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Inleiding 

I n een reeks ar t ike len zal worden getracht een over
z icht te geven v a n o.m. be langr i jke objecten, waa rb i j 
he t „ r i j s h o u t " en ook andere d a n we l aanverwante m a 
ter ia len een zeer voorname r o l zouden k u n n e n hebben 
gespeeld, thans spelen óf nog gaan spelen b i j de eeu
wige s t r i j d tegen het gevaar v a n aantas t ingen van de 
kust, v a n de vele oevers, v a n de bodems en /o f d r e m 
pels, v a n boorden etc. en voorts b i j het s lu i ten v a n ga
t en i n d i j ken , enz., é é n en ander als gevolg v a n m i n 
of meer grote toewegingen v a n h e t water. 
Tevens zal op de constructie en hoedanigheid v a n be
doelde mater ia len worden ingegaan, è n op he t waar
om, plus de wi jze v a n waarop. 

De veelal wein ig samenhangende gronden v a n o n 
ze oevers, waterker ingen, e.d. geven een te geringe 
weerstand tegen het onophoudel i jk w r i j v e n d a n we l 
schuren of botsen v a n de waterbewegingen daarlangs 
of daar tegen. B i j he t r aken v a n dergeli jke waterbe
wegingen zal de hoek, waaronder zulks plaats v i n d t , 
veelal een grote invloed k u n n e n hebben en bepaald, 
wanneer de snelheid v a n bedoelde bewegingen i n 
grootte sterk toeneemt. 

Ons l a n d h e e f t steeds met de s t r i j d tegen he t water 
te m a k e n gehad, zodat de kuns t v a n de verdediging 
daartegen op eeuwenlange e rvar ing k a n bogen. Deze 
leerde da t ' de bescherming door constructies, bestaan
de u i t samenbundelingen v a n t w i j g e n en zwaarder 
hout , n i e t alleen de meest effect ieve, doch tevens de 
eenvoudigste en voordeligste was en voorts naar i k 
meen veelal onontbeer l i jk . 

W e l l i c h t vóór de 18e eeuw kende men reeds derge
l i j k e constructies i n een v o r m zoals ze thans nog i n 
toepassing z i j n . I n een an twoord b.v. v a n B . Goudr iaan , 
geadmitteerde landmeter, op i n 1757 en 1758 door de 
Hollandsche Maatschappi j der Wetenschappen ge
stelde vragen over het stoppen v a n een d i jkb reuk , bleek 
n . l . a l da t een s lu i tgat i n die t i j d to t 2 a 3 voet o n 
der L.W. werd opgezonken me t — w a t h i j noemde — 
zinks tukken. (zie Otar, j u l i 1961 „De zeedijk v a n z i j n 
onts taan to t he t jaar 1730", door W. Barentsen, i ng . ) . 

Deze s tukken bestonden u i t een onderroosterwerk 
v a n wiepen, waarop 4 a 5 lagen r i j s , h ierboven weer 
wiepen en vastgemaakt door palen, welke ook door de 
onderste wiepen heengrepen. U i t deze omschr i jv ing 
b l i j k t n ie t , da t de roosterwerken onder l ing nog op een 
andere wijze werden verbonden. De s tukken werden 
b i j laagwaterker ing gezonken door he t ballasten met 
vette kloetaarde en m e t steen. Goudr iaan s c h r i j f t er 
voorts b i j , da t „ h e t onnodig is o m een verdere beschr i j 
v i n g te geven v a n de wijze, waarop deze z inks tukken 
worden gemaakt, omdat ze reeds b i j alle d i j k - en 
zinkbazen bekend z i j n " ! 

I n Du i t s l and kende men v ó ó r 1730 z inks tukken voor 
de bouw van d i jken of voor de verdediging v a n een 
oever voor de d i j k nog nie t , a l thans dr. i n g . Kreu te r 
s c h r i j f t i n z i j n boek: F . Kreu te r , Der Wasserbau, I I I 
T e i l des Handbuches der Ingenieurswissenschaften. 
Sechtste Band . Der Flusbau, F u n f t e n Auf lage . Leipzig 
1921, da t de bouw v a n z inks tukken u i t Neder land 
s tamt en dat ze z i j n ui tgevonden door I r . F . W. Con
rad . D i t moet evenwel n ie t als j u i s t zi jnde worden be
schouwd, aangezien I r . Conrad pas i n 1769 werd gebo
ren, t e r w i j l bekend is, da t i n 1736 — zie voorge
noemd nummer v a n Otar — reeds z inks tukken wer
den gemaakt. 

He t z inks tuk is sindsdien een u i te rmate belangr i jke 
r o l i n onze waterbouw b l i j v e n ui toefenen. B i j v r i j w e l 
elke verdediging tegen de erosie v a n onze oevers, bo
dems, etc. door water, werd steeds dankbaar gebruik 
gemaakt van he t ma te r i aa l r i j s - (en/of bos) hout . Ook 
thans nog b i j de i n u i tvoer ing zi jnde en geplande 
werken v a n kleine to t zeer grote omvang, vormen de 

„ r i j s h o u t c o n s t r u c t i e s " nagenoeg steeds een bi jzonder 
be langr i jke ro l . Wel worden hardnekkige pogingen i n 
het w e r k gesteld deze — hoewel sterk a fgenomen — 
toch nog enigszins arbeidsintensieve constructies te 
vervangen door samenstell ingen v a n — w e l l i c h t even
veel arbeid, doch w a a r s c h i j n l i j k meer g e ï n v e s t e e r d e 
kap i t aa l vergende — „ m o d e r n e " produkten . T o t a f 
doende en goedkopere resul taten hee f t he t thans begin 
1968 echter nog nie t geleid. Naar i k meen mag dan ook 
worden gezegd, dat een e f f i c i ë n t e en doel t ref fende ver
vang ing van het r i j shou ten z inks tuk voorhands nog 
n ie t geheel is te verwachten. De produkt le-capaci te l t is 
n u nog voldoende, a l thans zeker te realiseren. 

A. Beschr i jv ing v a n een aan ta l me t behulp v a n r i j s 
houtconstructies uitgevoerde, dan wel verdedigde of te 
verdedigen werken. 

H i e r n a w o r d t beknopt een aan ta l werken beschre
ven, waa rb i j r i jshoutconstruct ies etc. z i j n toegepast e n / 
of w a a r b i j ze zouden z i j n toe te passen. 

Sommige pun ten worden moge l i jk wel enigszins k r i 
t i sch bezien. U i t d r u k k e l i j k z i j evenwel vermeld, dat 
dergel i jke beschouwingen beslist i n opbouwende z i n 
z i j n bedoeld, t e r w i j l verder daa romt ren t i n d i t orgaan 
zeer gaarne gedachtewisselingen tegemoet worden ge
zien. Dergel i jke beschouwingen immers k u n n e n de — 
i n de huidige t i j d — a lom naar voren gebrachte wens 
v a n „ o p e n - en du ide l i j khe id" zeker bevorderen! 

1. De bouw v a n de „ o u d e " havenhoofden v a n I J m u i 
den. 

B i j de wet v a n 23 j a n u a r i 1863 (Staatsblad n r . 4) , 
waa rb i j ook goedkeuring werd verleend t o t he t nab i j 
„de Hoek van H o l l a n d " maken v a n een waterweg naar 
zee, werd voorts de concessie bekracht igd to t he t graven 
van he t Noordzeekanaal, c a . De u i tvoer ing h i e r v a n 
was n ie t i n handen v a n de Staat. 

De concessiehoudster — voor de t i j d van 99 j aa r 
— de „ A m s t e r d a m s c h e K a n a a l Maa t schapp i j " l i e t he t 
on twerp voor de i n zee u i t te bouwen havenhoofden 
maken door Engelse Ingenieurs, aangezien deze — 
naar haar mening — op veel e rvar ing aanspraak 
mochten maken, a l thans aan de Engelse oostkust h a d 
den z i j daarvan b l i j k gegeven. De „A.K.M." werd i n haar 
besluiten door Nederlandse ingenieurs geadviseerd! 

He t ontwerp van de bui tenhaven te I J m u i d e n was a f 
komst ig v a n Sir J o h n Hawkshaw, na 1869 vertegenwoor
d igd door I r . J . A. Waldorp . De werken werden u i tge 
voerd onder le id ing v a n I r . J. Dirks , bi jgestaan door de 
ingenieurs N . H . Henket ( to t 1866) en J. C. van Gendt 
( t o t 1873). Sir John Hawkshaw ontwierp te voren o.a. de 
havenhoofden v a n Dover. 

De hoofden zouden to t de l i j n v a n 8,00 m — L.W. 
lopen en daarmede een lengte ve rk r i j gen van 1545 m . 
(de uitgevoerde lengte bedraagt 1528 m ) . 

Gerekend werd op een rustige l igplaats voor sche
pen, deze zouden ge l i j k te Dover i n de bu i tenhaven 
tegen de hoofden dienen te meren. Dientengevolge 
werden de hoofden opgetrokken t o t een hoogte v a n 
N.A.P. + 4,00 m en zelfs worden voorzien van meerpa
len, kaapstanders, r i ngen en landingsplaatsen! De 
hoofden waren van een gelijksoortige constructie als 
die v a n meerdere Engelse havens, ze zouden bestaan 
u i t een massieve m u u r van b lokken beton en zonder 
meer i n de zeebodem worden ingekast. 

B i j wi jze v a n proef werd i n m a a r t 1867 de eerste 50 
m lengte op het na t te s t rand aangelegd. De eerstko
mende stormvloed evenwel „ spoe lde" onder de onder
ste b lokken „ z a n d weg" en deed het geheel ineen 
zakken. >). 

1) Ontleend aan „Geschiedenis en beschrijving van het 
Noordzeekanaal", i n 1909 uitgegeven door het Departement 
van Waterstaat. 
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Ook een gedeelte — middels transportsteigers — 
aangelegd i n de b rand ing onderging v r i j w e l eenzelfde 
lot , waa r sch i j n l i j k sneller. 

He t volgende j aa r (1868) ging men — eveneens zon
der succes — over to t het aanleggen van een bredere 
onderlaag van blokken beton, f i g . 1, t o tda t i n 1869 
de f in i t i e f werd overgegaan to t he t vooraf s tor ten v a n 
een 1,00 m dikke grondlaag van basaltstukken. Deze 
laag moest op grond van daartoe inmiddels opgeda
ne ervaringen telkens worden verbreed, zulks aange
zien de buitenste s tukken basalt steeds wegzaltten i n 
de losgepakte f i j nko r r e l i ge zandige bodem, é é n en a n 
der mede als gevolg van de langsschurende s t romingen 
en he t — naderhand te bespreken — op de basaltlaag 
gestorte en daarna door deze laag ui t t redende water. 

M e n begon — bl i jkbaar inbegrepen de Nederlandse 
ingenieurs — pas toen i n te zien, da t de Nederlandse 
zeebodem evenals de u i twe rk ing v a n de b rand ing 
geenszins waren te vergel i jken met de omstandigheden 
aan de k r i j t ach t ige Engelse oostkust. Langs de basalt-
laag onder die b lokkenmuur t raden vervolgens hier en 
daar al geulvormingen op met diepten v a n zelfs 3 a 
4 m . 

M e n meende vervolgens goed te doen een bescher
m i n g van de hoofden aan te brengen i n de v o r m v a n 
een golfbreker, bestaande u i t b lokken v a n beton met 
een stukgewicht, beneden het peil van N.A.P., van 10 
ton en daar boven to t N.A.P. + 2,50 m v a n 20 ton , 
f i g . 2. Het be ton van deze blokken was v a n een m i n 
der goede k w a l i t e i t — n . l . é é n deel port landcement , 
vier delen duinzand en v i j f delen g r i n d — met resul
taa t dat, als gevolg v a n de door de zware go l faanva l 
len teweeggebrachte schommelingen en wentel ingen, 
meerdere daarvan m i n of meer vergruisden. Deze ver
gruiz ing werd mede bevorderd door het i n sterke mate 
roesten van de, i n het n ie t waterdichte beton inge-
betonneerde, h i j shaken . 

Bedoelde wijze van verdediging v a n de b lokkenmuur 
werd voortgezet, j a noodgedwongen — t o t zelfs o m 
streeks 1960 — de aanvang van de bouw v a n de n ieu
we havenhoofden. De kwa l i t e i t van het beton was i n 
middels verbeterd, t e r w i j l het soortel i jk gewicht de 
laatste j a ren ( i n 1956) door toepassing van loodslakken 
werd opgevoerd t o t zelfs ± 2,85. De b lokken kregen 
daardoor een vaste l igging. 

Fig. 1. Doorsnede over havenhoofd, samengesteld uit VloKken 
beton. Na het aanbrengen van een verbrede onderlaag werd 
deze aan de bovenzijde vlak bewerkt. 
Het buitenste „alleen"Uggende blok zal spoedig zijn wegge
zakt. 

Inmidde l s had deze golfbrekerconstruct ie j a a r l i j k s 
t onnen geld gekost. Op meerdere plaatsen was — waar
s c h i j n l i j k — een doorsnede ontstaan volgens f i g . 3 z.o.z. 

T i jdens het b i j s to r t en van de blokken, en zeker 
ook door het „ w e g s p o e l e n " van de b lokken met een 
geringer soortel i jk gewicht, waren vele daarvan b u i 
ten de „ g e p l a n d e " teen gerold, zoals b.v. enkelen ge
s t ippeld i n de twee laatstgenoemde f i g u r e n aangege
ven. 

Dergel i jke blokken werden omspoeld door s t r o m i n 
gen langs de golfbreker en zakten v r i j snel i n de bo
dem weg. D i t was echter n ie t alleen het geval ge
weest met voorbedoelde, afgedwaalde o f w e l verstrooid 
liggende, b lokken; met de aan of i n de teen liggende 
geheel i n het „ t a l u d " passende b lokken had zulks 
zich eveneens voorgedaan. Ook deze moesten wegzak
ken. H ie rvan waren n ie t alleen de we in ig — tegen de 
ver t ikale „ p u n t b e l a s t i n g e n " — weerstand biedende 
f i j n k o r r e l i g e zandlagen en de langsschurende s t r o m i n 
gen de oorzaak. Ook de kracht ige waterbewegingen 
i n de golfbreker hadden daar in een groot aandeel. 
Immers , de enorme watermassa's geworpen dan wel 
geperst tegen en op de golfbreker „ z a k t e n " daa r in 
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met m i n of meer grote snellieden naar beneden t o t 
dat ze z i jwaar ts minder weerstand ondervonden dan 
i n benedenwaartse r i c i i t i n g . De reeds vermelde ver
gru iz ing van betonbloldcen deed enige ve rd i ch t ing o n t 
staan en bevorderde het eerder u i t t reden . 

B i j he t nab i j de zeebodem zi jwaar ts u i t t r eden was 
het onve rmi jde l i j k , da t hoeveelheden zand v a n bedui
dende omvang werden meegenomen en de z ich daar 
bevindende b lokken mede gingen zakken, f i g . 2. B i j 
ka lme z e e ë n echter zandden de golfbrekers weer aan. 

Als gevolg van de langsschurende s t romingen k w a 
men b i j een gemiddelde bodemdiepte v a n N.A.P. - 7,00 
a 8,00 m ter plaatse of nab i j he t gebogen gedeelte 
v a n een h o o f d geulvormingen to t zelfs N.A.P. 10,00 
m voor, f i g . 4, en aan de kop v a n het zu iderhoofd — 
dat op he t pe i l van N.A.P. - 8,40 m was aangelegd — 
diepten to t N.A.P. - 12,00 m . 

De grote invloed van de voorbedoelde kracht ige 
„ v e r t i k a l e en daarna ui t t redende s t romingen" i n de 

Fig. 4. Geulvormingen langs de golfbreker van het zuider
hoofd tot ± N.A.P.-lOfiO m en aan de kop tot ± N.A.P.-12.00 
meter 

golfbrekers k o n voorts worden afgeleid u i t he t f e i t , 
dat delen v a n een golfbreker onmidde l l i j k langs he t 
opgaande werk van het h o o f d i n een paar j aa r t l j d s 
ve r t ikaa l soms 0,20 a 0,40 m zakten. 

Ondanks de naar vorengebrachte moei l i jkheden 
dient volledigheidshalve te worden opgemerkt dat, 
dank zi j de drainerende basaltlaag, met de aanleg v a n 
de u i t betonblokken bestaande hoofden een bijzondere 
prestatie werd geleverd. Er t raden daarna generlei ver
zakkingen l n de hoofden meer op. 

Het; wegzakken v a n objecten v a n zeer ui teenlopen
de aard i n de slecht gepakte, f i j nko r r e l i ge zandbodem 
langs onze kust, is veelal geenszins een gevolg van o n 
de rmi jn ing , e.d. A l s voorbeelden daarvan z i j n o.a. te 
noemen de vele gezonken schepen zoals bi jvoorbeeld 
het a lom bekende goudschip „ R e n a t e Leonard" en de 
l n de laatste oorlogsjaren voor en l n de haven v a n 
I J m u i d e n en i n de Rotterdamse Waterweg t o t z inken 
gebrachte vaar tu igen en voorts v r i j w e l alle n ie t a a n 
eengesloten en de n i e t omsloten liggende gesteenten. 

V a n de voorbedoelde schepen z i j n o.a. te noemen 
de „ V a n Rensselaar" i n de bui tenhaven van I J m u i d e n 
en, i n de Rotterdamse Waterweg, de „ I J s s e l m o n d e " 
tussen Hoek van Ho l l and en Maassluis, benevens de 
„ D i n t e l d i j k " even bovenstrooms van Maassluis. 

De „ V a n Rensselaar" l iep dd . 13 me l 1940 op een 
magnetische m i j n , ze werd even bu i ten de vaargeul 
op een diepte van ± N.A.P. - 9,00 m aan de grond ge
zet, f i g . 4. 

He t w r a k werd naderhand gesloopt t o t bovenkant 
schroefastunnel , doch zakte toen Inmiddels t o t c i rca 
N.A.P. - 15,00 m i n de bodem weg. Het vaa r tu ig me t 
een horizontale doorsnede v a n ± 109,00 m x 14,50 m 
h a d ledig een diepgang v a n omstreeks 4,50 m zodat 
— rekening houdende me t een enigszins kleinere bo-
demvlak — een belasting op de zanderige bodem werd 
ui tgeoefend v a n ± 0,5 kg/cm=. He t w r a k lag, behou
dens b i j zeer r u w weer, i n nagenoeg „s t i l " waiter. 

De „ I J s s e l m o n d e " lag i n de r iv ie r eveneens bu i ten 
de vaargeul, maar i n enig s t romend water. De bo
dem daar zandde evenwel meer aan dan da t h i j a f 
nam. Hler zal de belasting op de r iv ierbodem misschien 
0,35 kg /cm- hebben bedragen. He t w r a k zakte t o t na 
genoeg op de klei laag van ± N.A.P. - 16,00 m weg. 
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De „ D i n t e l d i j k " — groot ± 11000 B.R.T. — werd d i 
rek t na de z.g. „dolle dinsdag", v r i j w e l dwars i n de 
r i v i e r liggende, t o t z inken gebraoht; he t w r a k lag ter 
halve lengte i n de vaar- o f stroomgeul. He t r i v l e r -
waar t s liggende achtereinde v a n het w r a k zakte v r i j 
snel t o t op voorgenoemde klei laag weg, t e r w i j l he t i n 
zeer ondiep water liggende en nie t omspoelde voor
einde ook meters wegzakte. 

He t achtereind was ongeveer een jaar later door 
de harde klei laag, d ik ± 1,50 m , heengegaan. Hier 
had evenwel de sterke s t room met snelheden v a n 1,50 
a 1,75 m per seconde meegespoeld. 

Een geheel ander geval betrof i n d e r t i j d de staven 
goud u i t een i n de meidagen v a n 1940 l n de Water
weg b i j Vlaard ingen to t z inken gebrachte loodsboot; 
deze boot zou honderden v a n dergeli jke s taven afvoe
ren naar Engeland. 

Door de bezetter werden daarna spoedig vele staven 
u i t he t gehavende schip opgehaald, v a n de door de 
o n t p l o f f i n g weggeslingerde exemplaren echter zeer 
wein ig , a l thans er bleven nog velen zoek. 

I n 1946 werd — i n opdracht van de Nederlandse 
B a n k —• door midde l van baggeren naar de nog res
terende goudstaven gezocht; slechts enkele staven kwa
men boven. De r iv ierbodem varieerde ter plaatse van 
± N.A.P. -iO.OO m a 11,00 m , t e r w i j l gebaggerd was to t 
± 0,40 m i n de op N.A.P. - 16,00 m gelegen harde 
klei laag. 

Genoemde Bank wilde daarmede stoppen. Op grond 
echter van de theorie dan wel het f e i t , d a t de b i j het 
laagsgewijze baggeren gevonden enkele staven deze 
toch ook reeds i n de klei laag werden gevonden, vo
teerde de Bank nogmaals geld om he t zoeken voort 
te zetten. 

D i t m a a l was he t succes volledig, alle nog vermiste 
111 (honderd e l f ) staven werden boven gebracht, ze 
zaten to t zelfs op ± 1,20 m diepte i n de ± 1,50 m dikke 
harde en taaie klei laag. 

H e t betrof hier mater iaa l met een extreem hoog 
soor te l i jk gewioht, de staven veroorzaakten evenwel 
op de r iv ierbodem slechts een belast ing v a n p im . 
0,1 kg/cm-. Deze belasting was b l i j kbaa r toch voldoen
de o m de weerstand l n de sterk slibhoudende f i j n k o r 
relige zandbodem te overwinnen. B i j het zakken zal de 
belasting echter i n grootte z i j n toegenomen, daar de — 
b i j he t zakken van een staaf — daar boven t o t s tand ge-

Fig. 8. Duineandhodem met sliblaagjes, die 
elkaar op korte afstanden telkens ontmoeten. 
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Fig. 7. Doorsnede over de noorderdam te Hoek van Holland op pim. 150 m vanaf de kop. 

komen „ho l l e k o l o m " o n m i d d e l l i j k zal z i j n d i ch t ge
vloeid. B i j he t bereiken v a n de klei laag zal de belas
t i n g daarop dan ook we l l i ch t 0,1 + 5 x ± 0,9 = ± 0,55 
k g / c m - hebben bedragen, t e r w i j l b i j he t verder zakken 
de zandbelasting nog verder mee ging te l len. Een der
geli jke „ d r u k " deed aldus zelfs he t genoemde k l e ima-
te r iaa l „ w i j k e n " . 

D a t he t zeer sterk met water verzadigde f i j n k o r r e 
lige zand een dergelijke, op een kleine oppervlakte 
uitgeoefende, d ruk nie t k a n weerstaan is we l l i ch t be
g r i j p e l i j k , doch hoe staat he t ten aanzien v a n een 
grote oppervlakte als die v a n de bodem v a n een zee
schip? I n ve rge l i jk ing daarmede zou een muur , be
staande u i t beton met een s.g. van b.v. 2,2 b i j een bo
demdiepte v a n b.v. 3,00 m en een hoogte boven water 
v a n 2,00 m o f w e l met een d ruk op de bodem ui tge
oefend v a n ± 0,8 kg / cm- reeds v r i j snel moeten weg
zakken. M i j z i j n evenwel — behalve de reeds genoem
de u i t losse b lokken bestaande delen van he t zuider
h o o f d — geen dergelijke m u r e n bekend die zonder 
meer op een bodem als voorbedoeld z i j n opgetrokken. 

De oorzaak van het wegzakken van de b lokken werd 
toen geheel gezocht i n de water - en /of golfbewegingen 
aan de voet van de muur . Zouden hier de voegen 
tussen de b lokken de nodige gelegenheid t o t he t u i t 
w i j k e n v a n he t „ s p a n n i n g s w a t e r " hebben gegeven, met 
gevolg dat de toen gezochte oorzaak toch alleen de 
juis te was? 

Naderhand bleven, zoals vermeld, de h a v e n h o o f d m u 
r e n op de aangelegde hoogte staan, geen enkele ver
zakk ing k w a m voor. De m u r e n rus t t en n u echter op 
een waterdoorlatende meervoudige laag v a n basalt. 
Het door de belast ing onder spanning gebrachte w a 
ter kon hier ve r t ikaa l u i t t r eden en vervolgens z i jde

l ings afvloeien. B i j de door een wrak veroorzaakte 
d ruk is evenwel een afvoer naar boven n ie t mogel i jk , 
t e r w i j l zulks evenmin z i jwaar ts he t geval zal z i j n we 
gens het ontbreken v a n daartoe hor izontaa l voldoen
de doorlatende lagen. 

B i j een dergeli jke s i tuat ie zal he t losgepakte, f i j n 
korrel ige zand i n een labiele d r i j f z a n d f o r m a t i e worden 
omgezet. De waterspanningen i n de bodem k u n n e n i m 
mers dan zodanig worden verhoogd en de w r i j v i n g tus 
sen de korrels van he t bodemmater iaal dermate w o r 
den verminderd , da t de zanddeeltjes zich kunnen gaan 
gedragen als of ze z ich i n v r i j water bewegen. E'en 
dergeli jke specie bezit generlei weerstand tegen een 
ver t ika le belast ing en zal z ich — zo het n ie t daar te
gen is opgesloten — zijdelings verplaatsen. 

I n verband met he t vorenstaande zij opgmerkt da t 
de zich onder water bevindende duinzandformat ies soms 
doorspekt z i j n met dunne t o t zeer dunne kleilaagjes of 
f i l m p j e s , die n ie t zonder meer water doorlaten. 

Deze klei laagjes lopen veelal, zoals i n d e r t i j d b i j de 
bouw v a n de Noordersluis te I J m u i d e n bleek, n i e t zon
der enige onderl inge ve rb ind ing evenwijdig door, zoals 
u i t f i g . 6 moge b l i j k e n (overgenomen u i t een a r t i k e l 
van I r . J. A. Ringers i n de Ingenieur van 1924, nrs . 
39 en 40). Bl i jkens deze f i gu ra t i e — i n den droge op
genomen i n een z.g. p roe fku ip — sch i jn t he t water 
lensvormig te z i j n opgesloten. Dergel i jke lagen komen 
behalve op diepten v a n ± N.A.P. - 13,00 m en lager 
ook op hoger liggende niveaux voor. 

De aanwezigheid v a n deze gekoppelde laagjes is 
zeer moe i l i j k te constaiteren, zelfs b i j z.g. ongeroerde 
boormonsters zul len ze soms n ie t z i j n waar te nemen. 
De gevonden boormonsters worden dan ook veelal be
t i t e l d me t : „ f i j n zand met we in ig sl ib". 

Fig. 8. De huidige situatie van de havendammen (of hoofden). Fig. 9. Dieptelijnen, aanwezig in 1874. 
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Fig. 10. Dieptelijnen, aanwezig in 1883. 

Aangaande het wegzakken van kleinere objecten — 
zoals stenen en blokken — is te veronderstellen dat 
zich — ind ien deze, nie t aaneengesloten liggende l n 
meerdere lagen, een z.g. n ie t „ z a n d d i c h t e " laag vormen 
— onder elk object a fzonder l i jk een soor tgel i jk proces 
voordoet en ook daardoor het, vanwege de k l e i - of 
s l i b f l lmen , moe i l i j k u i t t reden van water d r i j f z a n d f o r 
maties worden gevormd. M e n zou h ie rna k u n n e n op
merken, da t b i j he t wegzakken v a n zo'n k l e i n object 
de sl iblagen worden doorbroken en een volgend object 
daar ter plaatse nie t meer met soortgeli jke lagen te 
maken zou hebben. I k meen evenwel dat he t gat, ge
v o r m d door zo'n „ l a n g z a a m " weggezakt voorwerp, 
weer i n een soortgeli jk tempo word t aangevuld met 
s l ibhoudend zand, waarvan de slibdelen z ich i n laag
jes kunnen dan wel zullen gaan afze t ten en aldus we
derom „ w a t e r d i c h t e " f i l m p j e s kunnen worden ge
vo rmd . 

I n grover zand, b.v. we in ig sl ibhoudend r ivierzand, 
zal — al thans b i j afwezigheid van s t romingen of op 
andere wijze turbulerend water — een b.v. zware 
steen dan ook n ie t wegzakken. 

O P M E R K I N G 1. Teneinde verzakkingen te voorkomen 
is op grond v a n het hiervoor vermelde te stellen, 
dat het wenseli jk is te achten onder de — op be
neden water liggende — u i t f i j n k o r r e l i g e , losge-
p a k t zand bestaande ongeroerde bodems te plaatsen, 
objecten een i n alle r i ch t i ngen zanddichte en water
doorlatende laag aan te brengen, a l thans ind ien 
bedoeld object zelf daaru i t n ie t is samengesteld. 

Fig. 11. Dieptelijnen, aanwezig in 1902. 

O P M E R K I N G 2. Golfbrekers , los gesteente e.d. z i j n — 
behalve op g rond v a n het gestelde i n „ O p m e r k i n g 
1" — niet zonder meer op een nie t tegen uitspoe
len verdedigde grondslag aan te leggen. De d ó ó r 
de golfbrekers evenals de o m of langs het „ g e 
steente" gaande waterbewegingen k u n n e n de rma
te Iwacht ig z i j n , dat aan bedoelde verdedigings
constructie de eis v a n een solide opbouw of f u n 
datie is te stellen. 

2. De bouw van havendammen n a b i j Hoek v a n H o l 
l and . 

De waterweg langs Rot te rdam naar zee diende te 
worden verbeterd, waa rb i j de r i v i e r m o n d i n zee zou 
worden gevormd door u i t te brengen dammen. Zoals 
gewoonl i jk ontmoet te de u i tvoe r ing van een derge l i jk 
„veel geld kostende" werk zeer vele bezwaren b i j de 
Staten-Generaal . De minis ter -pres ident — de grote 
Thorbecke — betoogde echter o.m.: „Onze kust worde 
voor de grote scheepvaart van onze t i j d toegankel i jk" . 
H i j vergeleek Nederland met : „ e e n trechter, waardoor 
de wereldhandel z ich i n ve rb ind ing k a n stellen me t 
h a l f Europa, met alle landen, die achter en naast ons 
l iggen ; hoe w i j d e r men de t rechter v a n die ope
n i n g maal(t , hoe meer er door zal gaan " 

De minis ter verheelde niet , dat he t een gewaagd 
w e r k zou z i j n , doch concludeerde: „ h e t is een werk , dat 
w i j moeten wagen". Deze m a n v a n f o r m a a t zegevierde 
me t gevolg dat de be t ref fende wet — zoals reeds ver
me ld — op 23 j a n u a r i 1863 to t s tand k w a m en Rot te r 
d a m er groot door werd . 

De bouw i n zee v a n dammen baarde veel zorgen, 
de hoop was evenwel gevestigd op het aloude — zo 
beproefde — zinks tuk . Het betrof he t door de — v o l 
gens W i n k l e r Pr ins vermaarde — Nederlandse wate r 
bouwkundige ingenieur Pieter Galand (1826-1902) i n 
1856 ingediende ontwerp , da t enigszins gewijzigd op 21 
augustus 1858 opnieuw werd aangeboden. 

Na de wetsaanname bleef ingenieur Caland t o t 1 
oktober 1877 met de dienst v a n bedoelde werken, 
aanvanke l i jk d i r ek t doch la ter I n d i r e k t belast. W i j l e n 
collega J. Lokken Jzn. h a d eveneens een bi jzonder ver
dienstel i jke taak b i j de aanleg v a n deze hoofden . Het 
on twerp bet reffende de dammen g ing t o t de d i e p t e l i j n 
v a n N.A.P. - 8,00 m , liggende op 2000 m u i t de kust . 

Na de aanbesteding op 23 m a a r t 1864 van he t l a n d -
of worteleinde van de Zuidel i jke dam i n zee, ter l eng
te van 400 m , k w a m d i t hetzelfde j aa r reeds gereed; 
daarna werden nog drie verlengingen v a n 200 m u i tge 
voerd met gevolg, dat de dam i n 1866 t o t 1000 m i n 
zee was ui tgebouwd. I n d i t laatstgenoemde j aa r ver-

Fig. 12. Dieptelijnen, aanwezig in 1911. 
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Fig. 13. Situatie van de leidam in 1960. 

kreeg de noorderdam een lengte van 500 m , waarme
de beide dammen t o t een bodemdiepte van L.W. - 3,50 
m kwamen. 

Ondanks zeer ongunstige weersgesteldheden, waar
b i j de vloed veelvuldig t o t meer dan H.W. + 1,50 m , 
steeg, gelukte he t i n 1867 de zuiderdam t o t 1150 m 
u i t te bouwen. Hs t voorgenomen werk aan de noor
derdam moest echter dat jaar worden gestaakt. Het 
daarop volgende j aa r — 1868 — vorderde de lengte 
van de noorderdam to t 800 m , i n 1870 t o t 1000 m , i n 
1871 to t 1100 m i n 1872 t o t 1460 m , l n 1874 t o t 1960 
m , t e r w i j l i n 1875 de voorgenomen lengte v a n 2000 m 
gereed k w a m . 

De zuiderdam kreeg i n dat j aa r een lengte v a n 
1850 m en l n 1876 — o f w e l 12 j aa r na de aanvang — 
de beoogde lengte v a n 2300 m , waarmede de u i te inden 
van beide dammen kwamen te l iggen i n een l i j n v a n 
grote diepte langs de kust. 

He t u i tbrengen van de dammen i n zee was boven 
de verwacht ing vani zeer velen u i t m u n t e n d geslaagd. 
Het gebruik van zwaardere steen, dan waarop men b i j 
he t ontwerp v a n de dammen h a d gerekend, droeg 
veel t o t he t slagen b i j . 

V a n de noorderdam kreeg de eerste 230 m , vanaf 
de duinvoet een kruinbreedte v a n 7,00 m en werd 
samengesteld u i t r i j s lagen met v lech t tu inen en een 
pu lnvu l l i ng , waarop een bezett ing v a n Doornikse 
bloksteen. V a n hier to t de kop v a n de dam werd, tus
sen een dubbele palenr i j en t e r breedte v a n 9,00 m , 
Doornikse l ipsteen van 100 to t 1000 kg per s tuk aan
gebracht op r i j s lagen met p u i n v u l l i n g . Wederzijds 

Ontleend aan het gedenkboek: „1866-1916. De Waterweg 
langs Rotterdam naar Zee". 

werd deze constructie gesteund door met steen bezette 
bermen, breed 1,00 a 2,00 m , en afgesloten door even
eens paa l r i j en . 

Het geheel rust te op een stapeling van z inks tuk
ken me t belopen van 1 : 1 t o t 1,25 : 1; vóór de kop 
lag een beloop v a n 1 : 10 waarop evenals op de voor
liggende zeebodem een bestor t ing van steen zwaar 
500 to t 1500 k g per stuk. 

De dam l i g t over ongeveer de buitenste 1000 m , leng
te me t de bovenkant op slechts N.A.P. + 0,40 m . 

V a n de zuiderdam werd over de buitenste 1150 m , 
lengte de bovenkant op N.A.P. + 0,85 a 0,93 m , aange
legd; met deze enigszins hogere l igg ing wi lde men 
voorkomen, da t n ie t me t elk hoogwater hoeveelheden 
water over de dam zouden lopen t e n behoeve van he t 
vul len v a n de r iv ie r , t e r w i j l daarop het bezwaar v a n 
het overvloeien v a n zandmassa's, die door de vloed 
langs de kus t werden getransporteerd, ook Invloed 
had . De a f d e k k i n g van de dammen werd n a de twee
de wereldoorlog gewijzigd, een asfa l t penetratie werd 
toegepast. 

De dammen werden, zoals reeds opgemerkt, middels 
z inks tukken opgetrokken; f i g . 7 geeft een doorsnede 
v a n de noorderdam op p i m . 150 m vanaf de kop, t e r 
w i j l f i g . 8 de s i tuat ie van de dammen i n 1968 weergeeft. 

I n de loop der j a r en bleek b i j de noorderdam het 
grondstuk (onderste z inks tuk) veel te smal te z i j n , 
vooral de langs de noordzijde gestorte steen was reeds 
i n de eerste j a r en zakkende, dan wel verdwenen. 

De laag liggende k r u i n w o r d t tweemaal per e tmaal 
door de vloedstroom, ge l i jk b i j een overlaat, over
spoeld, t e r w i j l er b i j noordwesteli jke s tormen voorna
m e l i j k over deze dam bijzonder grote watermassa's 
heen lopen. 
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De vloedstromen veroorzaakten dan ook on tg rond in 
gen aan de noordzijde v a n de dam, de gevormde ver
diepingen moesten j a a r l i j k s met grote hoeveelheden 
worden aangevuld. Gemiddeld was daarom per j aa r 
500 t on steen met een s tukgewicht v a n 300 a 500 kg 
nodig. V a n deze steen brachten evenwel de noordwes
ters een groot gedeelte over de d a m naar de zu id- of 
r iv ierz i jde terug. (B i j een breder grondstuk had deze 
verplaats ing trouwens ook plaats gevonden, de zeer l a 
ge damhoogte was mede de oorzaak daa rvan) . 

A a n de r iv ierz i jde v a n de dam onts tond b i j de ver
dieping v a n de vaargeul het gevaar van on tgrond ing 
als gevolg van het noordwaarts gaan oml iggen van 
de s t room. Behalve da t deze dam zich aan de holle 
oever van de r iv ier bevindt en de ebstroom i n de r i 
vier daar langs gaat t rekken , staat deze oever bloot 
aan de, o m de kop van de zuiderdam, de r iv ie r b innen 
„ z w a a i e n d e " s t room van vloedwater, w a a r b i j is op te 
merken da t deze zich zoveel mogel i jk over of n a b i j 
de bodem i n de v o r m van een zoutwater tong voor t 
beweegt. 

Voorts werd zand óver de zuiderdam t o t tussen de 
dammen gebracht, hetgeen eveneens invloed gehad 
k a n hebben. Teneinde de invloed van deze aanzan-
d ing te beperken werd a l vroegt i jd ig , para l le l aan de 
zuiderdam, een z.g. Lage dam aangebracht, f i g . 8, De 
aanvankel i jke w i jd t e tussen de dammen van 900 m , 
werd daardoor teruggebracht t o t 700 m . 

Het zuiders t rand verzandde echter naderhand sterk 
to t tegen de dam aan, zodat voorname l i jk alleen 
s tu i f zand over de zuiderdam bleef te verwachten . 

O m t r e n t de w i j z i g i n g i n de d iep te l i jnen t i jdens de 
bouw i n 1874 geef t f i g . 9 een beeld. Tegen de zuider
d a m tekende zich een geul a f met een diepte van 
meer dan N.A.P. -4,00 m . I n 1883 had zich voor de kop 
v a n de zuiderdam een krater gevormd v a n meer dan 
N.A.P. - 10,00 m , f i g . 10. De vaargeul tussen de d a m 
m e n bedroeg toen nog slechts 40 dm. De noorderdam 
lag nog op een veilige a f s t and daarvan. 

B i j he t toenemen v a n de vaargeuldiepte i n 1902 t o t 
80 d m , f i g . 11, begon de begrenzing daarvan, de diep
t e l i j n v a n 80 dm, reeds tegen de noorderdam aan te 
leunen evenals de r a n d v a n een 100 d m diepe krater . 

B i j de kop v a n de zuiderdam n a m de k ra te r even
eens i n omvang toe. Deze toename was de aanle id ing 
t o t he t omstreeks 1909-1912 aanleggen v a n een z.g. 
Le idam, f i g . 12. De kra te r v a n 100 d m bleef echter t e 
gen de kop l iggen. De bodembezinking voor de kop 
v a n deze le idam moest zelfs nog over een grote l eng
te worden doorgevoerd; f i g . 13 geeft de s i tuat ie daar
van, omstreeks 1960, weer. Ook hler l i g t de d i ep t e l i j n 
v a n 100 d m tegen de bezinking, t e r w i j l een k ra t e r v a n 
150 d m er o n m i d d e l l i j k voorl igt . 

De d iep te l i jn v a n 100 d m langs en voor de kop van 
de noorderdam was eveneens aanle id ing t o t de u i t 
voer ing van bezinkingen ter plaatse. De kop werd r o n d 
o m bezonken en bestort, f i g . 14. 

Fig. li. Situatie in 1958 van de kop van de 
noorderdam met hezinking en bestorting. 
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Fig. 15. Dieptelijnen in 1960 hij het drietal lage dammen. 

m|DER-

Fig. 16. Constructie van de lage dammen met de, bij de aan
leg in 1905, aanwezige diepten. 

A a n de r iv ierz i jde werd voorts een dr ie ta l lage d a m 
men aangebracht, zoals u i t f i g . 15 moge b l i j l t en ; deze 
si tuat ie we rd omstreelcs 1960 opgenomen. Vóór de 
aanleg daarvan, i n 1905, werden diepten gemeten als 
i n f i g . 16 vermeld. 

De verdediging v a n de Ijop v a n deze d a m bleef 
moe i l i jk , j a a r l i j k s moesten grote hoeveelheden steen, 
gemiddeld 1000 t on per jaar , met een s tukgewicht 
van 300 t o t 3000 kg, worden aangebracht. 

Het i n de f i g . 15 en 16 getoonde dr ie ta l lage d a m 
men moest naderhand, mede als gevolg van de steeds 
l n grootte toenemende vaar tu igen e n een daarb i j ge
paa rd gaande diepere en bredere geul, worden opge
r u i m d . Een bodembreedte van 200 m ter hoogte v a n 
N.A.P. - 17.00 m diende als een m i n i m u m te worden 
beschouwd. 

Na de u i tvoer ing v a n het bedoelde baggerwerk w e r d 
he t t a l u d ter plaatse v a n de dammen bekleed me t 
z inks tukken waarop een zware bestort ing. Daarboven 
en tussen de dammen op dezelfde hoogtel igging, be
hoefde zulks n i e t plaats te v inden vanwege de l n de 
loop der j a r e n neergeworpen hoeveelheden steen v a n 
af de noordzijde v a n de dam; f i g . 17 geeft een door
snede ter plaatse v a n een merendeels weggebaggerde 
dam en de daarboven liggende steenlagen. 

T e n slotte z i j be t rekke l i jk deze werken nog opge
merk t , da t aan al leen de verlengde le idam r o n d 380.000 
m^ z inkstuk, 250.000 t o n z ink - en stortsteen, benevens 
800.000 m^ zand moest worden verwerkt . De u i tvoe r ing 
daarvan vond plaats l n de j a r en 1911-1914, ondanks 
dat t i jdens de — voor Hoek van H o l l a n d — geweldige 
s tormvloed van 30 september 1911 buitengewoon veel 
schade werd geleden. 

I k meen, da t voor die t i j d de genoemde verwerkte 
hoeveelheden toch geenszins onbelangr i jk z i j n te noe
men en wel l n he t bi jzonder de oppervlakte aan z i n k 
s tukken ! 

Hoewel v a n een te geringe breedte, speelde he t z i n k 
s tuk b i j de bouw v a n deze, i n zee en langs de diepe 
stroomgeul liggende, dammen een grote en effect ieve 
r o l . 

3. De a f d a m m i n g v a n het Sloe. 

Omstreeks i n de t i j d v a n de bouw van de haven 
hoofden te I J m u i d e n en Hoek van Hol l and werd de 
diepe geul tussen Zuid-Beveland en Walcheren — he t 
Sloe — afgedamd. De a f d a m m i n g vond plaats met be
h u l p van een r i j zendam, een en ander volgens een 
p l a n v a n de Staatsspoorwegen van 1871. Tevoren was 
daartoe ook een p l a n opgesteld door de inspecteur 
der zeewerken A. Schraver, zulks op last v a n Napoleon 
t i jdens z i j n bezoek i n 1810 aan Walcheren. 

Schraver on twie rp een tweetal para l le l lopende 
dammen, zowel een aan de noordkant als een aan de 
zuidkant . Ben dergel i jk systeem was destijds gebru l -

Fig. 17. Doorsnede over „rivier"-oever langs de noorderdam na het opruimen van de lage dammen. 

PROFIEL kmr. 1032 ' " ( P E I L I N G i960) 
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AFSCHUIVING VAL 

-

Fig. 20. Bovenaanzichten van een val en van een afschuiving. 

^ ^ ^ S ü ^ 

{>wireprofwt von da Mwr in iji oS tan di vnl von 1? 91 voor (ta Oud Noord.btv«lay^>a(d»-

Fig. 21. Dwarsprofiel van de oever in de as van de val van 
1881 voor de Oud-Noordhevelanderpolder. 

7.A.iO-\.u 

Fig. 22. Dwarsprofiel van de oever ter plaatse van de af
schuiving van 1889 voor de Anna Frisopolder. 

Fig. 23. Situatie Noord-Beveland met de val van 1966. 

Fig. 24. Situatie vallen met verdedigingen voor de Leendert 
Abrahampolder. 

k e l i j k . D i t p l an werd evenwel — na bedoeld t i j d p e r k 
van overheersing — uitgesteld. 

De uitgevoerde d a m l i g t op het toenmalige nauw
ste gedeelte van ongeveer 1000 m breedte. H ie rvan 
lag 370 m op he t schor, 230 m op het na t te s t rand 
en 365 m i n diep water o fwe l i n he t voormal ige vaar
water. 

De doorsnede v a n de dam is aangegeven i n f i g . 18, zie 
pag. 123). 
Het ontwerp van de dam voorzag — terecht — i n een 
zeer breed grondstuk. Hierop werd vanaf ± N.A.P. 
- 10,00 m , met een basisbreedte v a n 33,50 m , de dam 
opgetrokken to t de breedte v a n 18,50 m , op een 
hoogte van N.A.P. - 1,00 m , zi jnde he t pei l waarop het 
get i j kenterde. Daarboven werd aan de zuidzi jde een 
11,00 m breed „ p a k w e r k " aangebracht to t ± H.W. 1,00 
m . o fwe l ± N.A.P. + 1,60 m . De pakwerkconst ruct ie be
stond u i t schorklei , omsloten door r i j s w e r k en met 
steen als ballast. Zodra he t werk droog v ie l , werden 
telkens de wederzijdse taluds van he t pakwerk ge
v o r m d door twee koplagen v a n r i j shou t , d a t me t zwa
re t u i n e n werd bevestigd. 

3) Ontleend aan het artikel: „De afdamming van de bedijking 
van het Sloe", door F. W. Kolkwük, i n Otar, augustus lS6i, 
blz. 1. 
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I n he t midden tussen de ri jshoutstapelwerlcen werd 
de g rondvu l l ing steeds ton rond tevormig 0,60 a 0,70 m 
hoger gehouden, zodat de Icanten beter tegen de s t room 
waren beschermd. De aanvu l l ing van schorlcloeten 
werd laagsgewijze afgedelct me t een r l j s laag v a n 0,10 
a 0,15 m d i k t e en be v l i j d met Doornikse steen. A a n de 
d a m werd, behalve een grote oppervlakte aan zinkstuk, 
ve rwerk t : voor he t inwassen v a n de s tukken r o n d 
44.000 m" plaatzand; voor ophoging per k ru iwagen 
105.000 m» steekhoudend zand, en voor de a fdekk ing , 
enz. per locomotief getrokken k a r r e n 208.000 m^ grond.*) 

Me t he t z inken van het eerste grondstuk werd op 7 
m a a r t 1871 aangevangen, op 12 j u l i d.a.v. was het Sloe 
t o t boven H.W. afgedamd, t e r w i j l op 21 december v a n 
het zelfde j aa r he t gehele werk was vol tooid. Voor
genoemde zeer omvangr i jke hoeveelheden konden der
halve ook toen i n een korte t i j d worden verzet! 

V a n é é n van de wel extreme snelheden v a n de ter 
plaatse t i jdens de u i tvoer ing gaande Zu id -Noord ge
r ichte vloedstroom geeft f i g . 19, zie pag. 12, een du ide l i jk 
beeld. (Zie overigens het a r t i k e l „De zeedijken van 1730¬
1900", door W. Barentsen, ing . i n Otar, september 1982, 
pagina's 66 en 67). 

*) B. F. Plasschaert. „Leerboek der bouwkunde, deel I I . Wa
terbouwkunde. 

4. Afschu iv ingen en oevervallen i n o.a. Zeeland. 

I n de provincie Zeeland, l n he t bijzonder, t reden a f 
schuivingen i n de oevers en d i j k e n op. I r . Hogerwaard, 
zie he t laatstgenoemde a r t i k e l i n he t novembernum
mer 1962, pag. 109 en 110, onderscheidt de twee, v o l 
gens h e m zeer uiteenlopende, vormen v a n grondver-
lies. Onder v a l verstaat h i j he t verschijnsel, waa rb i j 
door de een of andere oorzaak de grondmassa op een 
zeker p u n t v a n de onderzeese oever z ich i n nagenoeg 
horizontale r i c h t i n g zeewaarts verplaatst , zodat t e n 
gevolge daarvan binnenwaar ts , over zekere uitgestrelct-
heid , een aanzienl i jke verdieping ontstaat . 

De aldus gevormde k u i l h e e f t gewoonl i jk een z ich 
naar b i n n e n verbredende schelpvorm, welke m i n of 
meer door locale omstandigheden w o r d t beheerst, f i g . 
20. I n de as van de v a l is de bodem nagenoeg h o r i 
zontaal , f l a u w hel lend naar zee f i g . 21, t e r w i j l de a a n 
s lu i t i ng met de i n s tand gebleven oever door een meer 
s tei l s taand ta lud w o r d t begrensd. He t verschijnsel , 
da t m e n a fschu iv ing noemt, is volgens i r . Hogerwaard 
niets dan het herstel onder n a t u u r l i j k ta lud , f i g . 22. 

Sinds he t j aa r 1800 z i j n i n Zeeland omstreeks 1000 
stuks ernstige aantast ingen geregistreerd. De thans 
laatste va l k w a m voor op 20 m a a r t 1966 b i j de C a l a m i -
teuze Leendert Abrahampolder ; deze polder l i g t n a b i j 
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Fig. 18. Dwarsdoorsnede over de Sloedam. 

K a t s op Noord-Beveland, f i g . 23. De L.A.-polder werd i n 
1853 bed i j l i t en ken t meer dan 30 va l len . De d i jken 
werden h ie r b i j deze calamite i ten meestal gespaard. 

De vloedstroom langs de oevers v a n de polder z i j n 
ger icht naar he t gebied v a n de Oosterschelde t e n wes
ten van Bergen op Zoom, zie f i g . 23 l i n k s boven. 

De tong aan de westzijde van de Galgeplaat doet 
he t vloedwater v ia he t Engelsevaarwater tegen de 
oever van de L.A.-polder s tromen. 

De voorliggende oever van de polder n a m omstreeks 
1870-1880 dermate snel af , dat i n de j a r e n 1884-1886 
op twee plaatsen grote oevervoorzieningen — bekend 
als he t noordel i jk , en he t zuidel i jk oevrwerk — be
staande u i t bezinkingen met o m - en aangrenzende be-
s tor t ingen, moesten worden aangebracht. Zekerheids
halve werd i n 1885 een In laagdi jk gelegd tussen de 
aldus versterkte plaatsen en i n 1896 nog een in l aagd i jk 
als aangegeven i n f i g . 24, B i j he t l n 1916 tengevolge 
v a n een va l bezwijken van de zeedijk werd de eerst
bedoelde i n l aagd i jk de hoogwaterkering. 

He t noorde l i jk oeverwerk bestond u i t enige, i n de j a 
r e n 1886 en 1889 aangebrachte z inks tukken, waarop 
p i m . 1000 kg steen per m - met daartussen een steen-
bestor t ing van 350 kg per m ^ Riv ierwaar ts werden de 
s tukken i n 1900 begrensd door een bestor t ing v a n 
1000 kg per m ^ t e r w i j l deze i n 1925 nogmaals werden 
ui tgebreid met 1250 kg per m=. Deze twee bestort ingen 
l iggen zonder meer op de hellende v lakken tussen de 
d iep te l i jnen v a n ± 20O to t ± 380 d m ; he l l ingen van 1 : 
11/2 a 1 : 2 zullen er zeker l n voorkomen. 

He t zuidel i jk oeverwerk werd eveneens samenge
steld u i t s tukken met een bestor t ing van 100 kg /m^ 
m e t daartussen 350 k g / m ^ Ook hler w e r d l n 1891 r i 
vierwaar ts een bes tor t ing aangebracht v a n 1000 kg/m= 
en vervolgens i n 1935 nog een verbreding. De voorge
noemde steile he l l ingen z i j n h ie r eveneens aanwezig. 

Laatstbedoelde verbreding werd ui tgevoerd nadat 
ter weerszijden v a n he t oeverwerk meerdere va l len wa
r e n ontstaan. De laatste verbreding b i j he t noorde l i jk 
oeverwerk vond ook plaats na het onts taan van de 
aangrenzende va l len i n 1920 en 1925. 

Na de v a l van j a n u a r i 1920 werden op enige a f s tand 
v a n het voorgenoemde noorde l i jk oeverwerk i n 1922 
acht s tukken gezonken ter plaatse v a n de d iep te l i jnen 
v a n 100-300 d m . De tussenliggende r u i m t e „ l ie t toe", 
da t daar i n 1945 een grote v a l kon onts taan. De a f 
schuiv ing deed zich zelfs achter he t oeverwerk voor, 
t e r w i j l van de i n 1922 aangebrachte s tukken enige 
werden meegenomen. 

Ten noorden v a n he t zu ide l i jk oeverwerk vonden 
meerdere val len plaats met gevolg, dat ook daar bezin
k ingen werden uitgevoerd. Daarna g ing v r i j w e l het 
gehele, tussen de beide s teunpunten gelegen, gedeelte 
aan het „g l i jden" , waarvan i n 1941 he t grootste deel 
en wel m e t een i n h o u d v a n rond 900.000 m ' . 

De aldus hevig gehavende oever werd vervolgens 
ter plaatse van de d iepte l i jnen van 100-250 d m l n de 
v o r m v a n een strook verdedigd, t e r w i j l op een tweetal 
plaatsen bovendien een landwaartse ve rb ind ing werd 
gemaakt. 

Fig. 19. Waterstanden en stroomsnelheden in het Sloe op 2 en 30 juni 1871. 

2 JUNIJ 1871 . 30 JUNIJ 1871 
"> . . . -1 

12 



Fig. 25. 
Doorsnede in raai 1 van fig. 24. 
(gebroken schaal). 

De laatste v a l van 20 m a a r t 1966 h a d de grootste 
omvang met r o n d 1.160.000 m''. H i j n a m de hoogwa
te rker ing en een deel v a n de u i t 1896 daterende in laag 
mede. De s i tuat ie van deze v a l is zeer eigenaardig, 
he t achterste deel van het zu ide l i jk oeverwerk g ing 
n . l . eveneens schuiven; he t geheel schoot i n de i n 1898 
ontstane diepte. 

Zeer opmerke l i jk is, da t zowel de v a l van 1945 als 
deze laatstgenoemde van 1966 schepvormig achter 
de respectievelijke oeverwerken tas t ten. 

Pig. 25 toont doorsneden i n r aa i 1 v a n f i g . 23 vóór 
en na de va l ; de gebroken schaal doet de eigenaardi
ge v o r m van de a f schu iv ing beter u i tkomen . 

I n de as v a n de schelpvormige va l hee f t he t boven
ste deel van het t a lud een cirkelachtige v o r m , t e r 
w i j l de z.g. „ w a n g " op p i m . 115 m vanaf he t boven
einde i n deze f i g u u r voorkomt i n het vernauwende ge
deelte l n de si tuat ie van de schelp v a n f i g . 20. De ge
hele grondmassa verschoof t o t een diepte v a n zelfs ± 
N.A.P. - 18,00 m over een onverdedigde r u g — wang — 
van N.A.P. - 5,00 m langs de val len v a n 1898 en 1940 
weg. 

Hs t bovenste deel v a n het „ t a l u d " van de va l van 
1966 werd naderhand voorzien van v i j f s tukken, waar
boven drie kraags tukken teneinde de nieuwe d i j k s l u i -
t i n g te beschermen. O m achterloopsheld te ontgaan 
werd het laatste s tuk je v a n de Zuidnol verbonden 
door een to t L .W. aangebrachte „ d a m " . A a n de „voe t " 
van de v i j f z inks tukken werd een 25 m brede g r i n d -
sort v a n 1000 kg /m^ gebracht, f i g . 25A. De s tukken wer
den bestort met 900 kg steen per m-. 

O m t r e n t he t onts taan v a n de val len is nog wein ig 
met zekerheid bekend. Soms l i j k t het of de u i t s c h u r i n 
gen daaraan grote schuld hebben, doch b i j de laatste 
gaat da t n ie t helemaal op. De hydrostat ische d ruk 
kon weieens meer invloed hebben uitgeoefend. 

De doorlaatbaarheid van he t f i j n e losgepakte zand 
werd i n 1890 reeds onderzocht middels een i n de L .A. -
polder geplaatste 3" s tandpi jp , reikende to t op ± 10,00 
m i n he t middelgr i jze f i j n e zand. 

De waterbeweging i n deze p i j p ging wel met het get i j 
op en neer, doch bleef sterk achter; he t grootste ver
schi l bedroeg zelfs 2,18 m . 

B i j de jongste v a l aan deze polder was het hoog
water te 13.55 uur b i j een s tand van + 2,11 m en l aag
water met - 2,10 m . De volgende dag o f w e l 18 u ren 
la ter was esn verschi l van 4,21 m , aanwezig. N o r m a a l 
is d i t ± 3,19 m , he t verschil is derhalve n ie t bepaald 
groot te noemen en zou dus nie t zo direct als ver
oorzaker z i j n aan te dulden. 

Opmerke l i j k is evenwel, dat de meeste va l len plaats 
vonden l n de na t te win te rmaanden , wanneer een groot 
deel v a n de neerslag i n de ve r t ikaa l moe i l i j k door laa t 
bare bodem is b l i j v e n hangen. B i j de „ n a t t e " „ I n l a a g 
van 1896" zal zulks met de val van 1966 hoogstwaar
s c h i j n l i j k ook wel he t geval z i j n geweest. De m o g e l i j k 
he id is Immers groot, dat de u i t de „ w a t e r v e r z a d i g l n g " 
voortgevloeide belasting het evenwicht i n de waar
s c h i j n l i j k met sliblaagjes doorspekte losgepakte f i j n e 
zandlagen h e e f t verstoord. (Misschien zouden ver t ika le 
d ra iner ingen — i n de p r a k t i j k wel zandpalen genoemd 
— dergeli jke situaties kunnen verbeteren.) 

U i t een tweetal i n de nab i jhe id verr ichte bor ingen 
bleek, da t de bodem op de onderwerpel i jke diepten 
voornamel i jk bestaat u i t „ m i d d e l f i j n zand (U 80) me t 
we in ig sl ib". 

Zou d i t ook n ie t op het i n f i g . 6 aangegeven type 
sliblaagjes kunnen duiden? 

Ter verdediging v a n dergelijke val len worden enor
me oppervlakten met z inks tukken bekleed. 

Be t re f fende de n ie t aaneengssloten liggende bestor
t ingen van steen, t o t een hoeveelheid v a n 350 kg/m=, 
op de taluds van de sterk „ b e r g a c h t i g e " oever is de 
vraag te stellen, zakken deze stenen niet a f zonde r l i j k 
weg, gaat daarmede n ie t he t verdedigende karak te r 
ver loren óf vormen dergel i jke op verschillende niveau's 
liggende stenen z.g. „ d e u v e l s " i n de gl l jdvakken? 

Voorts r i j s t de v raag zou het be t rekke l i jk we in ig 
meer kostende geheel bezinken v a n een zodanige oever 
he t gevaar v a n aantasten n ie t beduidend kle iner m a 
ken? I n d i t verband w o r d t o.m. verwezen naar de 
d iep te l i jnen v a n o.a. 350 en 400 d m b i j he t noorde l i jk 
oeverwerk. 

Voorts werden meerdere gegevens onlteend aan het 
artikel „Rond de oever- en dijkvallen bij Kats" door de 
heer W. M. Wüderom, ing. in Otar, fehr. 1967, nr. 37). 

Fig. 25-A. Doorsnede in raai A van fig. 24. 
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5. DE K U S T V A N N O O R D - H O L L A N D ») 

a. De Helderse Zeewering. 

De onderzeese oever voor de Helderse Zeewering is 
sinds j a r e n onderhevig aan zodanige s t roomaantas t in 
gen, dat — over een gedeelte van de lengte — een steil 
t a l u d onts tond als i n de f i g u r e n 26 en 27 ingeteliend. 
Hel l ingen v a n 1 : 11/2 Icomen daarbi j zelfs over hoogten 
van ± 18.00 m voor. De voorliggende bodem l i g t daar 
op ± N.A.P. -35.00 m . 

Als gevolg van de desti jds i n u i tvoer ing z i jnde a f s l u i 
t i n g v a n de Zuiderzee werd een grotere stroomsnel
he id i n he t Marsdiep verwacht . M e n acht te he t h ie rom 
noodzakel i jk enkele vakken v a n de onderzeese oever 
te voorzien van een „ a a n e e n g e s l o t e n " bez inking met 
steenbestortlng. 
Aangevangen werd met he t aanbrengen v a n z inks tuk
ken met de lange z i jden daarvan evenwi jd ig aan de 
l aagwa te r l i j n , zulks i n verband met de r i c h t i n g van de 
stroom. U i t de opgenomen, i n f i g . 26 ingetekende, l i g 
g ing b l i j k t echter wel , dat ze n ie t op de plaats v a n be
s temming •terecht kwamen. Met de vervolgens met de 
lange z i jden loodrecht op de l a agwa te r l i j n aangebrach
te s tukken was zulks aanvanke l i jk evenmin het geval. 
Voorts bleek, da t de eerstbedoelde s tukken, waarvan de 
lange z i jden evenwi jd ig aan de l a agwa te r l i j n , b i j z o n 
der m o e i l i j k v lak op de oever konden worden gezon
ken, f i g . 26. 
De s tukken hadden een onder l ing a f w i j k e n d e grootte 
v a n 12 m X 30 m t o t 32 x 50 m , t e r w i j l er ook s tukken 
van 20 m X 80 m voorkwamen. De open gebleven tus 
senruimten (gewoonl i jk groter dan 4 m ) werden na 
derhand hier en daar overlapt . 
De hiervoor geschetste moei l i jkheden b e t r o f f e n i n het 
bi jzonder de eerste s tukken; de u i tvoer ing g ing vervol 
gens wel w a t beter, doch ze bleef zorg baren, zoals b.v. 
u i t f i g . 27 Is waar te nemen. De i n de bocht aange
brachte s tukken kwamen zelfs „ k r i s - k r a s " verspreid te 
l iggen. 
Op de eigenaardige volgorde van z inken — waarvan de 
aangebrachte n u m m e r i n g wel een beeld geef t — word t 
nader teruggekomen. 
(De situaties, waarop de f i g u r e n 26 en 27 be t rekk ing 
hebben, l iggen circa 500 m u i t e lkaar) . 
Di rec t na de b e v r i j d i n g moest veel z inkwerk aan de o n 
derwerpel i jke zeewering worden ui tgevoerd. Waar 
s c h i j n l i j k had de paa lworm veel verwoestingen aange
bracht . I n de periode 1960-1966 diende r o n d 47000 m= 
te worden verwerkt . 

b. De zuid-oost p u n t van Texel . 

Het Bui tenve ld je b i j het H o r n t j e werd n a een plaats 
gevonden v a l sterk bedreigd, waarom een verdediging 
van drie grote z inks tukken, benevens één v a n kle ine
re a fme t ingen werden aangebracht, f i g . 28. De a f m e t i n 
gen v a n de grote s tukken z i j n 20 m x 130 m . Deze 
grote lengte werd gekozen, n ie t alleen o m de gehele 
„ d i e p t e " van het gehavende t a l u d te k u n n e n bes t r i jken 
of „ a a n e e n te koppelen", doch mede om zo spoedig 
moge l i j k — en wel op de ondiepe l i j n v a n omstreeks 
25 dm. — een vast p u n t te kunnen ve rk r i j gen . De f i 
guur geeft de ingemeten s i tuat ie weer. 

Op het aanbrengen van de aangehaalde z inks tukken 
w o r d t nader teruggekomen, 

5) De gegevens werden merendeels ont leend aan het 
a r t i ke l „ Z i n k w e r k e n en Steenbestortingen", door W. 
Barentsen ing . i n Otar, j u n i 1957. 

c. Elders op Texel . 

Op andere plaatsen werden stei l staande oevers bestort 
me t dikke — of wel u i t meerdere lagen bestaande — 
„ m a t t e n " van zware steen. 
A a n de teen rusten deze massa's echter öf op een k l e i 
laag, öf op vooraf aangebrachte z inks tukken, t ene in
de geulvorming aan — dan wel vern ie l ing van — de 
teen te voorkomen. 

6. STRANDHOOFDEN EN K R I B B E N » ) 

a. S t randhoofden. 

Als gevolg van een wisselend zandtranspor t langs de 
kust , kunnen onze s t randen n ie t zonder meer op l a n 
gere i t e rmi jn i n evenwicht b l i j v e n . Een plotselinge ver
ander ing door een zware s tormvloed word t i n de regel 
weer hersteld als gevolg v a n de n o r m a a l werkende i n 
vloeden, t .w. het z.g. zandtransport . 
Dergel i jke t ranspor ten voeden — dan wel onderhou
den — meestal onze n a t u u r l i j k e kust-verdediging. Is 
evenwel een langdurige constante a fname aanwezig, 
dan zal een verdediging op kuns tmat ige basis z i j n toe 
te passen. Zo'n bescherming k a n bestaan u i t een door
gaande verdediging öf u i t he t aanbrengen van omvang
r i j ke , puntsgewijze aangebrachte, verdedigings- of 
stroomgeleidende werken, de z.g. s t randhoofden. Ze 
hebben tot taak he t verder landwaar ts opdr ingen v a n 
de ebstroom tegen te gaan. Een s t r andhoofd d ien t n l . 

ö) Ten behoeve v a n het h ie rna vermelde werden meer
dere gegevens ont leend aan de art ikelenserie „De 
( r ) evolutie l n de weg- en waterbouwkunde geduren
de de laatste 50 j aa r " i n Otar , m a a r t 1967, me t o.a. 
b i jdragen van de collega's H . Bre imer ing . en M . A. 
Jansen ing . 

Fig. 26. Situatie van enige evenwijdig aan de oever tot 
zinken gebrachte stukken, vervolgens enkele loodrech
te daarop aangebrachte. 
Betreffende de grootte wordt opgemerkt, dat stuk nr. 7 
een lengte heeft van 50 m, doch in de situatie slechts 
47 m. Direkt na het zinken lag een gedeelte van het 
stuk met een „rug" 5 m hoven de bodem. 
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Fig. 27. Situatie van in een holle tocht van de oever aangebrachte stukken. De nummering geeft de volgorde 
aan. 

I de L.W. l i j n „ v a s t te houden". Een doorgaande verdedl -
I g ing zou zeer kostbaar z i j n en vooral de m o g e l i j k 

heid t o t het op n a t u u r l i j k e wi jze op pei l houden v a n 
de s t randen ontnemen. 

I De bouw van s t randhoofden vorder t minder grote kos-
i ten, a l thans i n d i e n de voorliggende zeebodem nie t diep 

is. M e n maakte ze dan ook op afnemende stranden, zo-
I als o.m. aan de Noordzeekust tussen Huisduinen en 

Petten. Ze worden voorts aangebracht t en behoeve v a n 
de Hondsbosse zeewering. 
I n de hoogtel lgging van de s t randhoofden is de laatste 
decennia enige verandering gebracht. Z i j is n l . sterk 
van invloed op het t ranspor t v a n zand en dient daarop 
te worden aangepast. 

B i j een a fnemend s t rand stelt men vast w a t 
moet worden vastgelegd, eerst de l i j n v a n i n -
scharing, dan-de duinvoet en vervolgens de koppen l i j n . 

i De omstandigheid of de max ima le s troomsterkte die b i j 
i hoog- dan wel b i j laagwater op t reedt hee f t h i e r i n we l 
] een beduidende betekenis. I n he t eerste geval is n l . he t 
i t r anspor t van zand over de hoofden aanz ien l i jk groter 
, dan i n he t andere geval. He t verband tussen de hoogte 

en de lengte v a n de hoofden zou daarvan a f h a n k e l i j k 
[ z i j n te stellen. 

Het p ro f i e l v a n een h o o f d is voorts a f h a n k e l i j k v a n 
1 de plaatse l i jke omstandigheden, waarom geenszins 

van een bepaald s tandaardprof ie l is te spreken. Voorts 
hee f t he t i nz i ch t van de ontwerper grote invloed op de 

I l igg ing en het p r o f i e l van de hoofden . 

Op Vl ie land b.v. word t tegenwoordig veelal een lengte
en een dwarsprof ie l aangehouden als i n f i g . 29 a fge
beeld. I n tegenstel l ing to t vroeger is he t bovenvlak i n 

; l eng te r ich t ing hor izontaal . Deze vo rm werd gekozen 
i aangezien — b i j een afnemende kust — een l a n d w a a r t 

se verlenging v a n de i n l eng te r i ch t ing oplopende h o o f 
den deze een te grote hoogte zouden ve rk r i jgen . De 

I hoogtel igging word t evenwel mede bepaald me t de m o -
I ge l i jkhe id tot u i tvoer ing v a n de kap i n den droge. 

De bezinkingen r o n d de koppen van de s t randhoof 
den namen i n het algemeen i n de loop der j a r e n i n 
omvang sterk 'toe. 

Doordat de s t r andafname na de aanleg van de h o o f 
den veelal verder voor tgang had, kwamen de koppen 
van deze hoofden geleidel i jk verder l n zee te l iggen en 
werden ze daardoor steeds aan zwaardere aanval len 
blootgesteld. F ig . 30 geef t een beeld van de omvang v a n 
bedoelde bezinking r o n d de koppen. 

Zoals daaru i t b l i j k t was de grootte aanvanke l i jk 
gering. Op grond v a n de daaru i t voortgevloeide grote 
onderhoudskosten g ing men echter inzien, dat een ver-

Fit?. 28. Bezinking van een oeverval. 
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Fig. 29. Strandhoofd op Vlieland. (Het hoofd ligt hier in een geul Wellicht heeft men niet kunnen wachten 
op het aanzanden daarvan). 

gro'tlng noodzakel i jk was; het had een radicale verbe
t e r i n g to t gevolg. 

I n navolging van D e l f l a n d werden de a fme t ingen op
gevoerd tot , gemeten zeewaarts u i t de koppen, een 
lengte van 40 m . en een breedte v a n 50 m . 

I n 1950 aangebrachte bezinkingen — u i t zuinigheids-
overweging — t o t slechts 30 m voor de koppen, hadden 
uitgebreide stormschaden t o t gevolg. 

B i j de te voren toegepaste grotere a fme t ingen v o n 
den deze schaden daarentegen n ie t plaats! 

B i j de genoemde grote a fme t ingen k o n aan de steen
bestort ingen voor de koppen een he l l i ng worden gege
ven van 1 : 10, w a t b l i jkens prakt ische ervaringen 
een vereiste is om ite voorkomen, dat de steen 
a l te v lug door de zee word t weggeslagen. Het stukge
w i c h t van de stortsteen werd opgevoerd t o t 1000 kg. 

Deze verbeteringen bleken een grote voorui tgang te 
betekenen') . 

De stroombanen, die b i j de s t randhoofden naar e l 
kaar toe worden geperst, met gevolg grotere snelheden 
van het water langs de hoofden , veroorzaken — a l 
thans b i j de Hondsbosse zeewering — b i j vloed aan de 
zuidz i jde verdiepingen en een zandtranspor t langs de 
koppen. De s troom bu ig t zich — als gevolg v a n he t 
ontbreken van de weerstand v a n de bes tor t ing — o m 
en word t minder sterk, waardoor tussen de hoo fden 
zand neerslaat. B i j ebstroom hee f t zulks plaats v a n 
noord naar zuid. De ebstroom is evenwel zwakker dan 
de vloedstroom, zodat b i j vloed meer zand w o r d t ver-

7) Ont leend aan he t a r t i k e l „De Noordzeekust v a n 
Vl ie land" , door J. C. Visser i n Otar v a n m e i 1953. 
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Lengtedoorsnede over een krib a a n de holle oever Doorsnede A - B 

M.R 

.• z a n d . . 

vtjlaaTlwnq^yt^^ stortsteen 

^rivierverdieping \ zinkgtuk 2 logen 

Lengtedoorsnede over een krib a a n de bolle oever 

M.R. I . IOO 

.,'. z a n d • • . • • 

rivtcrverdiepinq j _ 

Doorsnede C - D 

Fic/. 32. Lengte- en dwarsdoorsneden van een krib aan een holle- en aan een holle oever. 

plaatst dan b i j eb, waardoor de zandvoorraad n ie t i n 
evenwicht k a n b l i j v e n en een vermager ing v a n de o n 
derzeese oever zal gaan In t reden ind ien door de w i n d 
en de golven v a n elders geen zand w o r d t aangevoerd. 

Mede als gevolg van stormvloeden volgden b i j voor
genoemde zeewering sterke a f n a m e n tussen de hoof 
den, hetgeen een verdediging volgens f i g . 31 to t ge
volg had . «). Per m= zinkstuk werd c i rca 2 t o n s tor t 
steen nodig geacht. 

De voornaamste bestanddelen van de constructie v a n 
de hoofden z i j n r i j swerken die — behoudens t e n aan
zien van de periodiek droogliggende delen — nog n ie t 
door andere z i j n te vervangen. 

') De benodigde gegevens worden ont leend aan het ar
t i ke l „ B e s c h o u w i n g e n over de onderzeese oever voor 
en langs de hoofden v a n de Hondsbosse zeewe
r i n g " , door B . Zuidweg ing . i n P.T. 9-3-1962. 

Teneinde van de omvang v a n deze werken een 
beeld te geven z i j opgemerkt , da t t e n behoeve van de 
Hondsbosse zeewering i n de j a r e n 1956-1959, onge
veer 26.000 m= z inks tuk en p i m . 50.000 t on stortsteen 
werd verwerkt . 

I n het Waddengebied werd i n de j a ren 1960-1966 een 
hoeveelheid van r u i m 200.000 m= z inks tuk aangebracht. 

b. K r i b b e n . 

I n he t l n de voetnoot») genoemde Ota rnummer 
word t een aan ta l be langr i jke i n de j a r en 1916-1966 u i t 
gevoerde normal i sa t ie - en verbeteringswerken op de 
IJssel, he t Pannerdense Kanaa l , de Nede r -R i jn en de 
Lek opgesomd. 
De normal lsa t iewerken bestaan voornamel i jk o.a. u i t 
stroomgeleidende werken zoals k r ibben en s t rekdam
men; de verbeteringswerken u i t boch ta f sn i jd ingen me t 
aansluitende stroomgeleidingen. 

Fig. 33. Lengte- en dwarsdoorsnede over een krih en een strekdam hij de verbeteringswerken. 

Ooonncdf A - B Doortntdi C - D 
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De kr ibben en s t rekdammen worden nog steeds u i t 
voornamel i jk r iv ierzand samengesteld en afgedekt met 
een laag z inkstukken, waarop een bestort ing, dan wel 
— waar moge l i jk — soms een bezett ing v a n steen. 

F ig . 32 geeft een lengte- en een dwarsprof ie l over een 
k r i b aan een holle en een bolle oever, t e r w i j l f i g . 33 een 
lengte- en een dwarsprof ie l geeft v a n „ r i v i e r w e r k e n " 
b i j het gedeelte Pannerdense K a n a a l — Neder R i j n . 

Me t he t oog op een verdieping van de r iv ie r is on 
der de kop v a n de k r i b nog een grondstuk aange-

Fig. 36. Proefzinkstuk met bestorting. 

bracht , t e r w i j l overigens — evenals b i j de genoemde 
r iv ie rwerken — he t dekstuk met een hor izonta le over
gang ter breedte v a n 1 a 4 m . op de bodem aanslui t . 

Ook hier is geen steenbestorting op een n ie t me t een 
r i j shoutcons t ruc t ie verdedigde bodem geprojecteerd, 
alhoewel, zoals zulks b i j he t losgepakte f i j n k o r r e l i g e 
du inzand het geval is, i n he t eveneens losgepakte 
r iv ie rzand de stenen n ie t gaan wegzakken, behalve als 
gevolg van s t romingen. 

(Dat het r iv ierzand ook losgepakt k a n z i j n moge 
b l i j k e n u i t he t f e i t , dat b i j de bouw v a n een schutsluis 
o.a. te W i j k b i j Duurstede (de Beatr ixsluis) b i j he t h e i 
en v a n — slechts 6.00 m lange betonpalen i n de 22 m 
X 400 m grote bouwputbodem, de u i t r iv ie rzand be
staande bodem — ondanks de ingebrachte paa l inhoud 
0,09 o f w e l iy2% v a n de paallengte zakte, zulks ondanks 
he t f e i t dat de palen — behalve over de laatste meter 
— werden voorgespoten). 

Ten behoeve v a n werken op de r iv ieren , als voorbe
doeld, werd i n he t t i j d v a k 1954-1967 aan onderhoud 
omstreeks 50.000 m= per j aa r en aan verbeteringswer
ken i n to taa l zelfs 1.200.000 m^ z inks tuk verwerkt . 

I n 1962 werd op de IJssel een proef genomen met 
z inks tukken van azobé . Hiermede werden echter geen 
bevredigende resul ta ten verkregen. 

7. DE N I E U W E H A V E N H O O F D E N V A N I J M U I D E N . 

a. Het p r imai re voorontwerp . 

B i j het i n 1957 opstellen van voorontwerpen be t re f 
fende de te maken nieuwe havenhoofden te I J m u i d e n 
werd met de, b i j de bestaande hoofden, met go l fb r e 
kers opgedane ervar ingen zoveel doen l i jk rekening ge
houden en wel o.a. i n he t bi jzonder aangaande de f u n 
der ing onder deze golfbrekers. 
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• i T A A N D E R VOnB nTTMni .EN 3 S T U K S 

SCHEMATISCHE DOORSNEDE CWER PROEFZINKSTUK 
(MET STAANDER OTTMOLENS) 

Fig. 37. Schematische doorsnede van proefzinkstuk uit fig. 36. 

I n de f i g . 34 en 35 w o r d t een tweetal doorsneden ge
geven voor een havenhoofdconstruct ie , bestaande u i t 
een opeenstapeling van zeer zware blolclien v a n beton 
rustende op een funda t i e v a n g r i n d - en loodslalclcen 
en w a a r v ó ó r een golfbreicer. F ig . 34 geeft de construc
t ie aan voor he t zwaarst aangevallen gebogen gedeel
te, f i g . 35 voor het deel b innenwaar ts daarvan; de eer
der genoemde f i g , 5 geeft de t o t u i tvoer ing gebrachte 
s i tuat ie v a n de beide hoofden. 

Het grondstuk werd ontworpen met een breedte voor 
de buitenzijde van 50,00 m . A a n de b innenzi jde zou 
het grondstuk een breedte v e r k r i j g e n v a n 25,00 m . 

Menige lezer k a n — wel l i ch t — deze ma ten overdre
ven r u i m v inden , temeer daar he t bui tens tuk zelfs m i n 
stens 25,00 m bu i ten de teen v a n de golfbreker u i t 
steekt. De b i j zware gol faanval len over he t t a l u d van 
de golfbreker „ t e r u g l o p e n d e " watermassa's benevens 
de mogel i jke geulvormingen t o t door de ter plaatse op 
± N.A.P. — 16.00 a 17.00 m aanwezige kle i laag deden t o t 
deze „ r o y a l e " breedte besluiten. I k meen al thans, da t 
de bestaande constructie — met de somsti j ds langs l i g 
gende geulen — heef t doen leren: hoe het n ie t moet. 

en voorts welke funeste gevolgen er aan vast k u n n e n 
z i t ten , t e r w i j l de kosten van de moge l i jk te betwisten 
z.g. „ o v e r b r e e d t e " slechts een f r ac t i e van de totale kos
ten v a n de aanleg v a n de hoofden zouden u i t gaan 
maken, dan wel van de schaden welke zouden k u n n e n 
onts taan. 

Ter plaatse v a n de vaargeul zou, t en behoeve van de 
toenemende diepgang v a n de vaar tuigen, de voorge
noemde klei laag worden weggebaggerd. Het zou geens
zins ondenkbaar z i j n , dat de over de zeebodem gaan
de zoute vloedstroom, b i j he t om de kop van het z u i 
derhoofd lopen, aan de door de klei laag gebaggerde 
geul een verbreding dan wel een ve r t akk ing zou k u n 
nen geven — zie ook b i j de omschr i j v ing van he t l n 
de Waterweg t o t z inken gebrachte motorschip D i n t e l 
d i j k — en wel t o t zelfs langs voorbedoelde kop. (Het 
over de zeebodem lopen van de zoute vloedstroom k a n 
i n de nab i je toekomst nog toenemen als he t te spuien 
water minder b rak zal z i j n ) . 

De genoemde breedte v a n het z inkstuk bul ten de 
golfbreker van 25,00 m werd voorts wensel i jk geacht 
teneinde i n elk geval beweging i n hs t onderste zware 

Fig. 38. Dwarsprofiel nieuw havenhoofd. 
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Fig. 39. Situatie aangebrachte zinkstukken. 

blok van de golfbreker, dan wel l n de ta ludverdedi 
ging, te ontgaan en tevens om te voorkomen dat de z.g. 
„ v e r d w a a l d e " b lokken bu i t en het grondstuk zouden 
Isunnen geraken en alzo ontgrondingen, e.d. gaan i n 
lu iden . 

De buitenste strook van het grondstuk, ter breedte 
v a n 10,00 m , is door een tweede s tuk v a n een l ichtere 
samenstell ing afgedekt o m daarmede de te verwachten 

naden af te dekken. Naden ter breedte v a n 1,00 m a 
2,00 m , die toch i n de p r a k t i j k zeker zul len gaan voor
komen, kunnen veelal een funeste invloed hebben. N u 
zegt de A.V. - par. 222 — wel, da t — zoals b.v. i n he t 
onderwerpel i jke geval — bedoelde naden een breedte 
v a n t en hoogste 1,00 m mogen hebben en ter keuze v a n 
de directie door een bestor t ing öf door he t aanbren
gen v a n een nieuw zinkstuk met een steenbestorting 
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Fig. 42. Doorsnede havendam (Ontwerp 1967). 

Fig. 43. Doorsnede havendam met een verondersteld achterliggend talud van de Eurovlakte. 

dienen te worden afgedelit , maar w a t Icomt van die 
Iceuze i n de pralctijlc terecii t? 

Het stulc zal immers meestal reeds m i n of meer zwaar 
z i j n bestort op het t i j d s t i p , da t de l i gg ing van het stuls 
eerst goed is vastgesteld en v ó ó r d a t — d i k w i j l s op „ h o 
ger" niveau — de i n de A.V. bedoelde beoordehng c.q. 
keuze is bepaald. Het aanbrengen van een derge l i jk 
overlappend s tuk — dat o m uitvoeringstechnische r e 
denen n ie t v a n kleine a fme t ingen k a n z i j n — zal, na 
het reeds bestorten van he t grondstuk, minder goed 
to t z i j n recht komen en zelcer n ie t indien , zoals v a n 
ouds gebru ike l i jk , t u inen ter hoogte van 2 x 0,18 m z i j n 
aangebracht. 

I n de p r a k t i j k k o m t het er dan ook veelal op neer, 
da t ter plaatse v a n de naad volstaan w o r d t m e t 
he t aanbrengen van een zwaardere bestorting. Edoch 
— zoals reeds opgenomen i n „ O p m e r k i n g 2" — welk 
gunst ig e f f ec t hee f t een hoeveelheid, zonder meer op 
het f i j n k o r r e l i g e zand rustende steen, al thans i n een 
geval als het onderhavige? Zekerheidshalve d ient dan 
ook geenszins met bedoelde keuzekwestie rekening te 
worden gehouden, maar meteen een afdoende c o n 
struct ie i n de hoedanigheid van een tweede i n de v o r m 
van een overlappende — laag ts worden voorgeschre
ven. 

De bresdte v a n de tweede laag k a n hler b.v. 15,00 m 
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Fig. 45. Situatie te maken afsluiting Volkerak. 

z i j n , waarvan 5,00 m bu i t en het onderste stulc ultsteelct 
zulks om de r and plooibaarder t en aanzien van ge
vormde geulen te doen z i j n , è n o m een mogel i jke 
aantas t ing door paa lworm van het onderste verdedi
gende stuk zoveel moge l i j k tegen te gaan. Het onder
ste stuk Is, i n verband me t de tweede aan te brengen 
laag, zö v lak te houden als toelaatbaar is te achten, 
derhalve door ter plaatse ter breedte v a n 12,00 a 15,00 
m zeker geen betuiningen en evenmin steen van zware 
a fme t ingen aan te brengen. De overlappende laag is 
een breedte toegedacht van 15,00 m aangezien op zee 
s tukken van geringere a fme t ingen n ie t of m o e i l i j k z i j n 
aan te brengen. 

De s tukken zouden op een bijzondere wi jze worden 
beballast, zulks o m een „ o p t i m a l e " zanddichtheid te 
bereiken. Hierop word t nader teruggekomen. 

Het t a lud van de golfbreker zou over de grootste 
lengte v a n het h o o f d z i j n samen te stellen u i t langs d i t 
hoo fd „ ie spui ten" zand a fkoms t ig u i t de te maken 
dan wel te verdiepen vaargeul. D i t opspuiten zou de 
blokkenopbouw — zie Otar, sept. 1966 — op de voet 

Fig. 46. Lengte- en dwarsprofiel van een scheve aan^ 
loopcaisson. 

LANOSDOOR SNEDE LAHDHOOI= OCAIS SOH 

volgen. I n f i g u u r 35 z i j n twee lagen z inks tukken gete
kend, i n de p r a k t i j k echter zou er zeker wel aanle iding 
kunnen z i j n t o t het toepassen van meer lagen. V a n de 
eerste laag zou het benedenste stuk het eerst z i j n aan 
te brengen l n verband met de op laag n iveau langs 
trekkende s t room en o m al thans steun voor he t op
brengen van het bovenste zandgedeelte te ve rk r i j gen . 
Na het a fdekken v a n d i t laats t bedoelde zand zou de 
tweede dan we l volgende, laag zand z i j n aan te b ren
gen waarop, i n verband met de golfslag, eerst he t bo
venste stuk en vervolgens het onderste s tuk. Het z.g. 
onder t a lud brengen onder de zware b lokken zou met 
goed gegradeerde breuksteen kunnen plaats vinden, 
waarna deze laag vervolgens is „ te d ich ten" ; zie het 
gestelde i n de h i e rna volgende Opmerk ing 3. 

Ter aanvul l ing v a n het voorgenoemde het volgende: 

De z inks tukken v a n de bovenste laag zouden zeer 
sterk aan waterbewegingen u i t a l ler lei r i c h t i n g e n ko
men bloot te z i j n . De s tukken dienden derhalve goed 
zanddicht te z i j n , i n geen geval zou daaronder zand 
mogen v e r d w i j n e n : 

I n verband daarmede werd gepland: 

a. de van een dubbele r i e t m a t voorziene s tukken d i 
rect na het z inken v a n het n ie t me t t u i n e n ver
sterkte s tuk i n ru ime mate te „ b e s t o r t e n " me t d u i n 
zand (spuiten vanaf he t h o o f d ) . 
Het zand zal door de waterbewegingen het s tuk t o t 
op of zelfs zo moge l i j k to t i n de r i e t m a t geheel op
vu l l en ; 

b. het bestorten — middels een k r a a n vana f he t hoo fd 
— v a n het ingezande stuk met een laag stortsteen 
(s tukgewicht 60-125 k g . ) ; 

c. het „ v u l l e n " van deze eerste laag stortsteen door 
g r i n d met a f m e t i n g e n van 3-10 m m ; 

d. het bestorten met een tweede laag stortsteen (s tuk
gewicht 150-300 k g . ) ; 

e. het vul len v a n deze tweede laag met s teenafval , a f 
komst ig u i t de Belgische steengroeven. (Deze sch i l 
feracht ige a f v a l me t zwaarten van p i m . 1-8 kg , en 
vervu i ld met l ö s sg rond , was i n d e r t i j d i n „ b e r g a c h 
t ige" voorraden b i j de proeven aanwezig. De a f v a l 
was tegen de p r i j s v a n ƒ0,50 af te voeren, dan wel a 
ƒ 1,00 f r a n c o wagon of ƒ 2,50 f r anco boord te ver
k r i j g e n , en 

f. he t vervolgens u i t vu l l en t o t he t geprojecteerde t a 
l u d met goed gegradeerde en te verd ich ten breuk
steen zoals reeds vermeld. Gemeend werd dat deze 
laag v r i j goed was af te r i j e n met een i n de k raan 
hangende zwaar wegende „ h a r k " . 

Naar i k vertrouwde zou een aldus aangebrachte laag 
— waarop een bezetting v a n geplaatste (dus n ie t ge
storte) zware betonblokken — het uitspoelen van het 
zand geheel tegengaan. 

Nab i j en ter plaatse van he t meer aangevallen b u i 
tenste damgedeelte f i g . 34 zou l n plaats v a n zand, p u i n 
a fkoms t ig van het te slopen gedeelte havenhoofd met 
golfbreker en voorts een mindere soort breuksteen z i j n 
te gebruiken. 

Onder de opbouw v a n de muur van b lokken werd 
een laag g r i n d gedacht, waarop een dunne u i t v u l l i n g 
van loodslakken 30-60 m m , die vervolgens zuiver v lak 
diende te worden a f g e r i j d ; zie laatstgenoemde n u m 
mer v a n Otar. Het g r i n d zou b i j zware zeegang aan 
verplaats ing onderhevig kunnen z i j n , de s lakken even
wel niet . 
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Fig. 47. De verdediging van de drempel in het sluitgat van het Hellegat. 

Ten behoeve daarvan werden i n de Kleine-s luis van 
I Jmuiden , waardoor no rma l i t e r veelvuldig werd ge
spuid, proeven genomen met een zlnkstulc afgestor t 
met : 

a. 300 k g / m ' loodslakken 40-90 m m op 200 kg/m-
mljns teen ; 

b. 400 lcg/m= loodslakken 30-60 m m op 200 kg /m^ 
a y n s t e e n ; 

c. 500 k g / m - mi jns teen ; 

d. 500 k g / m - grove loodslakken, en 

e. 300 k g / m ' grof g r i n d 30-80 m m op 200 kg/m= grove 
loodslakken. 

Fig . 36 geeft een beeld van een i n een h i j s k r a a n h a n 
gende houten vloer, waarop een p roe f -z inks tuk met 
bestorting, die vóór het pun t s tuk v a n het binnensluls-
hoofd i n de sluis werd neergelaten, t e r w i j l f i g . 37 een 
:::bernatische doorsnede van he t neergelaten geheel 
geeft. (Aan de bovenstroomse zi jde werd een schuin 
gerichte overgang gestort o m de p r a k t i j k enigszins 
te benaderen). Met behulp v a n een 3- ta l op het s tuk 

geplaatste Ot t -meters werden de stroomsnelheden ge
meten. 

Vóór he t neerlaten werden vele slakken en steenstuk
ken op het bovenvlak w i t geverfd en i n deta i l gefo to
grafeerd. H i e r b i j werd onderscheid gemaakt t en aan 
zien v a n s tukken die „ v a s t " respectievelijk „los" i n h u n 
„ n e s t " lagen. 

B i j stroomsnelheden van 3,20 m/sec. werd een f l i n k e 
verplaats ing van de mi jns t een evenals van he t grove 
g r i n d waargenomen. 

De f i j n e — evenals de grove-loodslakken bleven 
hetzij „los", hetzij „vast" in hun nest liggende — o n 
veranderd op h u n plaats! 

B i j de mi jns t een en het grove g r i n d was b i j de vast 
i n h u n nest liggende s tukken een be langr i jk geringere 
verplaats ing waar te nemen dan b i j de n ie t vast l i g 
gende stenen. 

B i j de p roefnemingen bleek voorts het grote verschi l 
i n beweging dan wel verplaats ing of wegspoelen v a n 
grote steenstukken die al dan niet door kleine stukken 
steen waren opgesloten. ( B i j de behandeling v a n de 
constructie v a n de z inks tukken en de bestort ing w o r d t 
hierop nader teruggekomen). 

Fig. 48. Doorsnede over drempel in profiel 10 van fig. 47. 
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Fig. 49. Lengtedoorsnede over drempel, onder schuine caisson, in profiel 7 van fig. 47. 

O P M E R K I N G 3: Bij een bestorting bestaande uit gro
te stulilien dienen deze, ten behoeve van een goe
de vaste ligging, geheel te worden opgesloten door 
materiaal van lileinere afmetingen. 

b. Het uitgevoerde ontwerp . 

Het uitgevoerde ontwerp is i n opbouw sterk a f w i j 
kend v a n he t hiervoor omschreven p r ima i r e voor
ontwerp, de „ f u n d a t i e " k o m t i n grote l i j n e n daar ech
ter wel mee overeen. 

De gehele s i tuat ie v a n de hoofden werd reeds i n 
meergenoemde f i g . 5 opgenomen. Fig . 38 geef t de hoof 
den i n dwarsprof ie l weer. H ie ru i t b l i j k t , da t de op
bouw u i t een op „ g r o n d s t u k k e n " rustende dam v a n 
stenen bestaat, die boven het pei l van N.A.P. - 6,00 a 
7,00 m t o t een dikte van 2 a 2,5 m is afgedekt met een — 
eveneens i n de nat te aangebrachte — laag steenasfalt. 
De steenasfalt rust op een dam van breuksteen v a n 300 
t o t 1000 kg. Deze breuksteen word t aan de teen nog 
gesteund door steen me t een stukgewicht v a n 1-6 t o n . 

Fig. 50. Zuidelijke stroomgeul ofwel het eigenlijke 
Brouwershavense Gat. 

t e r w i j l aan de zeezijde daarop een verzwaring, bestaan
de u i t blokken beton v a n ± 20 t o n is gestort. 

De gehele opbouw rus t i n he t midden op een laag 
grof g r ind , en voorts aan de zeezijde over een breedte 
v a n 20 m en aan de havenzi jde ter breedte van 12 m op 
een grondstuk. De gr ind laag werd aangebracht na de 
grondstukken. 

De grondstukken hebben een breedte v a n 30 m en 
l iggen met h u n lange z i jde evenwi jd ig aan de as v a n 
het hoofd . Ze steken derhalve aan de zeezijde 10 m en 
aan de havenzi jde 18 m bu i ten de teen van de dam u i t . 

De „ o v e r b r e e d t e " aan de zeezijde v a n 10 m zou be
paald te gering z i j n waa rom met een overlap v a n 5 m 
daarbui ten nog een s tuk werd aangebracht v a n even
eens 30 m breedte, a l thans he t zwaarst aangevallen ge
deelte van de hoofden bet ref fende. F ig . 39 geeft de 
grondstukken i n si tuat ie weer. Gok b i j de „ l a n g s - en 
dwarsstuiknaden" overlappen de s tukken elkaar en is 
daarmede het bezwaar van naden zeer goed opgelost. 
Het v ie rd ik overlappen geeft h ie r geen aanle id ing t o t 
bezwaren. 

De taluds v a n de steenasfalt z i j n 1 : 1 % o f w e l bet rek
k e l i j k steil . Moch t deze i n de toekomst „ v e r f l a u w d " 
dienen te worden dan biedt he t grondstuk daartoe mi s 
schien wel ru imte . Ook t.a.v. geulvormingen is de bo
dembescherming goed van opzet. De geulvorming om de 
kop v a n het Zu ide rhoofd is echter gauw te onderschat
t en en het grondstuk te smal ! 

De s tukken z i j n bu i t en de teen van de dam, behalve 
met 220 kg/m= zinksteen, belast met 300 kg/m= steen 
80-200 kg. 

F ig . 40 geeft i n s i tuat ie de constructie v a n de nieuwe 
gedeelten van de hoofden . (De bul ten de gronds tukken 
verspreid liggende grindstenen z i j n van de onder he t 
midden v a n de dam aanwezige laag g r i n d a fkoms t ig . 
De k rach t v a n de, over deze gr indlaag gaande s t ro
mingen t i jdens de s to rm v a n f e b r u a r i 1963 bleken te 
groot te z i j n voor de s tab i l i t e i t v a n de gr indbiggels) . 

Op de zinkstukconstructles etc. word t nader t e rug 
gekomen. 

8. DE TE B O U W E N N I E U W E H A V E N D A M M E N B I J 
H O E K V A N H O L L A N D . 

De b i j Hoek v a n H o l l a n d te bouwen nieuwe haven
dammen z i j n i n f i g . 41 i n s i tuat ie weergegeven. Het z u i 
d e l i j k deel van de Zuiderdam of wel l i ch t beter aange
du id met he t zu ide l i j k gedeelte van de Eurovlakte , 
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k r i j g t aan zee een strandvormige begrenzing. De dam 
zelf, evenals het verlengstuk van de huidige noorder
dam, zul len een doorsnede v e r k r i j g e n volgens f i g . 42, 
a l thans zoals medegedeeld op een i n d e r t i j d gehouden 
persconferentie. 

Zoals u i t de dwarsdoorsnede b l i j k t zal hier geen 
grondstuk worden toegepast. De i n een z.g. „ f i l t e rop-
bouw" samen te stellen „ o n d e r l a a g " rust op de norma
le zeebodem öf op een — wel l i ch t u i t zand bestaande — 
laag vu lmate r iaa l , dan wel i n een gebaggerde sleuf. 

Bedoelde onderlaag bestaat u i t twee delen, het eer
ste deel ( laag) , d ik 0,75 m zal worden gevormd u i t 
g r ind , he t tweede d ik 1,50 m — u i t breuksteen met een 
s tukgewicht v a n 300-1000 kg. 

De dam zal verder worden opgetrokken u i t een kern 
van breuksteen, zwaar 1-6 t o n per stuk, waarop een 
tweetal lagen betonblokken m e t een gezamenlijke d ik 
te v a n 5,60 m en een gewicht per s tuk van ± 43 ton. 
De blokkelagen zullen aan de teen worden gesteund 
door breuksteen van eveneens 1-6 t on per stuk. 

De t o t N.A.P. + 2.00 m. reikende dammen — ofwel 
e igenl i jk golfbrekers — z i j n , zeer terecht, nogal „po
reus" van constructie, met gevolg dat b i j zware golf
aanval len de watermassa's n ie t alleen over de dammen 
heen zullen gaan, doch zowel b i j het aankomen rol len 
als b i j he t „ a f v l o e i e n " s t romingen met grote snelheden 
door de „ p e r f o r a t i e s " zullen doen ontstaan. Deze wa
terbewegingen zullen echter t o t op de grindlaag even
eens voorkomen i n de breuklaag v a n 300-1000 kg. per 
stuk. 

Zoals dezerzijds l n het a r t ike l „De bouw van de nieu
we havenmond te Hoek van Ho l l and" , Otar mei 1967 
verondersteld, zou de achter de dam gelegen Eurovlak
te we l l i ch t verdedigd kunnen worden, als b.v. i n f i g . 43 
gestippeld is aangegeven. (Wel l i ch t is het echter gun
stiger he t t a l u d op grotere a f s t and v a n de golfbreker 
aan te brengen) . 

De b i j hogere waterstanden van o.a. N.A.P. + 2,25 m , 
over de dam geworpen waterhoeveelheden zullen 
daar echter — i n een z.g. woelkom — een verhang doen 
ontstaan van stel 1 : 40 a 1 : 60. De aldus veroorzaakte 
vert ikale d ruk zal de waterbewegingen, door de geper
foreerde dam, zeker i n een nog sterkere mate doen 
toenemen. 

B i j extreem zeer hoge standen van b.v. N.A.P. + 4,00 
m , zul len de zware golven over de betrekkel i jk lage 
golfbreker heen gaan. Hierb i j v inden zulke enorme ha
l ingen plaats, da t het n ie t ui tgesloten zal z i j n dat daar
b i j é é n of meer v a n de nie t geplaatste doch gestorte en 
aldus nie t a l t i j d stabiel liggende blokken u i t h u n nest 
worden „ g e t r o k k e n " . Als gevolg daarvan zouden plaat
se l i jk zeer kracht ige concentraties l n bedoelde water
bewegingen kunnen ontstaan. 

De met behulp van groot mater ieel aan te brengen 
g r i n d - en breuksteenlagen zullen op de zandbodem, als 
de begrenzing daarvan, een zeer grilhge l i j n hebben. 
Volgens het gestelde i n Opmerking 1 zullen de ver
strooide — evenals de langs en i n de teen van bedoel
de laag liggende — stenen moeten wegzakken, t e r w i j l 
b i j aanwezigheid van langs lopende geulen eveneens 
verzakkingen zul len moeten onts taan. Behalve deze 
oorzaken zal die van het door de geperforeerde op
bouw stromende water er nog aan z i j n toe te voegen 
om de l igg ing v a n de stenen aan de r a n d te verstoren. 

Omt ren t de mogel i jke geulvormingen val t nog op te 
merken, dat om het gebogen damgedeelte b i j een hoog 
get i j toch omstreeks 200.000.000 m^ water de Waterweg 
zal b innen lopen; een hoeveelheid misschien 100 maal 
zo groot als te I Jmu iden . 

B i j he t in t reden van de vloed zal he t bedoelde b i n 
nenstromen aanvangen met een zeer krachtige „zout -
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Fig. Sl. Grafische voorsteUing van de getijlijn, van de 
stroomrichting en van de stroomsnelheid. 

water tong" over de zeebodem van N.A.P. — 12.00 a 
15.00 m naar de op minstens N.A.P. — 26.00 m . gelegen 
vaargeulbodem, f i g , 44. Aanvanke l i j k zal de tong z ich 
daarb i j als een s c h i j f van we l l i ch t 5 a 10 m. dikte o n 
der of i n he t brakke ebwater van de r iv ier dr ingen. 

De eveneens diep aangelegde noorderdam l i g t onge
veer paral le l aan de diepe zeegeul. De d a m zal o.a. 
„ l e i d i n g " moeten geven aan het ui ts tromende r i v i e r 
water en aan het binnenkomende vloedwater. 

Normal i t e r zou m e n hier dan ook een grondstuk 
van zeker ru ime a fme t ingen verwachten! 

Publicaties bet reffende de ervaringen opgedaan 
met bedoelde nieuwe opzet, worden dan ook t . z t . op 
hoge p r i j s gesteld! 

9. DE W E R K E N T O T A F S L U I T I N G V A N H E T 
V O L K E R A K » ) . 

De a f s lu i t i ng van he t Volkerak, f i g . 45, zal — t e r z i j 
de van de reeds i n b e d r i j f z i jnde tweelingsluis — plaats 
v inden met behulp van doorlaatcalssons. B i j de keuze 
tussen het doorlaatcaissonsysteem, respectievehjk die 
met behulp van een kabelbaan, werd de eerstbedoelde 

Fig. 52. Situatie van een gehele verdediging van de 
drempel met asfalt- resp. met zinkstukken (maten in 
meters). 
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ö) Een gedeelte van de nodige gegevens werd ont leend 
aan „ D e l t a w e r k e n 1966, nr . 38". 
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Fig. 53. Situatie bodemverdediging zoals deze waar
schijnlijk zal worden uitgevoerd. 

geprefereerd — zulks deels op grond van he t f e i t dat de 
kabelbaan g e l i j k t i j d i g zou kunnen worden ingezet b i j 
de a f s l u i t i n g van het Har ingvl ie t , maar voornamel i jk 
vanwege de verwacht ing , dat na het plaatsen van de 
caissons de maximale snelheden i n het s lu i tga t be
l a n g r i j k kleiner zouden z i j n dan b i j een s lu i t ing per 
kabelbaan, zodat de risico's gedurende de s lu i t ing iets 
minder groot zouden z i j n . 

Ook werd van belang geacht, dat e rvar ing opge
daan zou kunnen worden met de toepassing van een 
z.g. schuin landhoofdcalsson, f i g . 46, welke b.v. b i j de 
a f s l u i t i n g v a n de Oosterschelde ook zou kunnen w o r 
den benut. 

De voor de doorlaatcalssons benodigde -|- 625 m l a n 
ge drempel zal l n s i tuat ie worden uitgevoerd volgens 
f i g . 47, t e r w i j l de drempel i n p ro f i e l 10 (van f i g . 47) zal 
worden aangebracht als i n f i g . 48 aangegeven. De i n 
f i g . 46 afgebeelde schuine caisson k r i j g t een funda t i e 
en aans lu i t ing volgens p r o f i e l 7 (van f i g . 47), zie f i g . 
49. 

De bodem van het Hellegat (ter plaatse van de a f 
s lu i t ing) l i g t op ongeveer N.A.P. -7,30 m . De doorlaat
calssons dienen echter — ten behoeve v a n het benodig
de doorlaatvermogen — gefundeerd te worden op 
N.A.P. -7,00 m , t e r w i j l voor de verdediging een totale 
d ik te v a n 2,75 m nodig w o r d t geacht. 

Alzo moest de bodem plaa tse l i jk to t N.A.P. -9,75 m 
worden verdiept; d i t vond plaats t o t 10,00 m bui ten 
de aan te brengen bodemverdediging en verder met op
gaande taluds van 1: 5, f i g . 48. 

De bodemverdediging onder de 15,00 m „ d i k k e " cais
son bestaat ter breedte van 40,00 m u i t een bestor t ing 
v a n 0,50 m g r i n d van 2-5 m m die aan beide z i jden door 
een 80.00 m breed z inkstuk is ui tgebreid, f i g . 48. De 
laag v a n f i j n g r i n d word t afgedekt door een 0,75 m 

Fig. 54. Schematisch dwarsprofiel met drempel over 
de zuidelijke stroomgeul. 
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zware laag g r i n d van 30-200 m m , waarop vervolgens — 
behalve ter plaatse van de drie stuks middelste cais
sons, lang 3 X 45,00 m , waar t i jdens het plaatsen daar
van een stroomsnelheid over de drempel w o r d t ver
wach t van 4 a 5 m/sec. — een 1,50 m dikke laag zware 
stortsteen met een s tukgewicht v a n 80-300 kg . Onder 
voorbedoelde drie caissons zal i n plaats v a n de zware 
Belgische stortsteen, basaltgesteente met een s.g. v a n 
3 worden aangebracht. 

B u i t e n de beide tenen van de laatste laag steekt het 
grondstuk — terecht — nog over de ru ime lengte van 
± 68,00 m u i t . He t overstortende water zal voora l vóór 
dan wel t i jdens de s lu i t ing een dergel i jk stortebed ze
ker wel eisen. 

De aan de g rond gebrachte z inks tukken zullen een 
nabestor t ing hebben van 750 kg . steen per m ^ met een 
s tukgewicht van 60-300 kg . 

A a n de hier besproken werken zal p i m . 140.000 m-
zinks tuk worden verwerk t . 

De i n 1966 aangevangen z inkwerken moeten i n 1968 
gereed komen. 

De bestort ing met steen van 60-300 kg zal — even
als de aans lu i t ing van de caissons op het o n e f f e n bo
venvlak v a n de drempel — sterk waterdoor la tend z i j n . 
waarom na het plaatsen v a n de caissons per s t rekken
de meter lengte van de drempel ter weerszijden tegen 
de caissons een nabestor t ing me t 20 t o n of ± 8 m ' 
loodslakken met een s.g. v a n ± 3,2 zal plaats v inden. 

Aangenomen w o r d t dat d i t ma te r i aa l de i n he t nog
al gegradeerde s to r tmate r i aa l aanwezige holle r u i m t e n 
merendeels zal opvul len of a l thans de daa r in nog b l i j 
vende waterbeweging zodanig zal a f r emmen , dat ze 
geen nadeel zal kunnen berokkenen. 

O n m i d d e l l i j k na het s lu i ten v a n de caissons zul len 
deze ter weerszijden met zand worden aangevuld, 
waartoe i n het desbetreffende bestek de bepal ing is 
opgenomen dat m i n i m a a l 150.000 m^ zand per week 
dient te worden aangebracht. 

10. DE W E R K E N T O T A F S L U I T I N G V A N H E T 
BROUWERSHAVENSE G A T . 

Het l i g t i n de bedoeling het Brouwershavense Gat i n 
1971 af te s lui ten. O m t r e n t deze a f s lu i t i ng vond een 
ui tvoer ig onderzoek plaats aangaande de wi jze waarop, 
d i t w i l zeggen met behulp van doorlaatcalssons en /of 
middels een z.g. geleideli jke s lu i t i ng met behulp van 
een kabelbaan. 

De zuidel i jke stroomgeul, he t e igenl i jke Brouwers
havense Gat, f i g . 50, is zeer diep, — i n het t r a c é v a n de 
s lu i tdam plaasel l jk ongeveer N.A.P. -27.00 m . — ; ze l i g t 
tegen de Schouwense oever aan. De noordel i jke 
stroomgeul, de Kous geheten, is veel m inde r diep, ter 
plaatse van de dam ongeveer N.A.P. -14.00 m ; deze 
geul l i g t ongeveer 2 k m u i t de Goereese oever. 

De s tabi l i te i t v a n de o n m i d d e l l i j k aan de diepe geul 
grenzende Schouwense oever d ient zo goed moge l i j k 
gewaarborgd te b l i j v e n , zodat hier veel strengere 
maatstaven z i j n toe te passen dan aan die v a n de noor
de l i jke geul. Voor de keuze v a n de te gebruiken a f s lu l -
t ingsmiddelen was de s tab i l i t e i t daarvan dan ook als 
het belangr i jks te c r i t e r i u m gesteld. De Schouwense 
oever is ter plaatse steil , t e r w i j l zowel z i j n samenstel
l i n g als die v a n de aangrenzende geulbodem i n h o o f d 
zaak zanderig is. De oever en de bodem zul len der
halve zeer wein ig weerstand tegen a fname en o n t g r o n 
d ing kunnen bieden. De vloedstroom, waarvan f i g . 51 
een beeld benevens het bi jbehorende get i j en de r i c h 
t i n g geeft, moet als maatgevend voor on tg rond ing 
worden aangenomen. B i j i n he t Water loopkundig 
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Fig. 55 Halve doorsnede over de drempelverdediging. 

Labora to r ium „De Voorst" genomen proeven werd i n 
de modellen gestroomd met de maximale vloedstroom. 

U i t de i n he t l abora to r ium genomen proeven volgde, 
dat een geleidelijlce s lu i t ing v a n de zuidel i j l te geul de 
voorlceur verdiende, zowel zulics t e rwi l le van de s t ab i l i 
t e i t van de Schouwense oever, als u i t u i tvoer ingstech
nisch en f inanc iee l oogpunt. De noordel i j l je s troomgeul 
lean i n combinat ie daarmede he t best me t caissons w o r 
den afgesloten. 

Ter weerszijden van de daarvoor te malcen drempels 
zouden, als gevolg van het overstortende water, zeker 
ontgrondingen i n n ie t voldoende verdedigende bodems 
optreden. Volgens verr ichte bor ingen k o m t ter plaatse 
van de te maken s lu i tdam losgepakt zand i n de bodem 
voor. 

B i j de geleideli jke s lu i t ing zu l len z ich enkele b i j z o n 
dere fac toren doen gelden. T o t een hoogte vana f de 
bodem van ongeveer drie k w a r t v a n de to ta le water
diepte, nemen de ontgrondingen b i j verhoging v a n een 
sluitkade toe doordat de tu rbu len t i e naar verhouding 
meer toeneemt dan het debiet kleiner word t . De s t room 
over de kade zal de bodem pas weer raken na een lengi-
te v a n 6 a 8 m a a l de kadehoogte. O m de diepte van de 
on tg rond ing te beperken en te voorkomen dat z i j te 
d i ch t b i j de drempel zou optreden, moet de verdediging 
van de geulbodem to t voorbi j he t einde van de neer 
worden doorgetrokken. De over de d a m trekkende 
s t room zal dan t e n alle t i j d e n vóór he t einde v a n de 
verdediging de bodem t r e f f e n . 

I n he t h ie rna te noemen ontwerp hee f t men daar
voor een reserve van r u i m 20 m opgenomen; hiermede 
was de a f m e t i n g van de bodembescherming bepaald. 

Voor toepassing als bodembescherming k w a m een 
dr ie ta l constructies i n aanmerk ing en wel ; he t k las
sieke z inks tuk met bestorting, de as fa l tmas t iekmat die 
onder andere werd toegepast b i j de a f s l u i t i n g v a n de 
Grevelingen, en de gegradeerde steenbestorting zoals 
die i n den droge Is aangebracht voor de stortebedden 
van de Harlngvl ie ts luis . (Wordt h ie rna b i j de rub r i ek 
„ S t o r t e b e d d e n " besproken). E l k v a n deze constructies 
hee f t een eigen toepassingsgebied. 

De drempel van het zu ide l i jk s lu i tgat w o r d t u i tge 
voerd als een open gegradeerde steenbestorting, achter 
de drempel ( ter weerszijden) w o r d t een hydrau l i sch 
gladde en dichte as fa l tmas t iekmat gelegd, t e r w i j l deze 
bodembescherming zal worden b e ë i n d i g d me t een r a n d 
van ruwe klassieke z inks tukken met bestort ing, zulks 
om de s t room aan de n a t u u r l i j k e bedding beter aan te 
passen dan wel ontgronding o n m i d d e l l i j k langs de 
gladde m a t te voorkomen. 

De aans lu i t ing tegen de zuideli jke oever zal geheel 
met z ink - en /o f kraagstukken plaats hebben, aange
zien op een gladde as fa l tmat geen beballastend s to r t 
mate r iaa l k a n worden vastgelegd. 

U i t genomen proeven bleek, dat een to taa l gladde 
bescherming een grotere on tg rond ing opleverde dan 

een to t aa l ruwe, f i g . 52. Voor de aanpassing van de 
s t room aan de bodem bleek een 50 m brede ruwe r a n d 
vereist te z i j n ; een breedte van 25 m was te smal. 

F ig . 53 geeft de s i tuat ie waarnaar de bescherming 
w a a r s c h i j n l i j k zal worden uitgevoerd. De t rapez ium
vormige p la t tegrond vloeide voor t u i t de scheef l iggen
de bodemgeul, zie de f i g u r e n 50 en 54. B i j een diepte 
van b.v. 20 m v e r k r i j g t de op te werpen dam u i t e raa rd 
een grotere aanlegbreedte dan op b.v. 5 m diepte. 

F ig . 55 geeft op ongeveer he t pei l van N.A.P. -15.00 
m de halve doorsnede v a n de bodemverdediging. H e t 
grond (z ink) s tuk onder de dam word t gelegd op een 
± 1,00 m dikke gegradeerde gr indlaag . Deze laag w o r d t 
voldoende s t room- en zanddicht geacht o m gedurende 
de j a r en die voora fgaan aan de s lu i t ing , te fungeren 
als bescherming van de geulbodem. He t z inkstuk onder 
de dam overlapt de asfal t laag, evenals deze — over een 
a f s tand van eveneens 5 m — he t daarna volgende z i n k 
stuk. 

De over de k r u i n v a n de steenkade trekkende s t room 
zal overdrukken onder de asfa l tmas t iekmat veroorza
ken. De bedoelde overdruk zal aan de zi jde van de 
laagste waters tand ontstaan, a l thans Indien de hogere 
s tand aan de andere z i jde i n de enkele u ren t i j d s z ich 
voldoende snel door de zandbodem k a n voor tp lanten . 
Hoewel zulks w a a r s c h i j n l i j k n ie t i n sterke mate he t 
geval zal z i j n , d ient er u i te raard wel rekening mee te 
worden gehouden. De dikte (zwaarte) van de a s f a l tma t 
zal dan ook daarvan a f h a n k e l i j k z i j n en dienovereen
komst ig worden bepaald; ze zal n ie t gering kunnen 
z i j n . 

De moge l i jkhe id is evenwel ook aanwezig, dat be
doelde d ruk zich n i e t zo snel k a n verplaatsen en de 
d ruk m i n of meer constant zal b l i j v e n . 

B i j het wisselen v a n de te keren waters tand volgt een 
hoge s tand (d ruk) op voorbedoelde mat . Zou deze b.v. 
1,50 m z i j n o f w e l — samen met he t eigen gewicht v a n 
de m a t — stel 0,2 kg / cm" — dan zou zich het geval 
voor kunnen doen dat de spanning i n het onder de 
waterdichte m a t gelegen grondwater telkens zo hoog 
oploopt, dat — a l thans b i j een losgepakte f i j n k o r r e l i g e 
zandformat ie — de zanddeelt jes i n d i t water zouden 
„ g a a n zweven" met gevolg: een „ loopzand f o r m a t i e " 
dan wel een sterk wisselende labiele si tuatie. De t i j d 
ru imte , w a a r i n bedoelde druk k a n optreden, is evenwel 
gering en r i j s t de v raag of bedoelde Invloed wel zou 
kunnen optreden. 

Op grond v a n he t gestelde i n O P M E R K I N G I zou h ie r 
naar voren z i j n te brengen, dat onder de waterdichte 
m a t t.a.v. voorbedoelde belasting een drainerende 
gr indlaag n ie t achterwege mag b l i j v e n . Ook ten behoe
ve v a n de overdruk zou een dergel i jke laag gunst ig 
kunnen werken. 

Op het aanbrengen enz. v a n de z inks tukken w o r d t 
nader teruggekomen. 
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11, Het sluitgat in de Afsluitdijlc van de Lauwerzee ") 

Het a fs lu i ten van de Lauwerszee omvat he t deels a f 
s lu i ten van een geulenstelsel bestaande u i t drie talclcen, 
te weten het Gat van Schiermonnilcoog, he t Gort met 
Vierhuizergat en het vaarwater naar Oostmahorn; ze 
monden alle drie u i t i n de Zoutlcamperlaag, f i g . 56. 

De beide eerstgenoemde talcken lopen u i t i n he t w a n -
t i jgebied, dat de stroomscheiding v o r m t met de E i l a n 
derbalg, het zeegat ten oosten van Schiermonnikoog. 
Ze z i j n h ie rvan gescheiden door een hoge zandplaat, 
de Brakzand, die tevens de stroomscheiding vormt . 

De grootte van de omvang van de vloed- en ebvolu-
mes van de voornaamste i n de f i g u u r genoemde geulen, 
is vermeld i n de volgende tabel, 

Volume i n m i n . m^ 
Geul 

Vloed Eb 

Zoutkamperlaag 340 320 
Gat van Schiermonnikoog 45 40 
Oort met Vierhuizergat 90 75 
Nieuwe Robbengat 20 20 
Vaarwater naar Oostmahorn 100 100 

t e r w i j l h ie rna een verge l i jk ing volgt met de ebvolumes 
van i n he t Deltagebied gelegen s lui tgaten. 

Het Vaarwater naar Oostmahorn en he t Nieuwe Rob
bengat zul len g e l i j k t i j d i g worden afgesloten. Het ebvo-
lume van deze a f s lu i t i ng en het get i jverschi l (120 m i l 
joen m3 resp. 2,40 m) z i j n van dezelfde orde van groot
te als b i j het Veerse Gat (70 m i l j o e n m ' resp. 2,90 m ) . 

") Meerdere gegevens werden ontleend aan „De Deltawer
ken uitgave". 

Geul Ebvolume i n m i n . m" 

Brielse Maas 17 
B r a a k m a n 17 
Veerse Gat 70 
Har ingv l i e t 260 
Brouwershavense Gat 325 

Oosterschelde 1100 

U i t de i n vroeger j a r en geregistreerde hoogwater
standen heef t m e n k u n n e n af le iden, dat é é n m a a l per 
2 j aa r te Oostmahorn een waters tand w o r d t verwacht 
met een pei l v a n N.A.P. - f 3,00 m of hoger en é é n m a a l 
i n de 1000 jaar een waters tand van N.A.P. + 5,20 m of 
hoger. 

F ig . 57 geeft een overzicht v a n de voormalige s t ro
mingen b i j eb en vloed. 

Opvallend is de overtrek van de Zoutkamper laag naar 
he t Vaarwater van Oos tmahorn v.v. en v a n he t Oort 
naar het Vierhuizergat v.v. over de zandplaten. U i t de 
f i g u u r volgt du ide l i jk , da t b i j he t t raceren v a n de a f -
s lu i tdam rekening is gehouden met een enigszins ver
sterkte s t roming i n het Oort . 

I n het algemeen b l i j f t he t geulenstelsel i n grote t r ek 
k e n hetzelfde. 

Geul 
Volumes i n m i n . m^ 

Geul 
Vloed E b 

Zoutkamperplaag 210 190 
Gat van Schiermonnikoog 45 40 
Oor t 80 65 

Fig. 56. De geulen in en nabij de Lauwerszee. Fig. 57. De stromingen tijdens eb en vloed in het ge
bied van de toekomstige afsluitdijk. Opvallend is de 
overtrek van de Zoutkamperlaag naar het Vaarwater 
v.v. en van het Oort naar het Vierhuizergat v.v. over 
de zandplaten. 
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A Fig. 59. Situatie Afsluitdijk. 

Fig. 58. De uitvoering van de werken heeft duide
lijk invloed op de waterbeweging in het noordelijk deel 
van de Lauwerszee 
A. Voor de aanvang van de werken 
B. Verandering van het stroombeeld bij eb 1962 
C. Verandering van het stroombeeld bij eb 1964 
D. Verandering van het stroombeeld bij eb 1968 
E. Na afloop van de werken. 

f Fig. 60. Situatie stroomlijnen met de grootte van de 
snelheden. 
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Fig. 61. Situatie drenipelverdediging. De grootte van de verdediging is — uiteraard — afhankelijk van de geul

diepte. 

Volgens berekeningen zal he t verloop v a n de g e t i j -
beweging op de Waddenzee na de a f s lu i t i ng worden 
volgens de nevenvermelde eb- en vloedvolumes. 

De eb- en vloedvolumes i n de mond van de Zout 
kamperlaag zullen t o t ongeveer 60% v a n de oorspron
kel i jke waarden afnemen. 

Fig . 58 geeft een overzicht van de invloed van de 
u i tvoer ing v a n de werken op de waterbewegingen. 

De s t romingen zouden eigenl i jk een tweetal s lu i tga
ten vragen, doch de daaru i t voortvloeiende moe i l i j khe 
den deden t o t het maken van één s lui tgat beslissen. 
Stagnaties b i j é é n v a n de twee s lui tgaten zou onmidde l 
l i j k ernstige ca lami te i ten b i j he t andere t o t gevolg k u n 
nen hebben. 

Fig . 59 geeft de si tuatie van de d a m met é é n s lu i tga t ; 
de bijgeschreven j aa r t a l l en geven de vakken aan waar
v a n daarvoor de u i tvoer ing is gepland. 

U i t verder genomen proeven bleken de s t romingen 
nogal ongunstige wervelstraten te veroorzaken, f i g . 60. 
Door he t aanleggen van een z.g. le idam, meent men ze 
echter voldoende te kunnen beteugelen. He t bleek voorts 
wensel i jk de s lui topening loodrecht op de s t roomr ich
t i n g te maken. Alzo onts tond — mede op grond v a n 
o.a. de s i tuat ie van de langslopende geulen en zandpla
ten — de a f s l u i t d i j k volgens f i g . 59. 

De lengte v a n het s lui tgat werd op grond van labora
tor ium-onderzoekingen bepaald op 900 m . Gezien de 
grote a fme t ingen van d i t s lu i tgat zou het zonder een 
onevenredig grote krachts inspanning n i e t mogel i jk z i j n 

de bodembescherming door midde l v a n z inks tukken — 
to taa l ongeveer 20 ha — i n é é n werkselzoen aan te 
brengen. Er zal derhalve gedurende meer dan é é n 
stroomseizoen worden overwinterd . 

Volgens elders opgedane ervar ingen werd geleerd, 
dat de gemiddelde stroomsnelheid b i j gemiddeld get i j 
gedurende het overwinter ings-s tadium i n het s lu i tgat 
n ie t groter dient te worden dan 1,75 m/sec. Het s lu i tgat 
hee f t b i j de lengte van 900 m een totale oppervlakte 
aan opening onder N.A.P. v a n 5700 m ^ 

B i j een desbetreffende bestudering tussen een gelei
del i jke s lu i t ing óf door het plaatsen v a n doorlaatcals
sons vie l de keuze op de laatste. De belangr i jks te r e 
den hiervoor was, dat he t risico v a n m i s l u k k i n g b i j een 
s lu i t ing met doorlaatcalssons, onder de omstandighe
den waarb i j i n de Lauwerszee moet worden gewerkt, 
he t kleinst werd geacht. De moei l i jke bereikbaarheid 
v a n de Lauwerszee droeg b i j t o t deze beslissing. 

De doorlaatcalssons zullen worden geplaatst op een 
horizontale drempel, f i g . 61. De drempel d ient ho r i zon
t aa l te z i j n , w a t betekent, da t delen v a n de „ z a t e " 
moesten worden uitgebaggerd en elders ophogingen 
waren u i t te voeren. Aanvanke l i j k ondervond men 
daarbi j veel last van aanzandingen, t e r w i j l i n een l a 
ter s tad ium u i t schur ing optrad. 

De te baggeren gedeelten dienden dan ook na he t ge
reedkomen met z inkstukken te worden afgedekt o m te 
voorkomen, dat de elders gevormde v lakke bodems 
door u i t schur ing , als gevolg v a n de totale vernauwing 
v a n de geul, teveel zouden veranderen. De hoogte v a n 

Fig. 62. Doorsnede drempelopbouw ter plaatse van het z.g. „Middenvak". 
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Fig. 63. Doorsnede drempelopbouw ter plaatse van het z.g. „Friese vak". De buitenste aanstortingen worden al
leen daar uitgevoerd waar zulks nodig zal worden geacht. 

de onderkant van deze z inks tukken zal m i n i m a a l N.A.P. 
-8,50 m z i j n . Eventuele aanzandingen ter plaatse van 
de ui tbagger ing zullen moeten worden weggebaggerd. 

U i t s t roommetingen en berekeningen bleek, dat he t 
mogel i jk zal z i j n i n de diepe geuldelen een drempel 
van zand op te s tor ten tussen kaden van kelleem, f i g . 62. 
Het zand zal ook op het bovenvlak worden afgestort 
met een laag keileem, die daarna v lak is a f te bagge
ren. Deze dam is vervolgens aan beide z i jden af te dek
ken met grote z inks tukken, die elkaar op de k r u i n v a n 
de dam niet dienen te overlappen. Hierdoor w o r d t be
re ik t , dat ter plaatse v a n een zijdelingse over lapping 
b.v. geen drie z inks tukken boven elkaar zouden komen 
te l iggen, hetgeen een ontoelaatbare b u l t i n he t bezon
ken gedeelte zou opleveren. De drie meter brede naad 
i n de h a r t l i j n van de dam, die op deze wi jze onts taat 
tussen de s tukken aan de noord - en zuidzijde van de 
drempel, zal worden afgestort met g r i n d o m te voor
komen dat he t grondwerk van de dam ter plaatse zou 
wegschuren. Deze constructie word t toelaatbaar ge
acht, omdat dus zowel op de Ingegraven als op de op
gehoogde gedeelten, op de k r u i n een s teenf i l ter word t 
aangebracht, die de naad geheel a fdekt . 

Het s teenfi l ter dient om de bovenzijde van de d rem
pel zo vlak moge l i jk te kunnen maken; he t ruwe 
grondwerk onder water me t de daarop liggende z ink
s tukken z i j n n ie t zonder meer geschikt o m de caissons 
ge l i jkmat ig te ondersteunen. 

Een met een ru ime overschot aangebrachte laag 
g r i n d zal vervolgens zo zorgvuldig mogel i jk t o t de ge
wenste dikte worden afgebaggerd. O m deze laag t i j 
dens de s lu i t ing en na het plaatsen van de caissons te 
gen wegspoelen te beschermen, word t ze met behulp van 

een steendoseerapparaat me t een — zo mogel i jk — 
gel i jkmat ige laag stortsteen afgedekt, f i g . 63. Door 
voor tdurend te peilen en aan de h a n d daarvan waar no
dig b i j te storten zal deze laatste laag zo v l ak mogel i jk 
worden gemaakt. Een eenvoudig werk zal d i t geenszins 
z i j n , aangezien deze laag u i t ma te r i aa l van grove a f 
met ingen bestaat. 

I n he t z.g. „Fr i e se vak" is de bovenste laag d i k slechts 
0,35 m , f i g . 63, samengesteld u i t Belgische steen 60-200. 
De steen rust op een 0,10 dikke l aag g r i n d waaronder 
een z.g. zooistuk, bestaande u i t een laag „Nlcolon", o f 
wel een zanddicht nylonweefsel . Op het weefsel w o r d t 
een laag wiepen evenwijdig aan de s t roomr ich t ing aan
gebracht, daartussen een v u l l i n g v a n r i e t of r i j shout . 
Haaks daarop een enkele laag r i j shou t , t e r w i j l deze 
w o r d t afgesloten me t een bovenroosterwerk waarvan 
ae randwiepen verzwaard worden uitgevoerd. Hier dus 
— terecht — geen be tu in ing . 

I n een dergelijke dunne laag v r i j zware Belgische 
steen, zul len de zware, boven het te maken vlak u i t 
stekende o f ook teveel b i j elkaar gestorte, stenen n ie t 
gemakke l i jk z i j n weg te werken. 

De caissons leveren ten hoogste een d r u k v a n 7,5 t o n 
per m ^ zodat deze elementen eventuele bul ten i n d i t 
vak n i e t a l t i j d zul len wegdrukken. M e n ve r t rouwt even
wel, dat de bet reffende steenstorter — waarover later 
— dermate regelmat ig zal s torten, da t bedoeld ge
vaar n i e t i n een zo'n sterke mate zal z i j n te vrezen; 
zulks temeer daar een zeer zware ba lk over de gestorte 
steen zal worden gesleept om de toch nog aanwezige 
opstaande stenen v lak te t rekken. 

Voorts word t gesteund op ervar ingen opgedaan b i j 
te K a t s genomen drempelproeven, waar bleek dat op 

31 



bul ten ter grootte van 5 x 15 m- nog een i n d r u k k i n g 
van circa 35 cm is te verwachten. 

De caissons z i j n op dergelijke helastingsgevallen be
rekend. 

I n het „ M i d d e n v a k " Is een laag basalt 80/300 t o t een 
d ik te van 1,20 m geprojecteerd, waaronder p i m . 0,50 
m loodslakken. Hier zul len oneffenheden i n het boven
v lak gemakkel i jker z i j n weg te persen. 

He t „ G r o n i n g e r vak", f i g . 64. hee f t als deklaag 0,50 
m basalt 80/300, waaronder ± 0,10 m g r ind , da t rust op 
een zooistuk als hiervoor omschreven. Onder d i t zooi
s tuk l i g t een laag van m a x i m a a l ± 1,00 m g r ind , he t 
wegkni jpen daar in van een paar b i j elkaar liggende 
stenen van 300 kg, waarvan de grootste a f m e t i n g — 
ver t ikaa l gemeten — wel 0,70 m k a n z i j n , t e r w i j l deze 
k u n n e n l iggen op b.v. enige even tevoren neergekomen 
kleinere s tukken, zal moei l i jkheden k u n n e n opleveren. 

De lezer zou kunnen opmerken: „ w a t zwaar t i l l end be
keken", doch i n de waterbouw dient men toch rekening 
te houden met „ a l s . . . . " ! 

Het wegkni jpen van voorbedoelde basal ts tukken zal 
dan door het zooistuk moeten plaatsvinden. De vraag 
zou kunnen r i j zen of he t gel i jk opdelen van de twee 
gr indlagen van ± 0,10 m en ± 1,00 m o f w e l i n b.v. 2 x 
0,55 m nie t beter zou z i j n (al thans bezien door een n ie t 
ingewi jde) . Men vreest daarbi j echter he t r aken van op 
elkaar liggende z inkstukken. 

De stukgrootte van de stenen werd middels proefne
m i n g e n i n laborator ia bepaald ten opzichte van de 
overlopende krachtige s t romingen. 

Na het plaatsen van de caissons w o r d t aan de zeezij
de een r u g van loodslakken gestort, teneinde de onder-
loopsheid zoveel doenl i jk t e beperken, de kleinere slak
ken zul len vele grote r u i m t e n tussen de steenen gaan 
opvullen. 

De loodslakken worden vervolgens afgedekt door ba
salt 80/300, aangezien b l i jkens p roefnemingen zelfs de 
loodslakken n ie t voldoende s tabi l i te i t zul len leveren te
gen eventuele s tormaanval len en/of b i j eb onvoldoende 
weerstand bieden tegen een onder de caissons doorko
mende „ebverva l " . 

F ig . 65 geeft de si tuat ie van de i n f i g . 60 aangegeven 
„ L e i d a m " . (U i t de s i tuat ie is waar te nemen dat ter 
plaatse reeds een geul aanwezig was) . 

Een bezinking voor de kop schept de moge l i jkhe id de 
dam te verlengen. Het bovenvlak van de dam l i g t h o 
r izontaa l op het pei l van N.A.P. + 1,00 m en hee f t een 
lengte van 175.00 m. 

B i j hoge waterstanden v a n b.v. N.A.P. + 2,50 m (H.W. 
= ± N.A.P. + 1,00 m ) , zou de dam als een overlaat dienst 

Fig. 65. Situatie Leidam. 

kunnen gaan doen en een zware func t i e hebben. De 
doorsnede 5-5, v a n f i g . 65, f i g . 66, w i j s t evenwel n i e t 
sterk daarop, aangezien aan de zeezijde het onderUggen-
de geklapte zand geen „ s t o r t e b e d v e r d e d i g i n g " bezit 
en voorts het z inks tuk aan de teen zelfs v r i j w e l n ie t 
meer op keileem rust . 

Door ge l i jk t i jd ige aanleg van het 800 m lange d i j k 
vak i n 1966 is he t stroombeeld echter zodanig g e w i j 
zigd, dat de l e idam het erg „ m a k k e l i j k " h e e f t gekre
gen. Deze v o r m t n u een „s t i l l e" hoek met na de w i n t e r 
inderdaad wa t ontgrondingen, maar i n de rest v a n het 
seizoen aanzanding. Per saldo aan de noordkan t 0,50 m 
hoogteverlles gemiddeld over de hele damlengte; aan 
de zu idkan t 1,50 m hoogtewinst . 

Er hee f t zich nog geen o v e r s t o r t - „ k u ü " gevormd. He t 
is stel l ig geen schoolvoorbeeld v a n een universele l e i -
damconstructie, maar he t voldoet l n deze s i tuat ie to t 
dusver goed. 

Op de constructie en het aanbrengen van de z i n k s t u k 
ken word t nader teruggekomen. 

Fig. 66. Doorsnede leidam. De constructie is niet te beschouwen als een „schoolvoorbeeld". 
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IZ. H E T B O U W E N V A N EEN S T R E K D A M I N DE 
SCHELDE TEGENNOVER DE I N G A N G V A N DE 
Z A N D V L I E T S L U I S TE ANTWERPEN 

I n de „ Z e e s c h e l d e " b i j An twerpen w o r d t i n opdrachit 
van l i e t Min is te r ie van Openbare Werken (Dienst v a n 
het Loodswezen), ongeveer para l le l aan de l inkeroever 
van de r iv ie r een s t rekdam gebouwd t en dienste v a n het 
p laa tse l i jk versmallen van he t s t roomprof ie l . De l i g 
ging van de vaargeul verandert evenwel nie t . H o o f d 
doel is he t op diepte houden v a n de geul door het leiden 
v a n de ebstroom, derhalve he t beperken of zo mogel i jk 
voorkomen v a n baggerwerk. 

De vaargeul zal door de ve rk le in ing v a n het s t room
p r o f i e l een grotere diepte ve rk r i j gen en wel voorname
l i j k daar, waar z ich de ingang naar de Zandvliets luis 
(de grootste zeesluis ter wereld) bevindt . 
(Dergeli jke s t rekdammen, als thans i n de Schelde, wer
den i n de tweede h e l f t v a n de 18e eeuw aangelegd b i j 
Den Helder en voor de haven v a n Terschel l ing. B i j Den 
Helder had de aanleg evenwel op enkele plaatsen een 
oeverval t o t gevolg.) 

Pig. 67 geeft een overzicht v a n de s i tuat ie ter plaatse. 
De s t rekdam — aangegeven met „ S t r e k d a m Doel" — is 
Ingetekend, loopt naar de „ P l a a t v a n Doel" en s lu i t 
vanaf de l inkeroever aan op een verhoging v a n de 
plaat . Hiermede w o r d t de s t room, gaande door de over 
de p laa t lopende „ S c h a a r v a n Ouden Doel" , i n sterke 
mate getemperd, hetgeen de a f n a m e v a n de waterbe
weging i n de vaargeul u i t e raa rd t en goede zal komen. 

Zoals i n de f i g u u r aangegeven hee f t de vaargeul een 
diepte v a n meer dan 8,00 m beneden N . K . D . (N.K.D. = 
N u l v l a k K r i j g s Depot = N.A.P. + 2,40). Vóór de ingang 
naar de Sluis te Zandvl ie t is p laa tse l i jk een diepte v a n 
N .K .D . — 12 m aanwezig. 

De Plaat bestaat u i t zanderige specie. De wate rs tan
den ter plaatse v a n de te maken s t rekdam z i j n volgens 
het 10- jar ig overzicht over de periode 1951-1960 ong-
veer: 

Waters tand 
Hoogte i n meters t.o.v. N . K . D . 

Waters tand 
S p r i n g t i j Gem. t i j Doodt i j 

G.,HW. + 5,35 + 4,96 + 4,46 

G.L.W. + 0,17 -f- 0,35 + 0,60 

Volgens ver r ich te met ingen t i jdens sp r ing t i j en een 
waters tand v a n N . K . D . + 5,82 m , bedroegen ter plaatse 
v a n de as l i jn v a n de s t rekdam de maximale snelheden: 

Plaats B i j vloed B i j eb 

A a n het 
benedeneinde 1,33 m/sec. 1,18 m/sec. 
Ter hoogte v a n 

1,18 m/sec. 

ongeveer A 1,83 m/sec. 1,55 m/sec. 
A a n he t boven

1,55 m/sec. 

einde b i j E 1,54 m/sec. 1,87 m/sec. 
Ongeveer 
halverwege A en E 2,21 m/sec. 1,95 m/sec. 

De max. snelheden deden zich voor b i j vloed 1 urn-
vóór H.W. en b i j eb 31/2 a 4 uur na H.W. 

Fig. 67. Vaargeul voor de ingang naar de Zandvlietsluis en de aan te leggen strekdam. 
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Fig. 68. Lengtepj'oefiel over de-gebogen-strekdam. 

T i j d s t i p van ken te r ing : 

H.W. = 3 / 4 a 1 uur na H.W. 
L.W. = 31/2 uu r na L .W. 

Na of t i jdens de bouw van de s t rekdam k a n de snel
he id b i j g ie r t l j zelfs oplopen t o t 2,60 m/sec. 

De l igg ing , vo rm en hoogte werden i n het Wate r 
bouwkundig Labo ra to r i um te Borgerhout (België) vast
gesteld. 

Fig . 68 geeft het lengteprof ie l , f i g . 69 eeri dwars
p r o f i e l ter plaatse v a n he t hoge gedeelte v a n de dam. 

De dam bestaat u i t een, door een 1,10 m dikke laag 
breuksteen afgedekte k e r n v a n kle i , t e r w i j l de k l e ike rn 
p laa tse l i jk aan de beide tenen word t gesteund door een 
kade v a n eveneens breuksteen die ter plaatse op een 
grondstuk rust. 

Het grondstuk (z inks tuk) heef t aan de vaarzi jde een 
breedte van 40,00 m . waarvan ± 10,00 m onder he t 
damprof ie l . D i t grondstuk steekt over een breedte v a n 
30,00 m bu i ten de dam u i t . 

A a n de oeverzijde bedraagt de breedte v a n het s tuk 
20,00 m , waarvan ± 8,00 m onder de dam. Een breedte 
van 12,00 m is hier aanwezig om on tgrond ing als gevolg 
v a n het over de dam stortende water tegen te gaan. I n 
d i t verband w o r d t opgemerkt dat de s t rekdam b i j elke 
G.H.W. geheel onder water k o m t en b i j G.L.W. slechts 
gedeelteli jk droog k o m t te l iggen. 

He t laagste gedeelte, w a a r v a n f i g . 70 een dwarsdoor
snede geeft, s lu i t middels een z inks tuk op he t eerder ge
noemde hoge gedeelte v a n de Plaat aan, zie de f i g . 67 
en 68. 

De s t rekdam v e r k r i j g t een lengte v a n r o n d 2150 m 
en een kruinbreedte v a n 3,00 m . De k le i w o r d t ont leend 
aan het l n f i g . 67 aangegeven depot (Baggerplaats 
voor k l e i ) . De kleispecie is a f k o m s t i g u i t de t e n behoe
ve v a n de verkeerstunnel te Antwerpen te baggeren 
sleuf en w o r d t i n het depot geklapt. De — geroerde — 
kleispecie w o r d t door k n i j p e n aan het depot ont leend 
en i n de s t rekdam gebracht me t behulp v a n een d r i j 
vende gr i jperskraan, f i g . 71. 

Als gevolg v a n het enige ma len verwerken v a n de 
specie v e r k r i j g t deze een „ s l a p p e samensteHlng". De 
zonder meer op deze specie aangebrachte eerste laag 
„ b r e u k s t e e n bekleding" zakt d a n ook daa r in weg f i g . 71. 
De tweede en eventueel derde laag zakt eveneens weg. 

Volgens het be t ref fende bestek moet de bekleding 
van-zware-breuksteen (1500 kg/m^ — 200 a 800 k g per 
s tuk) , welke op de k r u i n en belopen met breuksteen 
15/30 is opgevuld, boven he t pe i l v a n N . K . D . -|- 1,00 m 
worden gepenetreerd me t gietasfal t . Aldus zou een 
„ z a n d d i c h t e " kap op de dam worden aangebracht. Hoe 
het evenwel zou gaan met de beneden het genoemde 
pei l v a n N .K .D . -f- 1,00 m gelegen, n ie t door g ie tasfa l t 
afgedekte, kleispecie, is n i e t du ide l i jk . Het v a l t te v re -

Fig. 69 Dwarsprofiel hoge gedeelte van de dam. 

Fig. 70. Dwarsprofiel lage deel van de dam. 
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Afb. 71. De gedeeltelijk opgeworpen kleikern, waarop de eerste breuksteen. De steen zakt min of meer in de, 
bij elk getij overgespoelde-kleispecie weg. 

zen dat de met grote snelheden langs, tegen en over de 
dam stuwende watermassa's ui tspoelingen dan wel on t 
grondingen zouden veroorzaken, met de gevolgen v a n 
dien. 

Het tussen de stenen doorkn i jpen v a n de kleispecie 

zal evenwel bedoelde penetrat ie n i e t toelaten, t e r w i j l 
ook hier de „k l e i - en steenmassa" geenszins bestand 
zal z i j n tegen de te verwachten ui tspoelingen als ge
volg v a n de m e t grote snelheden langs, tegen en over 
de d a m stromende watermassa's. 

Fig. 72. Doorsnede oorspronkelijke golfbrekersconstructie waaronder een „breed" grondstuk. 

6EM.1.W.= 0.78 

CEM. H.W. = 0.85 

N.A.P 

IHKSTUK 

±20.00 S.O0 
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Fig. 73. Doorsnede over een hoofd met golfbreker nd de verbreding. 

De zet t ingen i n de k l e ike rn als gevolg v a n de steen
belasting z i j n zodanig dat elke verhoging van de dam 
boven L.W. het u i tzakken van het onderliggende be
vordert . Gezien deze s i tuat ie w o r d t thans overwogen 
het dwarsprof ie l , dan wel de constructie, te wi jz igen . 
Wel ich t zou het a fdekken v a n de k l e ike rn met een 
d ich t z inks tuk en een d i to eveneens zoveel mogel i jk 
gesloten bestort ing de oplossing kunnen geven. Een ge
penetreerde steenbekleding daarop, zou het gedeelte 
zinkstuktaedekking, da t n i e t voldoende „ n a t " b l i j f t , wel 
tegen een ontoelaatbare vernie t ig ing, alweer als gevolg 
van „ v e r w e r i n g " , beschermen, zie ook de ervar ing ver
meld op pag. 52. 

Het grondstuk, breed 40,00 m word t i n twee s troken 
v a n 20,00 m aangebracht, ze overlappen elkander niet , 
hetgeen de sol idi tei t n i e t zal bevorderen. De s tukken 
worden gezonken en bestort met b i j de Metal lurgische 

bedr i jven te Hoboken (Antwerpen) te betrekken lood
slakken. 

Op het z inkwerk en het s tor ten word t nader t e rug
gekomen. 

13. DE HAVENHOOFDEN V A N SCHEVENINGEN 

a. De bestaande hoofden 

De bestaande hoofden v a n de bui tenhaven van 
Scheveningen bestaan u i t 5,00 t o t 6,00 m zware m u r e n 
t o t N.A.P. + 1,50 m i n „ s t r o o m l a g e n " geplaatste 
betonblokken, waarop een bekleding — v a n metselwerk 
v a n zuilenbasalt of baksteen — tegen een k e r n v a n on 
gewapend beton. Het geheel is geplaatst op een g rond
stuk, f i g . 72.12) A a n de zeezijde steekt het s tuk ± 20.00 
m , aan de havenzijde slechts 5,00 m bu i ten de m u r e n 

Fig. 74. Golfaanval op de kop van het noorderhoofd mzt tot een hoogte van wellicht 25 m opgestuwd water. 
Windrichting W.Z.W., windkracht 9. (Foto: C. van der Meulen, Heemstede) 

m 
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Afb. 75. Gezicht-rechts-tegen het metselwerk op de 
bakken. Daarvoor e enmet gietasfalt „gepenetreerde" 
bestorting van basaltzuiltjes, betonblokken enz. Het 
gietasfalt is reeds „los gekruld" van de zuilen en de 
blokken. 

Afb. 76. Detail van de „uitwijkende" asfaltmassa, zie bij 
„B". Bij „A" zijn de dunne „afgekrulde asfaltlagen dui
delijk waar te nemen, evenals — bovenwaarts daarvan 
— by de kleinere stenen. 

ui t . v ó ó r de kop is de breedte even groter dan 20,00 m . 
De bodemverdediging he l t met de aanvankel i jke onder
zeese oever mee. 

Ti jdens de bouw werd aan de koppen een diepte aan 
g e t r o f f e n van N.A.P. — 4,20 a 4,70 m (destijds was 
G.L.W. — 0,78 m , G.H.W. + 0,85 m ) . 

De bovenkant v a n de bors twering aan de zeezijde 
l i g t op N.A.P. + 5,60 m . De zeezijde v a n de m u r e n is 
to t 1,00 + H.W. ve r t ikaa l , daarna volgt een he l l ing v a n 
10:1. 

De zeezijde van de hoofden werd aanvankel i jk — o n 
der een beloop van 1:2 ( l n de f i g u u r , ge l i jk destijds 
gebruikel i jk , aangegeven met 2:1) — bestort met breuk
steen v a n 100-500 k g per stuk, t e r w i j l de bovenkant 
daarvan — aan de zeezijde — to t N.A.P. + 0,35 m o f w e l 
0,50 m onder H.W. r e ik t , f i g . 72.^2). 

De bedoeling was eigenl i jk , genoemd ta lud te bekle
den met — met beton gevulde — ju t e zakken, lang 3,00 
to t 6,00 m. Het beton diende daartoe derhalve i n he t 
werk te worden gestort. De opzet mislukte, daar he t 
beton onvoldoende snel verharde en het cement door 
de j u t e spoelde. 

M e n l ie t he t beloop vervolgens onbedekt en vulde 
het periodiek aan me t stenen v a n 1500 kg per stuk. 

Ongeveer een 15-tal j a r e n na de bouw — daterende 
u i t he t laatst v a n de vorige eeuw — werd een w i j z i g i n g 
aangebracht door de bestor t ing vanaf de L . W . - l i j n op 
het s t rand to t aan de koppen der hoofden ter hoogte 
van L.W. af te v l a k k e n en op het alzo to t s tand ge
brachte vlak een r i j bakken v a n gewapend beton te 
plaatsen, waar langs aan de zeezijde twee r i j e n beton
blokken, groot 2,00 m X 2,00 m en d ik 0,70 m, f i g . 73. 

Bui tenwaar t s van de b lokken werd de bestorting me t 
breuksteen aangestort to t de bovenkant van de ge
noemde betonblokken. 

Zoals u i t de laatstgenoemde f i g u u r b l i j k t k w a m ter 
hoogte van ongeveer N.A.P. pas op ± 10,00 a 12,00 m 
u i t de m u u r de k r u i n l i j n v a n het steentalud te l iggen. 
B i j een overgebleven breedte v a n he t grondstuk v a n 
10,00 a 8,00 m k o n d i t t a l u d geen f lauwere he l l ing ver
k r i j g e n dan ± 1:2, zulks opdat de steen nie t bui ten he t 
grondstuk i n de bodem zou wegzakken, f i g . 73, zoals 
da t b.v. aan de havenzi jde he t geval was, f i g . 72. 

De betonblokken hadden merendeels een lengte v a n 
3,50 m . Tegen de m u u r bedroeg de hoogte 2,60 m en 
aan de zeezijde 0,40 m . Het ondervlak was breed 4,00 
m , he t bovenvlak 1,80 m , f i g . 73. Het hellende v lak h a d 
een beloop van 1:1, B i j de u i tvoer ing moest de eis w o r 
den gesteld, da t het gewicht n ie t groter mocht z i j n dan 
10.000 kg, zulks i n verband met he t maximale h i j sver 
mogen van de h i j sk raan . I n verband daarmede kregen 
de bakken wanden v a n slechts 0,08 m dikte ; wel wer
den de wanden nog door r ibben versterkt . I n de bodem 
werd een opening aangebracht i n verband met het op
d r i j v e n d vermogen. 

De bakken, met een i nhoud van ± 22 m^, werden ge
vu ld met schrale beton, zodat een to taa l gewicht o n t 
s tond van 48.000 kg (onder water ± 25.000 k g ) . 

De bakken werden zorgvuldig d i ch t tegen elkaar ge
plaatst , ook tegen de muren . Naden v a n enkele cen t i 
meters bleven u i t e raa rd aanwezig. 

Op de kop v a n de hoofden werd de inhoud van een 
5- tal bakken „ g e p e n e t r e e r d " met 5 x 30 ton r u w giet 
ijzer. 

B i j de oplevering zag het werk er keur ig u i t , doch na 
een aan ta l kracht ige gol faanval len sloegen enkele bak
ken van h u n plaats en verdwenen i n de diepte. V i j f 
j aa r na de vol too i ing waren reeds 10 stuks van de 64 
bakken geheel verdwenen, t e r w i j l een aanta l de voor-

12) Ontleend aan „de bestortingen van de havenhoofden te 
Scheveningen", door T. Hultema in Otar van juli 1922. 



wand en een deel de v u l l i n g miste. De baicicen waren 
voorui t geschoven als gevolg van het terugvallende deel 
v a n het over he t h o o f d gaande water, zoals i n f i g . 73 
voorgesteld en i n f i g . 74 i n heviger mate naar voren 
komt . 

De hoofden bevinden zich i n het brandingsgebled, de 
golfhoogte is vanwege he t ondiepe water daardoor n ie t 
groot. De golf k rachten zul len dan ook n ie t zo groot z i j n , 
he t botsingseffect over de n ie t open z i jnde golfbreker 
en tegen de muur echter wel , t e r w i j l de gehele opge-
zwiepte watermassa over bedoelde „ g o l f b r e k e r " te rug 
loopt en toch zeker n ie t zonder een nadelige invloed op 
de bodem terecht komt . B u l t e n het 20 m bui ten de 
m u u r uitstekende grondstuk t reden dan ook on tg ron
dingen op. De aanvanke l i jk „ r u i m genomen" breedte 
v a n 20,00 m bleek toch nog nie t afdoende te z i j n . 

Het nauwkeur ig naast elkaar plaatsen v a n de bak
ken bleek achteraf averechts te werken. Immers de van 
een hoogte van b.v. gem. 8,00 vallende watermassa deed 
de spanning i n het i n de spleten aanwezige water, me t 
m é é r dan genoemde 8,00 m toenemen; u i t w i j k - of on t 
spanningsmogeli jkheden waren n ie t aanwezig. De over
d ruk achter een bak met een wandoppervlakte van 3,50 
m X 2,60 m werd alzo minstens 3,50 x 2,60 x 8,00 = 
73 ton , t e r w i j l b i j een w r i j v i n g s c o ë f f i c i ë n t van b.v. 0,5 
er maar 0,5 x ± 25 t o n = 12,5 t o n nodig zou z i j n om de 
bak te versohuiven. B i j een ruimere speling tussen de 
bakken had de ontspanning kunnen plaats v inden en 
zou de si tuat ie aanzienl i jk gunstiger z i j n geweest. 

Ook he t „ w e g s p o e l e n " v a n de voorwand van de bak
ken zal een gevolg z i j n geweest v a n het terugval len v a n 
het opgezwiepte water. He t schrale beton was n . l . i n 
de bakken gestort. Een aanhecht ing van de geenszins 
cementr l jke specie tegen de gladde gewapende wand 
zal n ie t t o t s tand z i j n gekomen en zeker n ie t daar de 
schrale betonmassa geen goede ve rd ich t ing ontv ing . 
Het tussen de gladde betonwand en de opvulmassa ge
drongen water on tv ing dan ook een soortgeli jke over
d ruk als hiervoor bedoeld met de gevolgen v a n dien. 

(Een overeenkomstig geval met een gevolg als b i j 
voorbedoelde vert ikale waterlagen, werd dezerzijds be
schreven i n het september 1960-nummer van d i t or 
gaan, waar een zeer zwaar i n I t a l i ë gebouwde haven
hoofd i n t w e e ë n spleet). 

De verdwenen bakken werden vervangen door ande
re van zwaardere constructie en v a n smallere a f m e 
t ingen ; ze werden enigszins verder vanaf de muur ge
plaatst . Edoch, ook deze w i j z i g i n g brach t geen afdoen
de oplossing. 

Naderhand werd de verdediging uitgevoerd met zwa
re steen, welke ook n u periodiek nog w o r d t aangevuld. 
Het bovenvlak werd nadien u i tgevuld en afgesloten 
met metselwerk, f i g . 75; de voeg tussen de m u u r en het 
metselwerk diende steeds d icht te b l i j ven . Vóór bedoeld 
metselwerk was de bestor t ing afgedekt me t zware be
tonblokken. Ook h ie rvan verdwenen telkens nog meer
deren. 

Omstreeks 1950 werd o m en nabi j de koppen de be
s to r t ing aangevuld met basaltzuil t jes, t e r w i j l dezen 
evenals voorbedoelde betonblokken opgesloten werden 
met „ z a n d - g i e t a s f a l t " . De zui l t jes werden met gietas
f a l t t o t een paar cent imer daarboven aangevuld, de 
blokken t o t b i j n a de bovenkant daarvan. De asfalt-spe-
cie hecht te evenwel n ie t aan de verontreinigde, na t te 
en onverhi t te betonblokken en evenmin aan het n ie t 
verontreinigde onverh i t te basalt, me t gevolg dat b i j 
lage temperatuur de dunne asfaltspecielaag boven de 
steen k romp en scheurde. Het er op en i n de scheuren 
botsende water bracht he t daar in aanwezige water on 
der spanning. 

Het gevolg was het steeds meer „ o p k r u l l e n " van de 
asfaltspecle. Het opkru l l en zette zich voor t gel i jk b i j 
een „ o p e n g a a n d e " tu lp , t o tda t de bloem (het zu i l t j e ) 
er ui tschoot en „ v e r l o r e n ging", f i g . 75 en 77. 
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Afb. 77. Detail van de steeds groter wordende openingen 
tussen de stenen of blokken en de asf altmassa's. Bene
den rechts is reeds een steen verdwenen, terwijl boven
aan een steen bijna reeds „vrij" is. 

Alleen een asfa l tbedekking v a n een grote d ik t e — zo
als naderhand toegepast — k o n het ve rdwi jnen v a n de 
— onverhi t te — steen voorkomen. 

Opmerk ing 4. 

Een v a n de voornaamste oorzaken v a n de aanhouden
de beschadiging v a n de golfbrekers, was het on tbreken 
v a n e e n geheel open construct ie! De energie, teweeg ge-

Fig. 78. Situatie van de bestaande en van de te maken 
havenhoofden (havendammen). 



Fig. 79. Doorsnede over de te maken dam. 

brach t door de golfaanval len, d ien t immers door de 
golfbrel ter te worden opgevangen, dan wel geabsor
beerd: derhalve de golfbrelcersconstructie d ient zoveel 
mogelijlc open, dan wel geperforeerd te z i j n . Ook de 
zwaartel t racht v a n het neervallende water u i t de zeer 
hoog opgezwiepte massa's w o r d t daardoor „ o n t b o n d e n " . 

b. De nieuwe havenhoofden 

M e n t r ach t de Ingang dan we l de diepte i n de be
staande bui tenhaven op het pe i l v a n N.A.P. — 4,50 m 
te handhaven. De vissersschepen z i j n i n de loop der 
j a r e n groter geworden, met als gevolg een n ie t onbe
l ang r i j ke toename van de diepgang. De grote schepen 
(vooral de t rawlers) moeten dan ook veelal wachten op 
een waters tand boven de gemiddelde zeestand om de 
haven aan te kunnen lopen, dan wel u i t te varen. De 
vissersschepen varen nie t geladen u i t . De i n de haven 
v a n Scheveningen aanlopende coasters daarentegen 
d i k w i j l s wel . D i t scheepstype h e e f t steeds meer behoef
te aan de onderwerpel i jke haven. 

He t vergroten van de diepte v a n de haveningang is 
n u sinds j a r e n meer dan u rgen t en hee f t ge lukkig 
thans to t gevolg, dat to t ver lenging v a n de havenhoof
den ter v e r k r i j g i n g v a n een grotere geuldiepte zal wor 
den overgegaan. 

Het ontwerp voorziet l n twee verlengde hoofden, 
waarvan het zuiderhoofd, reikende to t de n a t u u r l i j k e 
d iep te l i jn van ongeveer N.A.P.-7,00 m en to t 650 m 
bui ten de s t randpa len l i jn . Het noorderhoofd zal re iken 
to t p i m . 500 m bui ten deze l i j n . 

He t ontwerp, f i g . 78, doet verwachten dat : 

1. de m o n d v r i j w e l steeds bu i ten de brandingszone zal 
l iggen, en 

2. de golfhoogte i n de b innenhaven de nieuwe toe
s tand h a l f zo groot zal z i j n d a n nu . 

De nieuwe hoofden zullen evenals de bestaande, als 
hoge dammen worden uitgevoerd. Vana f de zeebodem 
af zul len de dammen achtereenvolgens worden opge
bouwd u i t : 

a. grondstukken (z inks tukken aan weerszijden van — 
en onder — de teen van de d a m om ontgronding — 
met als gevolg verzakking — van de golfbrekers te 
gen te gaan, f i g . 79: 

b. een laag g r i n d i n het h a r t v a n de dam tussen de 
grondstukken; 

c. een ke rn v a n steen i n s tukgewichten v a n 300 t o t 
1000 kg, waarvan de k r u i n misschien zal worden a f 
gedekt o fwe l geëga l i see rd me t steen me t een s tuk
gewicht van 10-80 kg, zulks t e n behoeve van de ver
dere opbouw. De eventuele ui tvuls teen moet voorts 
zodanig worden verdicht , da t deze n ie t b i j een m i d 
delzware go l faanva l wegslaat en dat he t aan te 
brengen beton daarbi j n ie t k a n weglopen, dan wel 
uitspoelen; 

d. een k r u i n of opbouw op de dam i n gewapend beton 
(elementen me t vu lbe ton) , t o t een hoogte van N.A.P. 
-t- 4,55 m , me t een r i jbaanhoogte v a n 7,00 m , en 

e. een bescherming v a n de dam door een z.g. go l fb re 
ker, bestaande u i t zware betonblokken die aan de 
teen worden gesteund door steen v a n 1-6 t o n s tuk
gewicht . 

Zoals u i t f i g . 80 moge b l i j k e n is de blokken een per
f o r a t i e gegeven, hetgeen — zoals meer naar voren 
gebracht — de vaste l igg ing zeer zeker ten goede 
zal komen. De k rach ten van de i n beweging ge
brachte watermassa's zul len hier beter worden geë l i 
mineerd dan b.v. b i j de ontworpen gol fbrekercon
struct ie me t massieve b lokken nabi j Hoek v a n H o l 
l and . (Deze laatste golfbrekers hebben echter geen 
gesloten w a n d achter z ich en zul len alzo i n m i n d e r -
mate spanningen i n het water optreden) . 
De poreuze opbouw v a n de de damkern te Schevenin
gen, tesamen me t de geperforeerde b lokafdekk ing zal 
de energie v a n de go l fk rach ten , evenals van de t e 
ruglopende watermassa's, voor een zeer groot deel 
opnemen, d a n wel absorberen me t gevolg, dat be
paa ld mag worden verwacht dat he t onderhoud v a n 
deze dammen — mede gezien de terecht grote breed
te v a n de gronds tukken — t o t l n de verre toekomst 
wel to t een m i n i m u m beperkt zal b l i jven . I k meen, 
dat d i t on twerp zeker é é n v a n de meest ideale con
structies m a g worden genoemd. 

Op de constructie, de bouw en het aanbrengen v a n 
de z inks tukken zal nader worden teruggekomen. 

Fig. 80. Schets van de 
golfbreker met geper-
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14. De afsluiting van het Haringvliet. 

Fig. 81. Situatie spuisluis en as van de af sluitdam in 
Rak van Scheelhoek. 

De a f s lu i t i ng van he t H a r i n g v l i e t zal deels vast, 
deels beweegbaar z i j n . De af s l u i t dam zal behalve een 
schutsluis, een spuisluis met een 17-tal openingen van 
ellc 56,50 m., o fwe l tezamen 1048,50 m breedte bevat ten, 
zie he t dezerzijdse artilcel i n Otar van j u l i 1958. 

De a f s lu i t i ng tussen de spuisluis en Voorne, o fwe l 
van het „ R a k van Scheelhoek" zal middels een dam 
plaats hebben, f i g . 81. De a f d a m m i n g v a n de s t room 
zal volgens de geleidelijke methode plaats v inden. De 
dam zal worden opgeworpen per kabelbaan. D i t d a m 
gedeelte is een gebogen s i tuat ie gegeven. De per kabel 
baan aan te brengen „ k e r n d a m " zal echter middels é é n 
middens teunpunt gekn ik t z i j n , zodat de gebogen l i j n 
naderhand dient te worden verkregen op de teweers-
z l jden v a n de s t roomafslui tende k e r n aan te brengen 
zandmassa's. 

De waa r sch i j n l i j k u i t betonblokken i n he t ongeveer 
1500 m brede en vooraf t o t ± N.A.P. — 10.00 m te ver-
ontdiepen water op te werpen dam, moet op een verde
digende bodem rusten. De wi jze van deze verdediging is 
evenwel momenteel nog n ie t vastgesteld. 

15. STORTEBEDDEN 

a. Spuisluis Har ingv l i e t 

Onder een stortebed verstaat men de verdediging 
v a n het veelal u i t f i j n en loskorrel ig ma te r i aa l be
staande, kanaal - , r i v i e r - of havenbodemgedeelfce gren
zende aan een schut-, spui - of ui twater ingssluis . De 
zwaarte van de verdediging moet beantwoorden aan 
de ter plaatse optredende s t roomaanval , dan wel t u r 
bulentie. B i j een in l aa t - , spui - of ui twateringssluis , 
waar veelvuldig en l angdur ig grote stroomsnelheden 
optreden, zal dan ook i n he t algemeen een zwaardere 
en een meer uitgebreide bodembescherming aange
bracht dienen te worden dan b i j een schutsluis. 

B i j een schutsluis k a n aantas t ing v a n de voor l iggen
de bodem worden veroorzaakt door de v u l - en l e d i 
gingsstromen van de schutkolk , door de re tours t room 
v a n een varend schip en door de s t romen- en t u r b u 
lenties, die door de scheepsschroeven worden opgewekt. 
De diepte van de drempel , evenals die v a n he t vaar
t u i g spelen h ie rb i j u i t e raard een grote r o l ; hoe kleiner 
de a f s t and tussen drempel of bodem en de schroefas 
dan wel de kie l , des te heviger de aanval op het bo
demmater iaal . 

De stortebedden hebben — zulks i n tegenstel l ing tot 
de hiervoor o a. behandelde „ t i j d e l i j k e " drempelverde
digingen — gedurende vele decennia afdoende h u n 
f u n c t i e te ve r r i ch ten! 

Veelal werd — en ook word t — de aantas t ing v a n de 
bodem door he t s tromende- dan wel turbulerende 
water onderschat. De voorbeelden daarvan z i j n legio. 

Te noemen z i j n b.v. de stortebedconstructie dan wel 
de grootte daarvan b i j de Zuidersluizen te I Jmuiden , 
b i j de ui twateringssluizen i n de A f s l u i t d i j k v a n de 
voormaUge Zuiderzee, en van de Nieuwe Spuisluis te 
I Jmuiden . 

Voor de z.g. Kle ine sluis en de Oude spuisluis — be
horende to t de Zuidersluizen te I J m u i d e n — werd o m 
streeks 1874 een storifcebed ter lengte v a n nauwel i jks 
18.00 m aangebracht. De constructie bestond u i t enige 
r i j shout lagen, waarop be tu in ingen, een puinbes tor t ing 
en een bezett ing van basal tzull t jes . He t geheel werd 
aan het einde afgesloten door een perkoenpalenr i j . 

13) Meerdere gegevens werden ontleend aan de „Delta u i t 
gaven". 
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Fig. 82. Doorsnede over de sluisvloer van het oorspronkelijke ontwerp. 

De doorvaar twi jd te van de Kle ine sluis bedraagt 
12,00 m , t e r w i j l de drempeldiepte l i g t op ± N.A.P. — 
5,24 m , met gevolg dat bi j volspuien, door de oude spui
sluis en ook door de kleine spuisluis, enorme watermas
sa's over de drempels worden afgevoerd. Zoals reeds 
b i j de beschr i jv ing van het „ P r i m a i r e voorontwerp" 
voor de Nieuwe havenhoofden v a n I J m u i d e n (7) werd 
vermeld, bedraagt de stroomsnelheid b i j de kleine 
sluis d ikwi j l s meer dan 3,00 m/sec. 

De afgevoerde hoeveelheden waren we l l i ch t omvang
r i j k e r dan aanvanke l i jk geraamd. Het gevolg was 
on tgrond ing aan het einde van het stortebed en een 
a fb rokke l ing v a n d i t stortebed. De verniel ingen k o n 
den slechts worden opgevangen, c.q. worden b i jgehou
den, met he t s tor ten van zeer grote hoeveelheden 
steen. 

B i j de ui twateringssluizen l n de A f s l u i t d i j k moesten 
alsnog bezinkingen van grotere omvang worden aan
gebracht, t e r w i j l b i j de Nieuwe spuisluis te I J m u i d e n -

met een capacitei t door de zeven kokers van n . i .m. 700 
m V s e c - ter plaatse v a n het slechts 20 m lange stor
tebed ontgrondingen t o t 12 a 14 m beneden de d rem
pels ontstonden. Ook hier kon de si tuat ie slechts w o r 
den gered met het aanstor ten van enorme hoeveelhe
den bunkerpu in , steen, etc. ofschoon de spuisluis n i m 
mer nog op volle capacitei t werd benut. 

Nie t alleen de ontgrondingen aan he t einde van he t 
stortebed leveren u i t e i n d e l i j k een groot gevaar voor 
het bouwwerk op, ook de aangrenzende taluds van he t 
— veelal — te smal aangelegde afleidende kanaa l 
dreigen t en onder te gaan. Voorts z i j opgemerkt, da t 
de 50 m brede en ± 450 m lange schutkolkbodem van 
de Noordersluis te I J m u i d e n b i j de bouw werd verde
digd — i n den na t t e — door een normaal z inkstuk 
waarop een bes tor t ing van n . i .m. ± 400 kg breuksteen 
10-80 kg. per m^. 

Ook bui ten en b innen de sluis werd over een lengte 
van ± 50 m een dergeli jke verdediging aangebracht. 

Fig. 83-84. Doorsnede over het in de droge aangebrachte deel van het stortebed. 
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Fig. 85. Een drietal onderzochte oplossingen betreffende 
de lengte van het stortebed. 

Fig. 86. Voorbeeld van 
een ontgrondingstijd-
diagram. 

6 lo 15 
- U R E N S T R O M E N I N m E T M O D E L ^ 

Bedoelde verdediging l i g t ter hoogte van ± N.A.P. — 
15,30 m . to t — 15,80 m . ; de sluisdrempels l iggen op 
N.A.P. —15,00 m . 

T o t voor enliele j a r e n beperkte de scheepvaart z ich 
to t een diepgang van m a x i m a a l N.A.P. — 11,00 m , zo
dat de k ie l van het vaa r tu ig nog ± 4,00 m boven de 
bodemverdediging bleef. Het vul len v a n de schutko lk -
max imaa l met ongeveer 70.000 m" — v i n d t plaats 
door vier r io len met een doorsnede van 4 x ± 15,00 m-
(ofwel met een hoeveelheid van ci rca 100 mVsec.) 
boven het pei l van N.A.P. — 9,40 m. 

De ongeveer 5 m lager, dan de rioolbodems, l iggende 
schutkolkbodem werd door de — b i j he t vu l l en v a n de 
schutkolk —ontstane waterbeweging n ie t aangetast; 
de bodemverdediging bleef zelfs bedekt door een 1.00 a 
2,00 m dikke sliblaag. 

Thans evenwel, me t de dieper gaande vaa r tu igen en 
de daarbi j passende, aanz ien l i jk grotere vermogens op 
de schroeven, treedt daa r in w i j z ig ing op en gaat he t 
schroefwater b i j he t ach te ru i t - evenals b i j he t voor
ui ts laan, de bodemverdediging „ s c h o o n v e g e n " , zodat 
i n de nabi je toekomst te verwachten is, dat he t bestor-
t ingsmater iaa l van de bodemverdediging verzwaard 
dient te worden en verd ich t met een ma te r i aa l van 
kleinere a fmet ingen , doch een hoger soor te l i jk ge
wich t . 

Mede op grond van ervar ingen als voorbedoeld en de 
bijzonder grote a f m e t i n g e n v a n de door de Spuisluis i n 
het Har ingv l i e t a f te voeren watermassa's werden, be
halve t en aanzien v a n de overgang van de sluisvloer 
naar de voorliggende bodem, ook bet reffende de con
structie v a n de verdediging van de voorliggende bo
dems, meerdere onderzoekingen i n labora tor ia ver r ich t . 
Als gevolg daarvan verkreeg de vloer, v a n de Spuisluis 
die aanvanke l i jk aan de zee- en r iv ie rz i jde een gel i jke 
doorsnede had, f i g . 82, een andere vorm, f i g . 83-84. 

De onderzoekingen r i c h t t e n zich op de volgende 
twee hoofdaspecten: 

1. de vormgeving v a n he t stortebed. H i e r b i j werden 
de aanlegdiepte, vo rm en a fme t ingen gevarieerd o n 
derzocht en hersteld en 

2. de weerstand v a n het stortebed. Hieronder is te 
verstaan de s tab i l i t e i t v a n de constructieonderdelen, 
waa ru i t he t stortebed is opgebouwd. 

Fig. 87. De stortebedden van de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet moesten zo worden gelegd dat h +0 zo 
klein mogelijk bleef. 

B i j de constructie werd onderscheid gemaakt tussen 
de constructie aan de zee- en aan de r iv ie rz i jde . H y 
draul isch gezien werden daarb i j de volgende drie fasen 
i n he t on twikke l ingspa t roon v a n de on tgrond ingen on 
derschelden: 

a. de periode gedurende de s lu i t ing v a n he t „ R a k van 
Scheelhoek", waa rb i j de sluis geheel open staat en, 
naarmate de s lu i t ing vordert , de sluis een steeds 
groter aandeel i n he t get i jvermogen van het H a 
r ingv l i e t verwerkt . Ti jdens deze periode zul len aan 
beide zi jden ontgrondingen onts taan; 

b. na de s l u i t i n g zal b i j he t spuien de spuis t room to t 
on tgrondingen aan de zeezijde van de sluis b i j d r a 
gen. Onder deze omstandigheden zal aan de r i v i e r 
zijde geen verdere on tg rond ing voorkomen, en 

c. gedurende perioden v a n i jsgang zou he t wensel i jk 
kunnen z i j n de sluis geheel voor de get i jbeweging 
te openen. Onder deze omstandigheden, die een be
perkte duu r hebben, zal b i j eb on tg rond ing aan de 
zeezijde en b i j vloed on tgrond ing aan de r iv ie rz i jde 
verwacht moeten worden. 

Behalve een stortebed aan de zeezijde zal dus o m de, 
onder a en c vermelde redenen, ook een verdediging 
aan de r iv ierz i jde noodzakel i jk z i j n . 

Het r iv ierbed nab i j de sluis bestaat u i t zeer f i j n 
zand. E é n v a n de belangr i jks te overwegingen die een 
r o l hebben gespeeld b i j de vormgeving v a n he t storte-
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bed was de wensel i jkheid, de diepte v a n de o n t g r o n 
dingen t o t een m i n i m u m te beperken. Deze zou zeker 
geen aanle iding mogen geven t o t evenwichtsvers tor in-
gen i n het b i j de sluis aansluitende zandl ichaam, 
waardoor de s tab i l i te i t van het sluiscomplex i n gevaar 
zou k u n n e n worden gebracht. 

I n f i g . 85 word t een 3-tal voorbeelden v a n de onder
zochte oplossingen gegeven. Nie t alleen k u n n e n h ie r 
door duidel i jke r i c h t l i j n e n voor het on twerp v a n he t 
stortebed worden vastgesteld, maar bovendien werd 
door deze onderzoekingen een goed inz ich t verkregen 
i n de fac toren , die b i j deze ontgrondings-problemen 
een r o l spelen. F i g . 86 geeft een voorbeeld van het b i j 
behorende on tg rond ings - t i jdd iagram. I n het begin o n t 
w i k k e l t de on tgrond ing zich zeer snel, t e r w i j l l n een 
later s tad ium de verdiepingen veel langzamer p laa t 
v inden. 

He t onderzoek werd aan de zeezijde gebaseerd op 
een afvoer v a n 25.000 mVsec. b i j een zeestand van 
N.A.P. — 0,60 m en 24.000 mVsec. b i j een b innenpei l 
v a n N.A.P. — 0,40 m. 

Een hor izontaa l stortebed heef t , i n he t bi jzonder 
wanneer het benedenstroomse einde r u w is, een a f 
brekende invloed op de turbulent ie . 

De ruwhe id bleek nogal van invloed op de on tg ron 
ding. Een grotere ruwhe id v a n het benedenstroomse 
einde deed de on tgrond ing danig verminderen, waa rb i j 
vooral ook een minder steile aanzethel l ing van de o n 
verdedigde zandbodem werd waargenomen. Een glad 
stortebed aan het benedenstroomse einde deed de on t 
gronding en de s tei lheid van de aanzethel l ing aanzien
l i j k toenemen. 

De zeezijde bet reffende werd i n het bi jzonder he t 
genoemde 3-tal lengten met elkaar vergeleken, t .w. die 
van 120 m , 150 m en 180 m. B i j een ver lenging van 120 
t o t 150 m werd een aanzienl i jke reductie i n de t u r b u 
len t ie - in tens i te i t van het over he t stortebed stromende 
water verkregen, t e r w i j l b i j 180 m du ide l i j k nog een 
grotere verbetering kon verorden opgemerkt. O m deze 
redenen werd voor de zeezijde een stortebedlengte van 
± 180 m gekozen, f i g . 84. 

Voor de r iv ierz i jde werd ± 150 m voldoende geacht, 
f i g . 83. 

De stortebedden dienen zo te worden gelegd, dat ho 
- I - O zo k l e in moge l i jk b l i j f t , f i g . 87. 
U i t de berkeningen bleek, dat ho + O max voor de 
stortebedden m i n i m a a l zal z i j n b i j een waterdiepte 
van 13,50 m. Overeenkomstig deze berekeningen 
werd de hoogtel lgging van de stortebedden dan ook 
bepaald op N.A.P. — 13,50 m . 

Het is echter m i n of meer i n s t r i j d met vroegere 
opvat t ingen, waarb i j er van werd uitgegaan, da t he t 

wensel i jk is de s t room i n de diepte te spreiden o m 
een geringe stroomsnelheid te ve rk r i jgen en de ero
derende werk ing te beperken. 

B i j een onderzoek naar de a fmet ingen v a n de 
steen, welke i n het stortebed dient te worden ver
werk t , bleek dat h ier n ie t de d i rekte aanval v a n de 
s t room op het stortebed de meest kr i t i eke belas t ing
toestand zal veroorzaken, doch de zeer ongunstige 
s i tuat ie , welke zal onts taan wanneer het b.v. b i j i j s 
toestand onmogel i jk w o r d t é é n der schuiven te ope
nen. B i j een dergel i jke si tuat ie zal dan aan weers
z i jden van de zich l n de gesloten toestand bevinden
de sluisdoorgang een stroom-concentrat ie optreden, 

Fig. 89. Het aanbrengen van grindzand op een doek van 
kunststof, foto O. de Klerk. 
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Fig. 90. Overzicht van het uit verschillende materialen bestaande stortebed met daarachter de paalfundering 
van de betonplaat, foto H. Baranger en Cie. De steen werd gerangschikt met een „Poclain", zie ook A. J. Egge-
been, Otar augustus 1965. 

t e r w i j l vanaf de z i jden v a n de gesloten schuif wer
velstraten worden gevormd en bovendien een meren
gebied zal ontstaan. Ter plaatse van de wervelstra
ten zul len i n het h a r t van de geconcentreerde wer
vels sterke onderdrukken — to t 1,8 t o n per m2 — 
optreden, waardoor zelfs zware stortsteen verplaatst 
k a n worden. 

I n verband met bedoelde ongunstige invloeden 
werd, aansluitende tegen de sluisdrempel, een geslo
t en betonnen vloergedeelte geprojecteerd, f i g . 83 en 
84. Me t het oog op de wel l ich t verschillende optre
dende belast ing- en ont last inggeval len en door po
sitieve en negatieve d rukken als gevolg van de go l f 
beweging — aan de zeezijde — voor de sluis, werd 
de plaat op palen gefundeerd. A a n de r ivierzi jde 
rust de plaat n ie t op palen. De betonvloeren werden 
afgesloten door een 7 m lange damwand van a z o b é -
hout (paa lworm!) . 

Aansluitende aan de gesloten betonnen plaat werd, 
zowel aan de zee- als aan de r iv ierz i jde , een over
gangsgedeelte — type I — gemaakt, t e r w i j l daarna 
type I I werd aangebracht, f i g . 83 en 84. 

Het stortebed type I bestaat u i t : 

a. gr indzand, d ik 0,15 m . ; 

b. een kunsts tof weef sei; 

c. g r i n d 2-5 mm. , d ik 0,20 m . ; 

d. g r i n d 30-80 mm, , d ik 0,35 m . ; 

e. stortsteen 10-40 kg, d ik 0,50 m. , en 

f. stortsteen 300-1000 kg, d i k 1,20 m. , 

t e r w i j l type I I is samengesteld u i t : 

a. gr indzand, d ik 0,15 m . ; 

b. een kunsts tof weef sei; 

c. g r i n d 2-5 mm. , d ik 0,20 m . ; 

d. g r i n d 30-80 mm., d ik 0,35 m. , en 

e. stortsteen 10-300 kg., d i k 0,80 m . 

He t aanbrengen van de kunsts tofweefsel met daar
op het f i j n e g r i n d w o r d t i n f i g . 89 voorgesteld, ter
w i j l f i g . 90 een overzicht geef t v a n laag d op de 
voorgrond, met daarop de l i ch te stortsteen — laag 
e — en vervolgens de zware stortsteen — laag f. 

Zoals i n f i g . 81 aangegeven k r i j g e n de i n de na t 
te aan te brengen z inkstukken, f i g . 88, nab i j de 
hoofden een grotere breedte. Voorts w o r d t de r u w 
he id nog vergroot met he t aanbrengen v a n z.g. te
t r a ë d e r s (pyramiden met vier geli jke ge l i jkz i jd ige -
drlehoek-vormige v l akken ) . Over de grootste breed
te worden drie r i j e n geplaatst, f i g . 88, nab i j het 
noorde l i jk h o o f d meerderen. De verdedigingen wor
den op de taluds voortgezet. Op de construct ie en het 
aanbrengen v a n de i n den na t t e aan te brengen z i n k 
s tukken, w o r d t nader teruggekomen. 
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b. Gemaal „De Blocq van Kuffeler" aan het Oostvaar-
desdiep. 

Het t en behoeve van Z u i d - en Oost-Flevoland ge
stichte gemaal „De Blocq van K u f f e l e r " slaat he t water 
u i t op he t brede Oostvaardersdiep. De a f s tand van het 
gemaal to t aan de overliggende oever bedraagt 425 m , 
f i g . 91. 

Het gemaal werlcte t i jdens he t droogmalen met een 
maximale capacitei t van p i m . 5000 m^ per m i n u u t ( ± 
80 m V s e c ) , waa rb i j op het stortebed aanvanke l i jk een 
snelheid van meer dan 2,00 m/sec. optrad. 

Het stortebed hee f t een lengte v a n 35,00 m ; he t is t o t 
op de wederzijdse taluds opgetrokken, f i g . 92, Bedoelde 
verdediging werd op de bodem evenals op de aans lu i 
tende taluds met een „ k r a a g s t u k " verlengd. Op de bo
dem be t r e f t de ver lenging 10,00 m , zie ook f i g . 92; he t 
daa r in eveneens aangegeven ontvangbed is ko r t . 

Zowel de on tvang- en stortebedden als de „ k r a a g 
s tukken" rus ten op een stevige laag keileem met gevolg, 
dat he t daaronder uitspoelen v a n zand of ander 
bodemmater iaal n ie t behoeft te worden gevreesd. De 
ontvang- en stortebedden bestaan u i t een laag r ie t , d ik 
0,15 m en een laag aaneengesloten Hollands r i j shout , 
d ik 0,13 m na he t aandr i jven v a n de be tu in ing ; deze 
bestaat u i t 0,18 m hoge, op afs tanden van 0,50 m lood
recht op de s t roomr ich t ing lopende tu inen . Tussen de 
t u inen werd een 0,20 m dikke laag s to r tpu in aange
bracht , waarop een d ich t aangestopte bezett ing v a n ba
saltzuilen 20/30 of 30/40. De hor izonta le delen van de 
stortebedden werden gepenetreerd met gietasfal t , be-

A S VAN DE WEG 

Fig. 91. Situatie dieptelijnen in het Oostvaardersdiep 
bij het gemaal, nd. het leegmalen van de polder. 

staande u i t 70 delen zand, 10 delen zwakke vuls tof en 
20 delen as fa l tb i tumen , pen. 80-100 (par. 143-144 van 
de A . V . ) . 

De wiepen v a n de kraags tukken hebben een omt rek 
van 0,3.5 m , t e r w i j l de onderlinge a fs tand v a n de langs-
wiepen 1,00 m en die van de dwarswiepen 0,90 m be
draagt . 

De v u l l i n g van het kraagstuk op de berm en het aan
sluitende bovendeel v a n het beloop bestaat over l n t o 
taa l 4,00 m breedte u i t een onderlaag van r ie t , bevat
tende 0,3 bos per m^, he t overige deel u i t 2 r ie t lagen, 
kruis l ings over elkaar gespreid, elk bevattende 0,25 bos 
per m 2 , benevens over de gehele breedte een vol ledig 
gesloten deklaag v a n Hollands r i j shou t . 

Tussen de wiepen v a n he t onderroosterwerk is over 
de bovenste breedte v a n 4,50 m een v a n te voren ge
reed gemaakte r i e t m a t opgenomen. 

De m a t bevat 0,4 bos r i e t per m^ en is ongeveer 0,05 m 
dik . Z i j werd gevlochten door het r i e t te spreiden op 
gegalvaniseerde i jzerdraden d ik 2,8 m m , welke op on 
derl inge afs tanden v a n 0,30 m s t rak waren gespannen 
en daaraan bevestigd met b inddraad nr . 20, eveneens 
gegalvaniseerd. 

Vóór de kraags tukken werd langs de damwand, inge
kast i n de berm, een r i e t v u l l i n g - bevattende 0,2 bos per 
meter, aangebracht. Teneinde een goede onderl inge 
aans lu i t ing v a n de kraags tukken te ve rk r i jgen werd 
aan de beide z i jden v a n de s tukken langs de buitenste 
dwarswiepen v a n het onderroosterwerk een r ie twiep, 
v a n 0,2 m bos per meter aangebracht, t e r w i j l de r i e t 
m a t zodanig tussen he t onderroosterwerk werd aange
bracht , dat er aan é é n zijde v a n het s tuk een strook 
v a n ongeveer 1,00 m bu i ten de dwarswiep ui ts tak . He t 
i n he t verlengde v a n het stortebed aangebrachte 
„ k r a a g s t u k " of grondstuk werd n ie t v a n een r i e t m a t 
voorzien; de v u l l i n g bestaat u i t twee lagen r i e t en é é n 
laag Hol lands r i j s . 

De er op aangebrachte l ich te steen werd zo regel
m a t i g moge l i jk aangebracht, waarna de zware steen 
zodanig werd gevl i jd , da t een zo d i c h t mogel i jk geslo
t e n steenbezetting werd verkregen. (Hierover later nog 
een opmerk ing) . 

De aldus v lak gevl i jde steen sloot verder aan op de 
n ie t verdedigde, voorliggende bodem. 

Na he t droogvallen v a n de polder bleek, dat zich na 
genoeg geen on tgrondingen d i r ek t grenzende aan de 
verdedigde bodem, hadden voorgedaan. 

De bodemverdedigingen b i j de sluis z i j n overeenkom
st ig die v a n het gemaal, doch aangepast aan de minder 
grote waterbewegingen; zie voorts de doorsneden i n 
f i g . 93. 

c. De ui twater ingssluis i n de a f s l u i t d i j k van de L a u 
werszee. 

De a f s l u i t d i j k v a n de Lauwerszee werd voorzien van 
een ui twateringssluis , bestaande u i t 3 x 4 kokers, elk 
w i j d 10,00 m ; de drempel l i g t op N.A.P. — 5,00 m , f i g . 
94. De sluis l i g t zonder toe- resp. a fvoerkanalen tussen 
grote wa te rv lak ten . 

De maximale u i t t redende stroomsnelheid i n de sluis 
Is berekend op 1300 mVsec. of 4,00 m/sec. De grootste 
snelheid op he t stortebed zal p i m , 3,20 m/sec. z i j n . Het 
w in t e rpe i l van de a.s. boezem is N.A.P. — 0,93 m , zodat 
t i jdens het spuien met vol vermogen het boezempeil 
voor de sluis, o fwe l boven de aanvang v a n het on tvang
bed, we l l i ch t N.A.P. _ 1,30 m k a n z i j n . Het na t te p ro 
f i e l v a n het kuns twerk zal t i jdens voorbedoelde „vol 
spuien" (en b i j een waters tand i n de sluis van p i m . 
N.A.P. — 2,00 m ) z i j n te stellen op r o n d 350 m-. De u i t 
stromende waterhoeveelheden zul len z ich i n he t sterk 
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verwijde bui tenwater s tor ten en tevens naar de v r i j w e l 
onmiddell i j lc voorliggende geul met een bodemdiepte op 
N.A.P. — 9,50 m . Een en ander heef t t o t gevolg, dat de 
ui ts t romende watermassa's be langr i jk kunnen u i t 
waaieren en qua snelheid i n sterke mate a fnemen. 
De voorliggende bodem is door een stortebed zwaar ver
dedigd to t laatstgenoemd pei l van N'.A.P. — 9,50 m , zie 
o.a. f i g . 95. B i j een laagwater van N.A.P. — 2,50 m zal 
he t „ n a t t e p r o f i e l " b i j de k n i k van N.A.P. — 6,20 m naar 
— 9,50 m he t 4-voud van dat i n de sluis z i j n en aan he t 
einde op de onverdedigde bodem i n de geul he t 9-voud. 
Voorts zal he t geloosde water wel l ich t n ie t geheel to t op 

de geulbodem doordr ingen aangezien door de dwars 
voorliggende geul het zoute ebwater a fs t roomt , zie o.m. 
f i g . 57. Het bodemmater iaal zal dan ook w a a r s c h i j n l i j k 
n ie t of nauwel i jks i n beweging worden gebracht. 

He t ontvangbed, f i g . 96, is be langr i jk kor te r en r e ik t 
t o t N.A.P. — 5,60 m . He t na t t e p r o f i e l is b i j een boezem
s tand v a n — 1,30 m daar ongeveer he t 3-voud v a n dat 
v a n de sluis, hetgeen een gemiddelde stroomsnelheid 
v a n ± 1,30 m/sec. zou betekenen. Vóór he t bed, te r 
plaatse v a n de onverdedigde bodem v a n N.A.P. — 6,50 m , 
zou he t i n een gemiddelde snelheid v a n circa 1,10 
m/sec. resulteren. Dergel i jke snelheiden boven een on -

Fig. 92. Situatie stortebed, ontvangbed en „Jcraagstukken" ten behoeve van het gemaal. 
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verdedigde — en „ o n e f f e n " bodem behioren wel to t de 
zeer hoge grens, doch he t aangevoerde water zal me
rendeels aan de „ b o v e n s t e lagen" worden onttrolcken 
en de snelheid op de bodem geringer doen z i j n . Voorts 
zul len er nagenoeg geen turbulent ies optreden. 

Het stortebed zal over de eerste 55,00 m lengte van 
u i t de sluis bestaan u i t een bezetting v a n koperslakzui-
len, l ang 0,45 m en met een doorsnede v a n 0,20 m x 0,25 
m . De alzo dichte bezett ing — v a n een hoog soortel i jk 
gewicht — rus t op een laag gr ind , d ik 0,40 m , waarvan 
de onderste halve d ik te bestaat u i t korrels van 3-5 m m 
en de bovenste h e l f t u i t korrels v a n 10-40 m m . 

Het 23,00 m lange ontvangbed is v a n een soortgeli jke 
solide, tegen het sterk turbulerende water bestand z i j n 
de, constructie, alleen de lengte v a n de zui len is ge r in 
ger, n . l . 0,35 m . 

De zuilenbezett ingen z i j n opgesloten door een d a m 
wand, w a a r v ó ó r een i n de droge aangebrachte z.g. 
„ o v e r g a n g s s t u k " , bestaande u i t een 0,30 m d ik grond
stuk, waarop een 0,10-0,38 m dikke laag „ l i c h t e " lood
slakken, f i g . 97. (pag. 50). De loodslakken z i j n , zowel b i j 
he t s torte- als b i j he t ontvangbed, tegen de damwand 
over enige meters lengte afgedekt me t een „ p l a t geschik
te laag zware basalt, die vervolgens met asfaltspecle werd 
g e ï m p r e g n e e r d . Na het op ru imen van de — de bouwput 
omringende — kade zal „ i n " he t overgangsstuk een 
z inkstuk, waarop een v lak afgewerkte bestort ing, wor 
den aangebracht. 

Als bestor t ingsmater iaal zal zoveel moge l i jk basalt 
worden gebruikt . 

De verdediging van de taluds van de aansluitende 
oevers bu i t en en b innen de sluis z i j n v a n een geli jke 

constructie, zie de dwarsprof ie len 4 resp. 5 ( v a n f i g . 
94) i n de f i g u r e n 98 resp. 99. De taluds i n p r o f i e l 4 moe
ten i n be langr i jk geringere mate tegen het u i t s t romen
de water weerstand bieden dan i n p r o f i e l 5, zulks v a n 
wege het daar kleinere na t te p r o f i e l en het concentre
ren v a n het boezemwater. De verdedigingen b.v. b i j G 
en E — zie f i g . 94 — zul len dan ook grote weerstand 
dienen te bieden. 

De oeververdediging b i j p r o f i e l 4 staat daarentegen 
bloot aan het geweld v a n het bui tenwater . 

Op de constructie v a n de g rond - en z inks tukken , be
nevens op de wi jze van aanbrengen, zal nader worden 
teruggekomen. 

d. Stroomduikers. 

De bodem voor de s troomduikers , gelegen naast de 
6,00 m brede schutsluizen i n de Westerwoldse kanalen , 
werd i n de j a r en 1913-1917 verdedigd door een „ges lo 
t e n " stortebed met een lengte v a n 15,00 m , f i g . 100, ter
w i j l he t over 24,00 m lengte werd verlengd door een 
„ o p e n " verdediging. Bovenstrooms werd voor de 1,80 m 
wi jde duiker de bodem eveneens van een „ g e s l o t e n " bed 
voorzien. 
Bovenkant stortebed l i g t 0,20 m beneden de duiker 
drempel , het verval k a n p i m . 1,00 m z i j n , m a x i m a a l w e l 
l i c h t 1,30 m . De gesloten stortebedden bestaan u i t 
een laag r ie t , d ik 0,07 m waarover 0,12 m hoge 
betuiningen, en waartussen een v l i j laag en p u i n met 
een gezamenlijke d ik te v a n 0,18 m . Op de pu in laag werd 
een ± 0,20 m hoge bezett ing van basaltzuilen aange
bracht . De zuilen werden goed gestopt en verder „vr i j 
goed" met betonspecie aangegoten. 

Fig. 96. Lengtedoorsnede ontvangbed. 
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OVERLAPPING VAN 
T W E E S T I K K E N DOEK 

Fig. 101. Lengtedoorsnede stuw met stortebed van bestaande constructie waarvoor nieuw gedeelte. 

Het open bed verkreeg op de 0,10 m zware r le t laag 
0,18 m hoge t u i n e n en een v l i j - p l u s puin laag , d i t t e 
zamen 0,25 m . 

De schutkolk v a n de sluizen werd over de bovenste 
halve lengte evenals benedenstrooms v a n he t beneden-
h o o f d v a n een gelijksoortige gesloten verdediging voor
zien, t e r w i j l i n de tweede h e l f t v a n de schutkolk een 
open verdediging werd aangebracht. 

De gesloten schutkolkbodemverdediging werd nodig 
geacht i n verband met de 1,10 m hogere l i gg ing van de 
vloer v a n het bovensluishoofd, me t gevolg dat, b i j he t 
vu l len v a n de ko lk door de r inketschuiven, he t water 
daar naar beneden stort . De aldus geconstrueerde ver
dedigingen hebben n immer aanle iding gegeven t o t o n 
derhoud. Zulks is, behalve van de solide opgezette con
structie, mede het gevolg van he t ver ru imde p r o f i e l v a n 
het afvoerende kanaal . B i j de s t roomduikers bedraagt 
de verhouding van de doorstroomopening t o t he t voor
bedoelde ver ru imde dwarsprof ie l ongeveer 1 : 5. Een 
zelfde verhouding zal aanwezig z i j n i n de schutkolk 
wanneer deze gevuld is met een diepgeladen en breed 
vaar tu ig . 

Elders i n ons l a n d ontstonden, b i j i n wa te ra fvoerka
nalen aangebrachte kleine s tuwen v a n een p re fab-con
struct ie ontgrondingen ter plaatse v a n het stortebed dan 
wel benedenstrooms daarvan. He t stortebed bestond, 
ter lengte van 3,00 m , u i t een met a s f a l tmor t e l gepene-

Fig. 102. Lengtedoorsnede stuw met een nieuw stortebed. 

treerde puinlaag, t e r w i j l de doorstroomopening 1,15 m 
w i j d is en het verva l slechts ± 0,40 m bedroeg. Het bed 
was — vooral b i j de aans lu i t ing tegen de stuw — w e l 
l i c h t onvoldoende zanddich t en k o n aldus de zware be
schadiging dan wel vern ie l ing het gevolg z i jn , f i g . 101. 
Na de vern ie l ing v a n he t „ g e s l o t e n " stortebed was een 
on tgrond ing aanwezig als i n deze f i g u u r me t een 
s t reepl i jn aangegeven. De gesloten r i j perkoenpalen gaf 
een onderbreking aan. Benedenstrooms van een ander 
soortgel i jk bed on ts tond eveneens een omvangr i jke o n t 
gronding. Deze w o r d t voorgesteld met een s t reep-punt-
l i j n . 

De verhouding tussen de grootte van de „ n a t t e " door
stroomopening v a n de s tuwen en he t na t te p r o f i e l v a n 
de aansluitende a fvoerkana len is h ier evenwel slechts 
1 : 1, 5 a 1 : 2,5. 

De gemiddelde snelheid waarmede het water de stuw 
passeerde bleef derhalve beperkt t o t he t 2/3 a 2/5 v a n 
die i n he t a fvoerkanaa l . De bodem en de taluds van he t 
overige kanaalgedeelte, bestaande u i t f i j n zand en veen, 
werden evenwel n ie t aangetast, zodat daarui t zou z i j n 
af te leiden, da t voorbedoelde snelheid i n de stuw n ie t 
hoger zal z i j n geweest dan 3/2 x 0,50 m a 5/2 x 0,50 m 
per sec. 

B i j voorbedoelde, beweegbare s tuwen behoeft he t w a 
ter n ie t a l t i j d me t v o l vermogen te worden afgela ten; 
he t zal a f h a n k e l i j k z i j n te stellen v a n de grootte v a n 
he t na t te p r o f i e l v a n het benedenwaartse pand. B i j een 
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l « a r e boial l op plal geschikt 
[Qcimprcgnccrd met ostaltspecie] 

zware basalt geaton l ichu loodsloKken grondstuk extra bestorting 

Fig. 97. Lengtedoorsnede overgangsstuk. 

reeks s tuwen en veel waterbezwaar w o r d t aan bedoelde 
voorwaarden evenwel n ie t a l t i j d de nodige aandacht 
besteed en bepaald n ie t ind ien er meerderen met on 
der l ing a fwi jkende belangen b i j z i j n g e ï n t e r e s s e e r d . Een 
centrale regeling is voor dergelijke situaties dan ook 
zeker onmisbaar te noemen teneinde extreme s t room
snelheden te ontgaan. De stortebedden l iggen i n droge 
perioden droog. De constructie dient derhalve ook zo
danig te z i j n dat er geen begroeiingen i n kunnen voor 
komen. Deze zouden m o e i l i j k z i j n te verwi jderen . 

I n verband met het voorgaande zou z i j n te stellen 
dat : 

a. het na t te p ro f i e l v a n het pand d i r e k t beneden
strooms v a n een dergel i jke stuw minstens 2 x dat 
van he t maximale doors t romingsprof ie l v a n de stuw 
dient te z i j n ; 

b. het stortebed zanddich t d ient te z i j n , da t he t over
stortende water v a n de stuw het onder he t bed aan
wezige bodemmater iaal n ie t i n beweging k a n b ren
gen c.q. verplaatsen; 

c. het overstortende water middels een r u w verdedigde 
bodem dient te worden afgeremd en vervolgens over 
een regelmat ig l n r u w h e i d to t nagenoeg vlak a f n e 
mend bed naar het a fvoerkanaal me t een onverde-
digende bodem zonder bezwaar k a n afvloeien, 

d. he t bed tegen plantengroei bestand d ien t te z i j n . 

B i j de Spuisluizen i n he t Har ingvl ie t , waar over een 
breedte v a n ongeveer 1000 m word t gespuid, k a n eigen
l i j k n ie t worden gesproken v a n een spreiding l n de 
breedte, he t werd „ g e v o n d e n " i n de diepte. 

Resumerende bet ref fende he t voorgaande is op te 
merken, da t de verdediging b i j de Westerwoldse kana
len u i te rs t ve i l ig is te noemen, doch he t zonder meer 
nie t doen l i jk zal z i j n de lengte v a n een stortebed u i t te 
d r u k k e n t.a.v. doorstroomopening (en), he t verva l en de 
verhouding tussen het na t t e p r o f i e l v a n deze opening 
en da t v a n het aansluitende kanaal . 

Voor de onderwerpel i jke kle ine s tuwen is een s tor te-
bed-lengte van 5,00 m echter w e l als m i n i m u m te be
schouwen. 

F i g 102 geef t een constructie voor een stortebed waa rb i j 
aan he t hiervoor onder b t / m d word t voldaan. De over
gang naar een oplopende bodem is evenwel ongewenst. 

16. K R A A G S T U K K E N 

a. Kraags tukken i n Bu i t enkana len te I J m u i d e n . 

De onderwatertaluds van he t Bu i t enkanaa l te I J 
muiden , f i g . 103, werden omstreeks 1926 verdedigd met 
een kraagstuk, rustende op de 4,00 m brede „ o n d e r - o f 
laagwaterberm" en overigens over 8,00 m hangende 
op een t a l u d v a n 1 :3 . 

Het s tuk werd samengesteld u i t een laag r i e t en drie 
lagen r i j shout , samen geklemd tussen twee roosterwer
ken en voorzien van de nodige betuiningen. De s tuk
ken werden merendeels i n de droge aangebracht, ze 
kwamen pas ongeveer acht maanden n a he t gereedko
men onder water. 

De bovenkant van de be tu in ingen l ag op p i m . N.A.P. 
—0,50 m , t e r w i j l he t verzwaard werd me t 400 k g bel¬
gische stortsteen 10/80 k g per m^. 

Fig. 98. Taludverdieping, profiel 4. 
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De s tukken werden langs de bovenzijde afgesloten 
door een r i j gecreosoteerde perkoenpalen waarachter , 
to t N.A.P. + 5.00 m , een glooi ing van basaltzetsteen 
(20-30 cm) op een puinvloer, bestaande u i t een v l i j l aag 
en 0,15 m p u i n De v l i j l aag werd gelegd op een 0,05 k 
0,20 m dikke kleibekleding. Het, ter hoogte v a n N.A.P., 
± 170 m, brede bui tenkanaal werd o.m. bevaren door 
schepen to t ongeveer 30.000 B.R.T., waarvan de schroef 
of schroeven zich op minstens 6 a 7 m beneden N.A.P. 
bevonden. 

B i j het b innenvaren was de snelheid v a n de schepen 
beperkt, ze diende te worden verminderd i n verband 
met he t b innenvaren van de ± 2000 m verder gelegen 
Noordersluis, f i g . 103. Ti jdens het u i tva ren werd echter 
vanaf de Noordersluis zoveel mogel i jk op „volle 
k r ach t " gevaren, zulks teneinde }Dij vloedstroom of 
s tormen t i jdens het u i tva ren van de havenmond goe
de koers te k u n n e n houden. B i j noordwestel i jke stor
men werd zoveel doenl i jk „ o n d e r de noordwal" geva
ren, b i j zuidwesteli jke „ o n d e r de zuidwal" . De daarbi j 
opgetreden „ h a a l - d a n wel hekgolven" waren dan ook 
geenszins onbeduidend van hoogte. 

B i j westeli jke s tormen t raden i n het kanaa l even
eens kracht ige golfbewegingen op. 

Ondanks bedoelde aanval len werden de kraagstuk-
beschermingen op de be rm dan wel op het t a l u d n i e t 
beschadigd. V a n de bestort ingen v a n belgische steen 
op de bermen g ing weieens een zeer k l e in deel ver lo
ren, doch na vervanging door basaltgesteente, f i g . 104, 
bleef he t onderhoud to t een m i n i m u m beperkt. 

V a n de be tu in ingen verweerde slechts he t bovenste 
deel. (De be t rekke l i jk l i ch te basaltglooiing, f i g . 105, 
vorderde evenmin veel onderhoud. I n de loop van de 
verstreken 40 j a r e n werd de glooi ing gemiddeld twee 

Fig. 99. Taludverdediging, profiel 5. 

Fig. 100. Situatie schutsluis en stroomduiker. 
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maal herzet. De voornaamste schade t r a d op daar, 
waar de op 0,20 m dikke ontworpen kleibekleding z.g. 
„ g e k r o m p e n " of i n d e r t i j d „ v e r k e e r d gemeten" 
was.) 

De voorbedoelde kraagstukken werden, inmiddels als 
gevolg v a n de vergro t ing van de Bui tenhaven en de 
daarmede gepaard gaande ve r ru iming van het B u i t e n 
kanaal t o t een breedte v a n ± 370 m , opgeruimd. 

Daa rb i j bleek, dat het r i e t - en r i j shou tma te r i aa l van 
de kraagstukken — ondanks dat deze mater ia len , p i m . 
40 j a r en terug, b i j de bouw ongeveer acht maanden 
droog lagen — l n een nog goede staat verkeerden. Ook 
de paa lworm had zich n ie t aan het hou t vergrepen; de 
b i j uitgevoerde baggerwerken v r i j gekomen slibdelen 
hadden u i t e raa rd hierop wel een gunstige invloed. 

H i e r o m t r e n t z i j volledigheidshalve opgemerkt, dat a l 
leen t i jdens nat te perioden b i j laagwater brak water 
(3000-6000 mg. chloor) werd gespuid en overigens 
slechts b rak schutwater door het Bu i t enkanaa l werd 
afgevoerd. 

Na de ve r ru iming van het Bu i tenkanaa l z i j n kraag
s tukken van een soortgelijke constructie aangebracht, 
t e r w i j l ook de breedte n ie t sterk a f w i j k e n d was. Thans 
zal de kraagstukverdediging, als gevolg v a n de ru ime
re en tevens op het noordwesten gerichte havenmond, 
zie f i g . 5, benevens f i g . 106, aan grotere golfhoogten 
z i j n blootgesteld, t e r w i j l eveneens de door de grotere 
schepen me t krachtigere voor ts tuwing teweeg gebrach
te haa l - of hekgolven aanz ien l i jk zwaarder zul len z i j n 
dan voorheen. 

fig. 103 Situatie van het slechts ± 170 m brede Bui
tenkanaal ten opzichte van de Noordersluis 
en de havenmond. 

I n verband met de grotere go l faanval len v a l t voorts 
nog te wi jzen op het n u ontbreken van de z.g. lage 
dammen b i j de ingang v a n het Bui tenkanaa l . Daaren
tegen dient ook te worden opgemerkt , dat de nog i n 
de Bui tenhaven aanwezige resten v a n de „ o u d e hoof 
den" een remmende invloed op de golfbeweging zullen 
ui toefenen en het daarna voortgaande go l fpa t roon 
zich meer zal spreiden i n de thans veel ru imere w a 
tervlakte benoorden het z.g. Fo r t - e i l and , f i g u r e n 5 en 
106. 

b. Kraags tukken langs de Rotterdamsche Waterweg 

De oevers van de Rotterdamsche Waterweg werden 
decennia geleden verdedigd m e t kraags tukken t o t ± 
N.A.P. — 0,50 m — ongeveer overeenkomstig die, als 
omschreven voor I Jmu iden — waarachter een per
koenpalenr i j en een basal tbezett ing v a n N.A.P. — 0,50 
m t o t een op ± N.A.P. - f 1,00 m gelegen grasberm 
breed 4,00 m . 

De scheepvaart werd op deze benedenrivier evenwel 
steeds intensiever, t e r w i j l voora l b i j eb zeer sterke 
h a a l - dan wel hekgolven werden verwekt. Zo k l ie fde 
b.v. he t passagiersschip „Nieuw Amste rdam" weieens 
met een snelheid van zelfs 5 a 6 m/sec. tegen de 
s t room i n . 

Door de aanwezigheid v a n de, op ± N.A.P. — 3.00 m 
liggende, onder water dammen, f i g . 107, bleef genoemd 
vaar tu ig , evenals andere, op een a fs tand v a n b.v. 50 a 
100 m vanaf de oever, zulks a f h a n k e l i j k van de lengte 
van voorbedoelde dammen. 

Daar, waar deze dammen v r i j w e l ontbraken, hadden 
de hekgolven, die een hoogte bere ikten van p i m . 1,00 
m . een zodanige invloed op de, merendeels u i t kor te 
zetbasalt bestaande, onderwater -berm-bes tor t ing dat 
he t basalt i n de l eng te r i ch t ing — langs de er achter 
liggende glooiing van zuilenbasal t — werd meegevoerd 
en tegen de, o m de 200 m dwars geplaatste s taak- of 
perkoenpaal r i jen op een hoop k w a m te l iggen. De i n 
de laatste oorlogsjaren aanwezige Schnellboten veroor
zaakten eveneens zulke verplaats ingen. 

Het aanbrengen van meerdere dwarsr i jen beperkte 
het bedoelde euvel wel, doch onvoldoende. Een bestor
t i n g met t ins lakken ( i n 1944 a f k o m s t i g van de M e t a l 
lurgische Bedr i jven te A r n h e m ) met een s.g. v a n ± 3,6 
en een s tukgewicht v a n — slechts 1 a 8 k g — bood 
echter wèl de gewenste weerstand. 

De kraagstukken, liggende op de p i m . 5 m brede 
berm en vervolgens over een breedte van circa 8 m op 
he t t a lud , ondervonden geen schade van de hevige 
golfbewegingen. 

fig. 104 Laag- of onderwaterberm met een nabestor- fig. 105 De uit korte basaltzuilen bestaande glooiing 
ting van merendeels zetbasalt. (Foto J. van van het Buitenkanaal (noordzijde). (Foto J. 
der Vlies). van der Vlies). 
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Anders was het gesteld met de kraagstukverdediging 
op een gedeelte schaaroever benedenstrooms v a n 
Maassluis. Hier bleek b i j afvoersnelheden van 1,20' a 
1,50 m/sec op het t a lud de breedte van circa 8 m te ge
r i n g te z i jn . Een verdediging ter breedte v a n 20 m op 
de, to t 1 : 2 a 1 : 2,5 afgenomen oever en een voor l ig 
gende geuldiepte van p im . 18 m bleek echter wel a f 
doende te noemen. 

De bodem langs de oever benedenstroom v a n Maas
sluis bestaat u i t v r i j grof zand met dunne lagen k le i en 
b i j de i n de aanvang bedoelde dammen u i t sterk s l ib
houdend f i j n zand of zand met klei lagen. 

I n verband met de, door de toename v a n de scheeps-
grootte vereiste ve r ru iming van de vaarbreedte, die 
over een grote lengte bestond u i t he t opru imen van de 
onderwaterdammen — werden onlangs nieuwe kraag
s tukken aangebracht. 

Daar, waar de taluds steiler waren dan 1 : 3, vond 
een aanvu l l ing plaats met mi jns teen, f i g . 108. He t 
kraagstuk kreeg een breedte van 30,00 m en werd alzo 
doorgevoerd to t ongeveer N.A.P. — 8,50 m . De bestor
t i n g op het u i t r i j shou t samengestelde kraagstuk werd 
zwaarder uitgevoerd dan voorheen. 

Tussen Maassluis en Vlaard ingen werd de rechteroe
ver over + 1000 m lengte enigszins landwaar ts ver
plaatst, zulks i n verband met he t ve rk r i j gen van een 
„ z a n d w i n " — dan wel „ z a n d s t o r t - w i n p l a a t s . " Hier 
werd op een t a lud van 1 : 4, een verdediging aange
bracht volgens f i g . 109. De s tukken kregen een bestor
t i n g van zelfs 750 kg/m^. D i t verdedigingssysteem zal 
ook langs andere delen van de oevers worden toegepast. 

c. Kraagstukken langs het Noordzeekanaal 

I n Otar, j u h 1966, beschreef collega J. J. N u m a n ing., 
de oeververdedigingen langs het Noordzeekanaal en 
merkte daarbi j o.a. op, dat vóór 1940 er nog kanaa l 
vakken voorkwamen waar, l n plaats v a n kraagstuk
ken, r ie tbermen aanwezig waren. Als gevolg van de — 
reeds eerder gesignaleerde — Schnellboten, he t steeds 
groter worden van schepen met de daarbi j toenemen
de golfbeweging en voorts he t steeds zouter worden 
v a n he t kanaalwater , konden de r ie tbermen zich n ie t 
handhaven. Er ontstonden ter plaatse v a n de „ n a t t e " 
bermen vóór de perkoenpalenri j diepten i n de orde 
v a n grootte v a n 1,00 m. Als gevolg daarvan k w a m de 
perkoenpalenr i j voorover en ontstonden schelpvormige 
gaten daarachter. 

Behalve dat er aldus gevaar voor de kanaal /polder
d i j k e n ontstond, begon er ook een beduidende naar 
b innen gerichte kwel op te t reden; een verhang v a n 
1 : 15 werd waargenomen. 

De verdediging van de — als gevolg v a n de kanaa l 
ve r ru iming aangelegde — nieuwe zuidel i jke kanaa ld i jk 
werd d a n ook anders opgezet, zie f i g . 110. 

De aangebrachte kraagstukken met bestor t ing wer
den to t het pe i l van 1,10 m boven het K P ( = —40 cm) 
t o t + NAP 0,40 m doorgevoerd. Ze s lu i ten aan tegen een 
damwand, l ang 1,00 m van a z o b é h o u t , waar achter een 
— 1,00 m t o t 0,30 m dikke — kleibedekking to t K P + 
1,90 m . 

Als gevolg van het tot een dergeli jke hoogte aan
brengen van het kraagstuk k o n geen rijshout worden 
toegepast, d i t mater iaa l zou immers droog b l i j ven l i g 
gen. He t kraagstuk werd — i n de droge — samenge
steld u i t een gevlochten m a t v a n a z o b é h o u t , waaron-

fig. 106 Situatie van het tot pim. 370 m verbrede Bui
tenkanaal waarin vrij grote diepten voorko
men. De ontwikkelde breedte van het kraag
stuk bedraagt bij A 15,00 m, bij B 14,00 m en 
bij C langs de z.g. bufferput 24,00 m. Berm
breedte 4,00 m. 
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Jig. 107 Situatie van de ingekorte onderwaterdammen 
nabij Maassluis. 

fig. 108 Talud aangevuld met mijnsteen. 

der t o t he t pei l van K P — 0,60 m een laag technofolie, 
d i k 0,0005 m , t e r w i j l beneden da t pei l t o t het op K P — 
2,65 m gelegen benedeneinde een spreidlaag van 0,05 m 
r i e t werd aangebracht. Benedenwaarts v a n d i t pei l 
bleef he t t a l u d van 1 : 3 onverdedigd. De m a t boven 
het pei l v a n K P + 0,90 m werd bestort me t 400 kg p u i n 
per m 2 , daar beneden m e t 200 kg stortsteen 20/80 of 
pu in . 
Deze laatste hoeveelheid zal naderhand met v r i j k o 
mende stortsteen worden verdubbeld. 

Met genoemde constructie werd de mogel i jkhe id to t 
kwel p rak t i s ch afgesloten. De vraag r i j s t echter — 
mede gezien de hiervoor reeds besproken ervaringen 
langs de Rotterdamse Waterweg — of he t p u i n afdoen
de weerstand tegen de steeds i n k r a c h t toenemende 
haa l - of hekgolven zal k u n n e n bieden. Voorts zouden 
— i n strenge winters — de langs de oever optredende 
i js lagen een n ie t gunstige r o l kunnen gaan spelen. 

d. Kraagstukken voor de polderdijken van de Zuider
zeewerken 

Hoewel he t IJsselmeer nie t meer als een zee k a n 
worden beschouwd — aangezien één v a n de meest t y 
pische kenmerken v a n de zee, de geti jbeweging on t 
breekt — worden de d i j k e n i n d i t meer evenals zeedij

ken, wel blootgesteld aan go l faanva l en k a n er door 
op- en a f waa i i n g een schommeling i n de wate rs tand 
optreden, die gemakkel i jk enkele meters k a n bedragen, 
aldus i r . M . Klasema, hoofd ingenieur -d i rec teur v a n de 
Dienst der Zuiderzeewerken, i n he t Polytechnisch 
T i j d s c h r i f t van 27 november 1961. De d i j k e n zul len 
daardoor, ook i n d i t meer, t o c h wel he t ka rak te r van 
zeedijken moeten verkr i jgen , t e r w i j l ze daarnaast te 
vens dienen te voldoen aan de bijzondere eisen voor 
d i j k e n die een ui tgestrekt meer met een m i n of meer 
constante waters tand begrenzen. 

De b i j zeedijken veelal toegepaste m i n of meer ge
sloten perkoenpalenri j is voor een meerd i jk onvo l 
doende. De aanhoudende, op nagenoeg hetzelfde pei l 
plaats vindende waterbeweging zou gaan le iden to t 
on tg rond ing tussen de perkoenpalen door, me t gevolg 
he t optreden v a n verzakkingen, welke behalve voor 
de er boven gelegen glooiingen ook voor de kraags tuk
ken nadelige gevolgen zou k u n n e n hebben. 

Dergel i jke ontgrondingen onder de kraags tukken 
zullen ook kunnen onts taan ind ien er geen volledige 
aans lu i t ing is tussen de bedoelde s tukken en de teen
constructie, doch ook als de s tukken zelf n ie t voldoen
de d i ch t z i j n . De ontgrondingen zouden er gemakke
l i j k toe kunnen leiden, da t de kraags tukken dieper 
komen t e l iggen en de teenconstructie v a n de glooi ing 
de nodige steun verliest en voorover zal komen. 

fig. 109 Talud met een zware verdediging. 
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V a n de aan de regelmatige gol faanval len bloot 
staande moerd i jken diende de constructie zodanig te 
worden gemaakt, da t ui tspoeling van he t g r o n d l i 
chaam niet het gevolg zou kunnen z i j n . 

I n verband met het vorenstaande werden de l n 
f i g . 111 afgebeelde verdedigingen ontworpen en ui tge
voerd. Fig . 112 geeft een dwarsprof ie l v a n de verdedi
ging v a n de A f s l u i t d i j k weer. 

De aans lu i t ing v a n de kraagstukken tegen de 1,60 a 
1,80 m hoge damwand werd zodanig gemaakt, dat he t 
optreden van de ui tspoel ing n ie t meer zou z i j n te ver
wachten, t e r w i j l ook de constructie v a n het aangren
zende kraagstuk zodanig is, dat het voldoende zand
d ich t word t geacht t i jdens het optreden van de d i rek
te golfaanval , f i g . 113. 

I n het na j aa r word t een peil van NAP — 0,40 m na 
gestreefd, zie Otar, augustus 1968, t e r w i j l getracht 
word t voor de periode van 1 a p r i l to t 1 oktober he t 
pei l van NAP — 0,20 m aan te houden. 

Op het toekomstige IJsselmeer kunnen evenwel ook 
standen worden bereikt van NAP + 0,50 t o t + 0,70 m . 
Ui te raa rd kunnen door opwaai ing deze standen nog 
be langr i jk hoger z i j n . 

I n verband met vorenstaande peilen word t opge
merk t , dat de bovenkant van de damwand evenals die 
van de gezette- dan wel gevlijde steen op NAP l i g t en 
die van de bovenste wiepen op p i m . 0,25 m daar be
neden. 

Op de constructie, de bestort ing en op de wijze v a n 
aanbrengen zal nader worden teruggekomen. 

e. Kraags tukken b i j de stuwen van de Ri jnkana l i sa t i e 

Ten behoeve van het verdedigen van de nieuwe 
oevers — ontstaan b i j de bouw van stuwen i n verband 
met de Ri jnkana l i sa t i e zoals o.a. b i j Amerongen, f i g . 
114 — werden kraagstukken toegepast, samengesteld 
u i t r ie t en r i j shout . 

I n he t bijzonder b i j de hier voorkomende stroomge
leidende werken is he t een eerste vereiste, dat de teen 
goed verzekerd is, d.w.z. dat er geen specie — meestal 
r iv ierzand — onder de kraagstukken k a n weglopen. 
Het is daarom gewenst, dat de s tukken op de belopen 
worden doorgetrokken to t aan of op de te verwachten, 
dan wel berekende bodemhoogte van de r iv ie r . 

Deze hoogte is evenwel minder gemakkel i jk te bere
kenen of te voorspellen. Zo werd b.v. b i j de normal isa
tie — i n de j a r e n 1927—1934 v a n he t Pannerdense k a 
naa l en de Nede r -R i jn de r iv ie r ± 30 m versmald, 
zulks om op n a t u u r l i j k e wijze een beoogde verdieping 
te verkr i jgen . Deze werd echter aldus n ie t bereikt, 
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slechts door baggeren kon de geprojecteerde diepte 
worden verkregen. 

Hier bleek andermaal , dat de r iv ie r geen kanaal is, 
doch een beweeglijke, v a n de stroom a fhanke l i jke , 
geul. M e n berekent wel een bepaalde bodemllgging of 
stel t de gewenste hoogtel igging vast, de zekerheid ech
ter dat de r iv ie r z ich daarnaar zal gedragen ontbreekt 
of wel is geenszins aanwezig. 

Voor de kanalisat ie van de R i j n en de IJssel werd 
een tweetal l iggingen voor de bodem berekend. De to t 
u i tvoer ing gebrachte, dan wel te brengen, hoogte l i g t 
evenwel ongeveer op he t gemiddelde daarvan. B i j de 
berekening v a n dergelijke bodems dient voorts reke
n i n g te worden gehouden met he t dwarsverhang, zulks 
op grond v a n de desbetreffende fo rmule van dr. i r . C. 
W. Lely. 

I n verband met de mogel i jkhe id van een grotere 
diepte als hiervoor bedoeld werden de aangebrachte 
kraagstukken aan de voet van een hor izontaa l ge
deelte voorzien, zulks opdat b i j een niet voorziene ver
dieping de s tukken kunnen bi jplooien en he t t a l u d 
nergens onverdedigd b l i j f t . Behalve met het oog op 
he t a fbrokke len van het t a l u d door de langs lopende 
s t romingen, is het bedoelde, n ie t onverdedigd z i j n o n 
toelaatbaar t en aanzien v a n het u i t t reden van water 
u i t de taluds, me t de gevolgen van dien, b i j een snel 
va l len van de waters tand b i j de stuw. H ie rb i j z i j opge
merk t , dat een onverdedigd r iv le r -zandta lud geen v o l 
doende weerstand zal kunnen bieden aan stroomsnel
heden die groter z i j n dan p i m . 0,50 m per seconde. 

Met he t oog op de gevaren voor de scheepvaart — 
bij lage waters tanden — werd he t voorts n ie t wense
l i j k geacht dat he t hor izontaa l liggende deel van de 
kraagstukken met de daarop gestorte steen — die 
veelal daar toch a l hoger dan wel onregelmatiger 
k o m t te l iggen dan theoret isch bedoeld — boven de r i 
vierbodem uitsteekt. Op grond van deze bezwaren 
worden de s tukken met de onderkant op 1,00 m bene
den de verwachte bodemhgglng gelegd, f i g . 115. 

De verwacht ing is, dat op een beloop van 1 : 3 de 
s tukken n ie t zul len afzakken, zekerheidshalve werd 
echter een he l l i ng van 1 : 3,5 geprojecteerd. 

De s tukken, bevattende drie r i js lagen, worden goed 
ingezand i n verband met de erosie. De bestort ing be
staat n ie t geheel u i t grof mater iaa l , zodat deze nie t zo 
snel zal worden uitgespoeld. Voorts zet zich b i j hogere 
waterstanden veel f i j n g r ind , zand en slib i n de r i j s l a 
gen af en word t de bestor t ing daarmede tevens aange
vu ld . Aldus onts taa t wel een t a m e l i j k goede a f s lu i t i ng 
t e n aanzien v a n de gevreesde erosie. 

Daar, waar de s tukken veelvuldig droog komen v a n 
wege lage waterstanden, zal na enige j a r en een 
steenzetting worden aangebracht; d i t is u i te raard nog
a l arbeidsintensief. Een daarna volgend dichtsl ibben 
verbetert dan verder voorbedoelde a fs lu i t ingen i n ster
ke mate. 

De stukken, waarvan de breedte varieert van 20 t o t 
28 m , z i j n l n he t t a lud ingekast, zodat ze — theore
t i sch bezien — bui ten he t z.g. p ro f i e l van de r iv ie r l i g 
gen. 

izobé kraaqstuk 

azobé damwand a l o b é gording 0.06X1.15 
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l i P r e l d l a a q v a n r l . l d ik O05 DETAIL NIEUWE 

OEVERVOORZIENING 

Fig. 110. Oevervoorziening lang" ''pt Noordzeekanaal. 

f. Kraags tukken langs de A f s l u i t d i j k van de Lauwers
zee 

De A f s l u i t d i j k van de Lauwerszee word t aan de b u i 
tenzijde verdedigd met een p im . 20 m breed kraagstuk, 
waarvan 5,00 m breedte op een berm en overigens op 
een kei leemtalud van 1 :4 , en — zulks a f h a n k e l i j k 
v a n de plaatsel i jke diepte — op de veelal u i t zand
grond bestaande bodem, fig.-116. 

De bovenkant van he t s tuk op de berm l i g t op NAP 
— 0,75 m , zodat he t b i j laag water slechts gedurende 
een korte t i j d droog k o m t te l iggen. 
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Fig. 111. Dwarsprofiel van enige IJssel-meerdijJcen met buitenberm. 

Voorts rust het s tuk op een zware laag keileem en 
tegen een h i e r i n geplaatste wand van a z o b é h o u t en 
damplanken, l ang 1,80 m . Het s tuk word t over het bo
venste deel bestort me t 0,25 t o n belgische stortsteen 
10/60 per m^ plus een gel i jke hoeveelheid basalt 60/200. 
Op het benedenste gedeelte van het s tuk komt een 
zelfde totale hoeveelheid v a n alleen belgische steen 
10/60. 

Aan de b innen- of boezemzijde k r i j g t het kraagstuk 
een breedte van slechts 6,00 m . Het boveneinde daar
v a n l i g t beneden het pe i l van NAP — 0,90 m , zulks i n 
verband met he t a.s. boezempeil van NAP — 0,93 m . 

Tussen d i t s tuk en de op het peil van NAP — 0,50 m 
staande wand van a z o b é h o u t en damplanken, l ang 1,25 
m , w o r d t op een mat v a n dezelfde houtsoort en waar
onder een r ie tmat , een laag steen aangebracht. 

Het, b i j het enigszins l angdur ig boven water l iggen 
n i e t tegen de daarbi j optredende erosie bestand zi jnde 
r i j shou t , werd aldus nagenoeg beneden he t boezempeil 
gebracht. 

g. Taludverdedigingen langs Noord-Beveland en het 
Z i jpe 

Zeer lange t i j d is er s t r i j d gevoerd o m het ei land 
Noord-Beveland te behouden. Door de inschar ing van 
geulen, die d ikwi j l s me t oevervallen gepaard ging. 

werd men gedwongen de onderzeese oever vast te leg
gen. Op een aanta l plaatsen langs de kust van de Oos
terschelde werd een verdediging aangebracht, die veel
al u i t vaste punten bestond, doch naderhand zodanige 
u i tbre id ingen kregen, dat b i j n a van een aaneengeslo
ten verdediging sprake werd, zoals hiervoor b.v. i n f i g . 
24 v a n "4. Afschu iv ingen en oevervallen i n o.o. Zee-
a l n d " aangegeven. D i t systeem handhaafde zich met 
wisselend succes. 

Ten behoeve van de Del tawerken werd een g rond
mechanisch onderzoek t e n aanzien v a n de bodem i n 
gesteld, waa rb i j de gaande men ing dat i n de onder
grond zich losgepakte zandlagen zouden bevinden, 
werd bevestigd. De l n dergel i jke lagen v r i j snel opt re
dende zett ingsvloeiingen k u n n e n als gevolg v a n een 
kleine on tgrond ing aan de teen van he t geul ta lud sta
bil i tei tsverl ies inleiden. U i t geologische in terpre ta t ies 
van de ondergrondsamenstel l ing va l t af te le iden dat 
de los gepakte zandlagen z ich veelal bevinden ter 
plaatse van oude geulen die later , na een geulverleg
ging, met f i j n e r mate r iaa l werden opgevuld. 

B i j de Deltadienst w o r d t thans verwacht , dat de 
stroomsnelheden — en wel voornamel i jk de ebstroom -
i n de Oosterschelde me t 5 a 10 % zullen toenemen als 
gevolg van de geplande a f s l u i t i n g van het Volkerak . 
De toename zal voornamel i jk z i j n te verwachten i n 
het gebied westel i jk v a n de Oud-Noord-Bevelandpol-

Fig. 112. Dwarsprofiel m,et de verdediging tegen de zee en het meerwater. 
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der, f i g . 117, en eveneens t e n v/esten van he t p u n t 
waar de ebstroom u i t de Vui lbaard i n de Roompot u i t 
mondt . 

U i t een verr ichte studie is geblelcen, dat he t gemid
delde t a l u d d i re l i t na een v a l sterk varieert , en wel 
tussen de grenzen van 1 : 3 en 1 : 22. H ie rb i j w e r d de 
t a ludhe l l ing bezien tussen he t p u n t v a n inschar ing 
van de va l en een nu lpun t , da t l i g t op de plaats, waar 
de verdieping overgaat i n een verontdieplng, f i g . 118. 
Als een gemiddelde t a ludhe l l ing van de oever na de 
val werd tenminste 1 : 15 verkregen. H ie rb i j we rd v a n 
u i t de as van de waterker ing vanaf he t pe i l v a n NAP 
een v lak geconstrueerd onder een he l l i ng v a n 1 :15 
respectievelijk 1 : 20 en vervolgens de s n i j l i j n van d i t 
v lak met het geu l ta lud bepaald, f i g . 119. B i j een verde
dig ing van het geul ta lud beneden bedoelde s n i j l i j n — 
zodat h ier geen ontgrondingen kunnen optreden — 
zal daardoor de kans op het optreden v a n een oever
val , waarb i j de waterker ing verloren gaat, kleiner wor 
den. 

K o m e n evenwel i n het gebied, dat boven de s n i j l i j n 
is gelegen, zeer steile taluds voor — hetgeen veelvul
dig het geval is — dan is met voorbedoelde geulverde
dig ing n ie t te volstaan aangezien de kans op een oe
verval , ingeleid door een kleine plaatsel i jke a f schu i -

' j ; Deels ontleend aan Deltawerken nr. 43, februari 1968. 

Fig. 113. Kraagstukconstructies voor 
zware en matige golfaanval. 

zware, matig 

Wijk bIJ Duurstede 

.Afiluitjam 

Maurik 

Fig. 114. Situatie bochtafsnijdingen ten behoeve van 
de stuw bij Amerongen. 
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ving , dan groot is te noemen; hel l ingen v a n 1 : 1 a 1 : 2 
over een hoogte v a n 6 a 10 m z i j n immers i n de be
staande boventaluds geen ui tzondering. Een verdedi
g ing v a n de taluds boven de s n i j l i j n zou dan oolc een 
grotere zelcerheid verschaf fen . 

B i j polders met Inlaagdij lcen is he t v lak onder 1 : 15 
i n plaats v a n u i t de as van de zeedijk vanu i t de as 
van de in l aagd i jk te t rekken . 

Aldus zou men de grotere vei l igheid tegen overstro
ming , die de aanv^ezlgheid van een i n l aagd i jk ver
schaf t , er i n kunnen betrekken. 

Het doortrekken v a n de taludbescherming t o t op 
he t diepst van de geul ontmoet echter economische 
bezwaren, waarom men i n de p r a k t i j k de verdediging 
slechts doort rekt to t he t gebied, w a a r i n de geul een 
gemiddelde he l l i ng v a n 1 : 5 bereikt, t e r w i j l de boven-
begrenzing wel op NAP—4,00 m word t gesteld. 

Bezit de geul zeer f l auwe taluds en /of z i j n de m a x i 
male stroomsnelheden ter plaatse n ie t meer dan 1,00 
m/sec dan word t al leen beneden een lager gelegen 
p u n t verdedigd. 

I n gebieden, waar een v lak onder een he l l ing van 
1 ; 15 respectievelijk 1 : 20 vanu i t de as v a n de water
ke r ing respectievelijk de in l aagd i jk het geultalud n ie t 
sn i jd t , evenals daar, waar reeds een z inks tukverdedi-
ging is aangebracht, acht men geen aanvullende 
maatregelen t en aanzien van de verwachte grotere 
snelheden nodig. 

He t verdedigen v a n de onderwateroevers middels 
klassieke r i j shou ten z inks tukken vorder t grotere u i t 
gaven d a n het bestorten me t g r ind , t e r w i j l een g r i n d -
verdediglng sneller is aan te brengen, a l thans s terk te 
forceren. 

Langs he t Zi jpe , waar als gevolg v a n de aanleg van 
de Grevel ingendam de stroomsnelheden langs de 
Schouwense oever v a n he t Z i jpe zul len toenemen en 
die langs de oever langs S in t Ph i l ips land a fnemen , 
werd de bestaande oeververdediging u i tgebre id . « ) Be
doelde toename zal zelfs s terk z i j n na de aanleg van 
de Volkerakdam. Door de a f s l u i t i n g v a n de Greve l in 
gen met ongeveer 25%, t e r w i j l door de a f s l u i t i n g van 
laatstgenoemde dam (Volkerakdam) he t debiet n o g 
maals met circa 15% zal toenemen. De oevers z i j n reeds 
l ang verdedigd met z inks tukken, ze verkeren deels 
nog i n goede staat. M e n verwacht , dat ze ook b i j de 
stroomsnelheldstoename de bodem ter plaatse voldoen
de zullen beschermen. 

Deze verdediging diende evenwel te worden u i tge 
breid. Het vond plaats door het aanbrengen v a n een 
besborting van grof g r i n d op he t nog onverdedigde be
loop. De breedte daarvan werd zodanig gekozen, da t 
na het aanbrengen langs de gehele oever de breedte 
van de verdediging t en mins te ge l i jk zou z i j n aan 
dr iemaal de diepte van de geul ter plaatse. 

Zie „Het Zijpe", door H. Verhey in Otar, oktober 1967. 
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FiO lis. Schematisch voorstelling van de hodemlig-
ging voor en na een oeverval. 

Fig. 119. Voorbeeld van een vlak, dat onder een hoek 
van 1 ; 15 uit het hart van een dijk is ge
construeerd. 

De bestorting van grof g r ind — met a fme t ingen v a n 
5—300 m m — werd per onderlosser aangebracli t t o t 
onder een door het Labora to r ium v a n Grondmechan i 
ca bepaalde he l l ing van 1 : 3. 

Tot fill : ' '.ebtasn de opgedane ervar ingen geleerd, 
dat et)i pafeitet van ongeveer 50 c m dik te daar 
een goede" verdediging vormt . Pei l ingen wezen u i t dat 
bedoelde verdediging stabiel is en aan de onderrand 
van de grindbestort ing nog geen on tgrond ing of geul-
vorming valt te constateren. 

Op grond van voorvermelde ervar ingen werd beslo
ten de verdediging van de oever van Noord-Beveland 
uit te voeren i n de vo rm van een bestort ing met g r i n d 
30—200 mm. Voor taluds, f l auwer dan 1 : 3, w o r d t als 
gemii- l°lf 'p laag-dikte van het g r indpakket 50 c m aan-
geh. voor een dergelijke verdediging onge
veer een ciikbe van v i j f maal de gemiddelde diameter 
van het gr ind aanvaarbaar word t geacht. 

Van de s tabi l i te i t van d i t grove g r i n d op een t a lud , 
waarvan de hell ingshoek loodrecht op de s t roomr ich
ting staat, werden de volgende waarden gevonden: 

Hellingshoek t a l u d 
loodrfif ' iit op de 
strO',>:v, . 

K r i t i e k e stroomsnelheid 
op 1,00 m a f s t and 
van he t t a l u d : 

0° 3,04 m/sec. 

10° 2,96 m/sec. 

20° 2,72 m/sec. 

30' 2,13 m/sec. 

35° 0,00 m/sec. 

Fig. 120. Dioarsdoorsnede van een aan te brengen be
storting voor de Nieuw-Noord-Bevelandse-
polder, waar hellingen van meer dan 1 : 3 
voorkomen. 

Oevergedeelten, steiler dan 1 : 3, zul len zodanig wor
den bestort met g r i nd , dat de t a ludhe l l ing w o r d t t e 
ruggebracht t o t ca. 1 :3 of 18°, waarb i j een kr i t ieke 
snelheid v a n 2,72 m/sec behoort . 

F ig . 120 geeft een dwarsdoorsnede van een aan te 
brengen bestor t ing voor de Nieuw Noord-Bevelandse-
polder, waar he l l ingen v a n minder en meer dan 1 : 3 
voorkomen. 

De te verdedigen oppervlakte bedraagt rond 500000 
m ^ Voor he t opvul len v a n de taluds, steiler dan 1 : 3, 
is ca. 100000 m^ ma te r i aa l benodigd, t e r w i j l i n to t aa l 
r o n d 350000 rn^ zal z i j n te verwerken. 

He t opvullen v a n de steile taludgedeelten zal plaats 
v inden met het goedkopere minder grove Engels zee-
g r i n d . De diameter daarvan varieert v a n 1 to t 6 cm. 
Het g r i n d is b i j de d ikke lagen met onderlossers aan 
te brengen, b i j de dunne lagen met steenstorters, 
waarover later meer. 

Zoals i n f i g . 120 i n de ta i l voorgesteld zal de gr indbe-
k led ing to t circa N A P — 30,00 m op he t regelmat ig v a n 
v o r m zi jnde t a l u d worden doorgezet, ze hee f t daarop 
een breedte v a n r o n d 50 m . Een bezwaar van derge
l i j k e bestort ingen — i n den nat te — k a n naar i k 
meen moge l i jk de zeer sterk gekartelde r a n d z i j n , de
ze geef t n l . aanle iding dan wel in le id ing t o t een t u r 
bulerende w e r k i n g v a n de toch zeker sterke water 
s t romingen . Ter plaatse van bedoelde, zowel i n v e r t i 
ka le - als i n horizontale z in , zeer onregelmatige rand , 
zul len woelingen en als gevolg daarvan verdiepingen 
k u n n e n ontstaan. Een onregelmatige r a n d als voorbe
doeld is ook b i j een verdediging met r i j shoutcons t ruc
t ie aanwezig, doch deze brokkel t n i e t a f of, a l thans 
behoudens de daarbui ten gevallen steen. 

Er is b i j de gr indbes tor t ing echter geen flexibele 
slabbe aanwezig die me t de in le id ing v a n een geulvor
m i n g mee zal buigen, zoals b.v., i n he t „Voorontwerp 
ten aanzien van de havenhoofden van IJmuiden" i n de 
f i g u r e n 34 en 35 voorgesteld. 

B i j geulvorming zal de r a n d van de gr indlaag aan 
a f b r o k k e l i n g onderhevig z i j n dan wel meezakken, he t 
geen de voorbedoelde onregelmatigheid wel l i ch t nog 
zou k u n n e n doen toenemen. De los v a n elkaar l iggen
de biggels zul len verder gaan, zie Opmerking 2. Slechts 
de gesloten massa zal een a f s lu i t i ng b l i j v e n geven. 

Gezien het voorgaande zou n . i .m. z i j n te stellen, dat 
een g r ind laag een goede a fdekk ing k a n vormen, doch 
slechts dan, wanneer de benedenrand een zodanige 
dik te , breedte en massa heef t , dat b i j a fb rokke l ing 
voldoende voorraad aanwezig is o m de „ b i j g e k o m e n 
geulhe l l ing" meteen te k u n n e n b l i j v e n bedekken. 

Onderhoud b l i j f t overigens b i j beide systemen gebo
den. 
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dat he t manoeuvreren i n de onderwerpelijlce, betrel tke-
l i j k „ k l e i n e " wateren n ie t eenvoudig zal z i j n en bepaald 
n ie t b i j s tormacht ig weer en t i jdens he t binnenlopende 
— volle — vloedwater. 

Er kunnen zich zeker situaties gaan voordoen, 
waarb i j de ongeveer 4,00 m diepgaande sleepboten met 
h u n schroeven to t o n m i d d e l l i j k onder de w a l komen. 
B i j de gemiddelde waters tand van NAP betekent zulks, 
dat de zeer k rach t ig werkende schroeven v a n de 
sleepboten op het pei l v a n omstreeks NAP — 4,00 enor
me turbulent ies zul len veroorzaken. 

Zulks heef t to t gevolg, dat de onderwater ta luds van 
een daarbi j passende verdediging dienen te worden 
voorzien. I n f i g u u r 121 z i j n ter o r i ë n t e r i n g be t re f fende 
de grootte v a n de vaar tu igen t e n opzichte v a n die van 
de waterv lakte — b i j B — twee concentrische cirkels 
Ingetekend. De kleinste c i rke l is die van een o m haar 
ver t ika le as zwaaiende mammoet tanker , t e r w i j l de 
grootste die v a n de tanker plus de sleepboten weer
geeft . 

Behoudens me t de, tegen bedoelde schroefwerklng , te 
bieden weerstand, zal rekening z i j n te houden met de 
gol faanval len u i t zee, zoals die b i j o.a. hoge s tormvloe
den u i t het noordwest ten optreden. B i j s tanden v a n 
b.v. N.A.P. + 3,50 m en hoger komen de enorme rol lers 
over de to t slechts N.A.P. -f- 2,00 m opgetrokken noor
derdam — tussen de op N.A.P. + 5,00 ra gelegen Maas
vlakte en de Spl i ts ingsdam — de wate rv lak te op het 
ontmoet ingspunt tussen Ga l land- en het Beerkanaal 
b innen . Het behoef t geen betoog, da t zowel de aanval len 
als de ha l ingen b i j b.v. p u n t A ( i n f i g u u r 121) wel b i j 
zondere aandacht voor de verdediging doen vragen. 
(De slechts op NAP + 5,00 m gelegen Maasvlakte zal 
nog v a n een go l fke r i ng worden voorzien). 

De A f d e l i n g Havenwerken v a n de directie v a n ge
meentewerken Rot te rdam, on twie rp voor voorbedoelde 
kana len en havens i n p r inc ipe een glooiingsconstructie 
me t kraagstuk volgens f i g u u r 122. De breedte v a n het 
kraagstuk, de aan te brengen bes tor t ing en de aard 
v a n de glooiingsconstructie z i j n u i te raard a f h a n k e l i j k 
van de si tuat ie van het te verdedigen beloop. B i j het 
i n f i g u u r 121 aangegeven p u n t A z i j n b.v. de k raag
s tukken to t N.A.P. — 6,00 m doorgetrokken, t e r w i j l h ier 
i .v .m. de verwachte sterke go l faanva l geen zetsteen
constructie is toegepast, maa r een verdediging, be
staande u i t me t g ie tasfa l t gepenetreerde stortsteen. 

GLOOIINGCONSTRUCTIE IN ZETSTEEN 

Fig. 122. Glooiingconstructie in de Eurohaven (principe). 
(De overhoogte MJ het Deltapeil is uiteraard ten aanzien van golfaanvallen \eel te gering). 

h. Kraags tukken i n de havens v a n het Europoort-
gebied 

I n de havens en kana len v a n het Europoortgebied 
van de gemeente Rot te rdam, bestemd voor schepen 
v a n de allergrootste tonnage, dienen de oevers te w o r 
den verdedigd. 

Onder A 16 a en A 16 b werden de verdedigingen van 
de Bui tenkana len te I J m u i d e n respectievelijk die v a n 
de Rotterdamse Waterweg — i n het bi jzonder die onder 
water o fwe l de kraagstukken — beschreven. I n beide 
situaties betrof het een verdediging v a n he t na t te t a 
l u d en de bermen tegen de door s tormen en de door de 
scheepvaart teweeggebrachte haa l - dan wel hekgolven 
v a n de nagenoeg u i t s lu i t end doorgaande scheepvaart. 

De situaties, die z ich i n de Eurokanalen en havens 
voor gaan doen, z i j n v a n andere vorm, hier is i n he t 
bi jzonder rekening te houden met schepen van u i t 
zonderl i jke a fmet ingen , zoals o.m. met die v a n super
tankers met een draagvermogen van ca. 225.000 t .dw. 
en i n de toekomst moge l i jk nog groter to t misschien 
300.000 of zelfs 500.000 t .dw. 

Dergel i jke binnenkomende schepen worden n o r m a l i 
ter, zodra ze b innen de pieren (havenhoofden) z i j n , 
vastgemaakt door een 4 a 8 t a l havensleepboten v a n 
2000 a 3000 I P K , teneinde de v r i j w e l n i e t meer op eigen 
k r a c h t bestuurbare vaar tu igen naar b innen , naar b u l 
t en óf naar de plaats v a n bestemming i n de haven te 
slepen (of te s turen) ; een totale t ranspor t lengte k a n 
onts taan v a n omstreeks 600 m . He t behoef t geen betoog, 

Fig. 121. Situatie Maasvlakte-Rotterdamse Waterweg-
Beerkanaal-Calandskanaal, enz. 
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Fig. 123. Situatie verdedigingswerken aan de linker
oever van de IJssel. 

i. Oeververbindingen langs de IJssel 

Het is nodig geblelcen om. op verschillende plaatsen 
langs de IJssel gestrelcte oeververdedigingen aan te 
leggen. Enerzijds is d i t — u i t de aard der zaali — he t 
geval ter plaatse waar bochta fsn i jd ingen worden aan
gelegd; anderzijds is he t noodzakelijlc gebleken o m i n 
bepaalde riviergedeelten de haast vergeten normal ise
r i n g weer ter h a n d te nemen, f i g . 123. 

Over grote lengten, vooral daar waar destijds geen 
stroomgeleidingswerken werden aangelegd, z i j n de oe
vers door verschillende oorzaken — of het samenspel 
daarvan — dermate aangetast dat de r iv ie r dreigt te 
gaan verwilderen, f i g . 124. T o t deze oorzaken kunnen, 
naast de langsstrekkende s t romingen, worden gerekend 
de haalgolven v a n de i n grootte en motorvermogen 
sterk uitgegroeide scheepvaart en de i n een reeks v a n 
j a r en opgetreden be t rekkel i jk hoge r iv iers tanden. B o 
vendien moet een oeverbekleding worden aangebracht, 
omdat bescherming nodig is tegen het u i t zakken der 
belopen, als gevolg van het u i t t r eden van water na 
het dalen van de voorliggende waters tand. 

De van oudsher toegepaste constructie, bestaande u i t 
een bestort kraagstuk, een perkoenpaalregel met daar
boven zetwerk, biedt tegen de meeste vormen van 
aantas t ing een goede voorziening. Een zwak p u n t er-
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Fig. 124. Dwarsprofiel A-A en B-B van figuur 123. 

van is bedoelde perkoenpaalregel, t e r w i j l voorts he t 
hiervoor genoemde u i t t r eden van water nogal eens 
bezwaren v a n ui tspoel ing van achter de steencon
s t ruct ie aanwezig zand teweeg brengt. 

Voorts dient thans b i j he t samenstellen van de ve r 
dedigingsconstructie rekening te worden gehouden me t 
de toestand, welke zal onts taan na het gereedkomen 
van de Ri jnkana l i sa t i e . Gemiddeld 9 maanden per j a a r 
zul len de laagwaterafvoeren van de Neder -Ri jn kuns t 
m a t i g worden ve rk le ind en de waterstanden — zowel 
op de Nede r -R i jn als op de IJssel — worden verhoogd. 
Ti jdens deze perioden v a n waterstandsverhoging zal de 
afvoer v a n de IJssel l iggen tussen 250 en 350 mVsec, 
de stroomsnelheden langs de oever zul len daarbi j w e l 
l i c h t 0,8—1,- m/sec z i j n . De b i j deze afvoeren opt re
dende waterstanden v a r i ë r e n ter plaatse van de s i tua
tie i n f i g . 123 v a n NAP + 2,95 to t 3,90 m . 

Fig . 125 geeft een overzicht met toe l i ch t ing van de 
diverse standen enz. tussen de ki lometerraaien 923 en 
947. Als gevolg van de var ia t ie i n he t pei l van de r iv i e r 
w o r d t he t verdedigingsmateriaal met lange tussenpo
zen blootgesteld aan water en l i c h t , zodat he t zoveel 
doenl i jk bestand d ien t te z i j n tegen verwerings- en o n t 
bindingsprocessen. 

Op grond h i e rvan w o r d t b i j vele diensten, o.a. ook 
i n de d iens tkr ing Deventer, reeds jarenlang gezocht 
naar — en gewerkt met vervangende, i.e. kuns t s to f -
mater ia len . Zo werd het oude „ r i j sbe s l ag" vervangen 
door een kunsts tofweefsel met bestorting, waar de 
i jver ige propaganda v a n de N.V. Nlcolon te Enschede 
zeker toe bi jgedragen heef t . 

Als u i tgangspunt voor deze toepassing geldt, dat de 
kunststofweefsels i n wezen hetzelfde doen als de v a n 
oudsher toegepaste r i jshoutconstruct ies , n . l . he t zand 
vasthouden en het water doorlaten; é é n en ander zelfs 
l n sterkere mate. 

Evenwel was het verwerken van deze weefsels t o t 
voor k o r t maar op beperkte schaal mogel i jk , omdat 
voor he t aanbrengen ervan onder water nog geen 
p rak t i sch bruikbare methode bekend was. 

I n een goede vers tandhouding tussen directie en 
aannemer — gesproken mag worden van een „ b r a i n -
t rus t " : Hoogendoorn-Hubregtse-Baumann — werd, i n 
samenwerking met de N.V. Nlcolon hiernaar gezocht, 
n . i .m. op I n i t i a t i e f en naar de i d e e ë n van genoemde 
(collega) Hoogendoorn. 

B l j de, als resul taa t h iervan, gevonden methode 
werd van de gebruikel i jke r i jshoutconstruct ie a fge
stapt en werd na meerdere proefnemingen vo rm ge
geven aan de n u toegepaste constructie, voorgesteld i n 
f i g . 126. 

Deze constructie is zeer s impel; z i j bestaat u i t po ly -
etheenweefsel met een bovenroosterwerk van r i j shou t 
en een bes tor t ing v a n 300 k g steen (15-40 kg) en 100 k g 
f i j n bestor t ingsmater iaal . 

De wiepen v a n he t roosterwerk worden met versla
gen w a n t ( touw) o m de 0,50 m aan het weefsel beves
t igd , waartoe de nodige lussen i n het doek z i j n ge
weven, f i g . 127 en 128. 

D a t d i t touw, evenals de aan water en l i ch t blootge
stelde wiepen spoedig zul len wegrot ten word t beseft, 
doch men gaat van he t s tandpunt u i t , dat he t aange
brachte bestort ingsmateriaal , op belopen met een h e l 
l i n g v a n 1 : ^Yz, ook zonder wiepen op de doekbekle
d ing b l i j f t l iggen. De func t ies van het roosterwerk z i j n 
dus geheel t i j d e l i j k , n . l . o m de s tukken d r i jvend vanaf 
de oever en over de r iv ie r t e verplaatsen, om het s tuk 
daarbi j de hoog nodige s t i j f h e i d te geven en om he t 
bestort ingsmateriaal , vooral t i jdens het aan de g rond 
brengen, ter plaatse vast te houden. Het op s t romend 
water aan de g rond brengen v a n deze stukken vraagt 
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Fig. 125. Overzicht diverse standen tussen de kilo
meterraaien 923 en 947. 

een bijzondere voorziening, n . l . een aan, op een dek
schui t geplaatste l i e ren opgehangen z lnkbalk , welke 
met nylonlussen aan he t s tuk wordt bevestigd. D.m.v. 
een „ s c h i e t e r " kunnen deze lussen t e g e l i j k e r t i j d wor 
den gelost. A a n de z inkba lk worden aan de stroomop-
waartse zijde de anker- en z i n k l l j n e n bevestigd; deze 
kunnen na het zinken dus direct weer worden opge
haa ld . O m het stuk op s t i l water als kraagstuk toe te 
passen behoef t het slechts te water geschoven, vastge
zet en vanaf de k a n t gezonken te worden. 

Het zoveel mogel i jk b l i j v e n verwerken v a n klassieke 
mate r i a l en (o.a. r i j s h o u t voor wiepen) h e e f t er toe ge
leid, da t deze methode bi jzonder snel werk t , me t goede 
resul taten. Vanaf augustus 1967 werd me t d i t systeem 
als experiment begonnen; d i t liep zo vlo t , dat reeds 
spoedig d i t experimentele s tad ium als b e ë i n d i g d k o n 
worden beschouwd en de toepassing ervan me t k rach t 
kon worden voortgezet. Toen i n december 1967 de hoge 
waters tanden verder werken onmogel i jk maakten , was 
inmiddels 55.000 m^ i n de d iens tkr ing Deventer aange
bracht . Wanneer deze oeververdedigingen op de klas
sieke wijze me t perkoenpaalregel en zetwerk gemaakt 
hadden moeten worden was slechts een f r a c t i e van 
d i t oppervlak gereed gekomen, enerzijds door de veel 
grotere arbeidsintensivi tei t daarvan, anderzijds door
dat n u b i j veel hogere standen doorgewerkt kon wor 
den. 

Overigens d ient nog vermeld te worden, da t t en be
hoeve v a n de toepassing van deze kunsts tofbekleding 
op plaatsen, waar andere eisen gesteld worden, b.v. 
doordat de te bekleden belopen steiler z i j n , kuns twie
pen l n on twikke l ing z i j n . Hierdoor w o r d t de duur 
zaamheid van de gehele constructie aanzienl i jk ver
hoogd. 

De bekleding (kraagstuk) w o r d t i n de bodem „ i n g e 
kast", ge l i jk b i j de s tuw b i j Amerongen is omschre
ven. 

Het gehele beloop w o r d t onder é é n he l l ing v a n 
1 : Sï/a t o t aan de k r u i n doorgetrokken en word t ver
volgens onder een he l l i ng van 1 : 10 aangesloten op het 
aanwezige afgegraven maaiveld . De bekleding w o r d t 
over een breedte van 2,00 m landwaar ts v a n de k r u i n 
doorgezet. Vana f ongeveer M.R. word t de bestort ing 
als v l i j werk aangebracht, doch wel opgevuld met f i j n 
bestort ingsmateriaal . 

De landwaar ts van de constructie aangebrachte k l e i 
bekleding w o r d t ingezaaid. De verdedigingen, welke n u 
ongeveer een jaar geleden werden aangebracht, heb
ben z ich na verschillende hoogwaterperioden goed ge
houden, een behoorl i jke doorgroeling v a n het ingezaai
de gras is zelfs ontstaan. 
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T O E L I C H T I N G : 

Oude toestond: 

^ • ^ ^ v *^Gem. kruinshoogte kribben per km. 

Gem. perkô nhoogte per km. 
O.L.R. 1952 (Q^IOOmVsec.) 

. ^ ' ' N ^ - ' N — . Gem. bodemhoogte per km. (peilingen 1955) 

- - ' ' N , ' - ' \ „ ( ., 1956) 

Nieuwe toestand: 
Kruinshoogte kribben na R.K.. 
Verhanglijn na R.K. bij Q = 400nr?/sec. 

„ , Q = 350rr?/sec. 
—+—+—Perkoenhoogte na R.K. 

Verhanglijn na R.K. bij Q = 250rr?/sec. 
QLR. nó R.K (a»220rr?/sec.) 
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Fig. 127. Lussen, om de 0,50 m, in het kunststofweefsel. 

B . B E S C H E I J V I N G V A N M A T E R I A L E N VOOR DEZE 
W E R K E N 

1. Ri j shout 

Het r i j shou t was steeds en is ooii thans nog veelvul
dig he t voornaamste mater iaa l , waa ru i t de werlcen ter 
verdediging v a n de bodem, taluds, etc. icunnen worden 
samengesteld. 

Het b i j de water bouwwerken gebruikte r i j shou t 
word t op v r i j grote schaal gekweekt, n . l . op de lage, 
kleiachtige gronden langs de benedenrivieren en op de 
hoge gronden langs de bovenrivieren. Zowel op de b u i 
t e n - als de b innend i jks gelegen gronden werden h o u t 
beplant ingen aangelegd. 

I n belde gevallen moet voor een behoorl i jke a f w a t e 
r i n g gedurende de zomermaanden worden zorggedra
gen, f i g . 129. 

Percelen, welke te laag l iggen om daarop andere ge
wassen te kweken, of l n de zomer door hoge r i v i e r 
standen t i j d e l i j k worden g e ï n u n d e e r d , of de h inder 
van kwelwater ondervinden, werden veelal t o t z.g. 
grienden aangelegd. Het graven van sloten en grep
pels v i n d t zodanig plaats, dat het water zo spoedig en 
zo goed moge l i jk k a n afvloeien. S t i l s taand water is n . l . 
zeer nadelig voor de hou tcu l tuur aangezien de grond 
daarbi j verzuurt , koud b l i j f t en onvoldoende verweert; 
de luch t k a n dan onvoldoende toetreden en het n u t t i 
ge, d ie r l i jke leven n ie t moge l i jk maken. De gr iend-
grond dient t en minste 0,50 m boven de zomerwater-
s tand te l iggen. 

De, enigszins met tonrondte i n bedvorm, aange
brachte g rond word t met stekken bepoot. Stekken z i j n 
b i j de aanleg takjes ter lengte van 0,50 m en met een 
dikte van 1,5—2 cm. Ze worden ter halve lengte i n de 
grond gestoken. B i j oudere grienden word t onder stek 
verstaan, he t b i jpo ten van u i t de gr iend gehakte stok
ken ter lengte v a n p i m . 2,50 m en een o m t r e k van 8¬
12 cm, b i j voorkeur het topeind v a n de stok, welke 
ongeveer over 0,30 m lengte i n de grond w o r d t gesto
ken, f i g . 129. Zo de grond w a t harder dan no rmaa l is, 
k a n met 0,25 m worden volstaan. 

De beste t i j d om stek te steken is — g e l i j k t i j d i g met 
het hakken v a n de griend — i n de periode oktober-

Fig. 129. Pas gehakte griend met rijsstoven, stekken en 
een onvoldoend afwaterende greppel (Foto Reproduk-
tie-inrichting Rijkswaterstaat). 

Fig. 128. Wiepen, om de 0,50 m, met verslagen want 
aan het weefsel bevestigd. 

maar t . I n vakkr ingen word t zelfs gezegd: „een aprilse 
poot—gaat dood." 

De grienden moeten j a a r l i j k s v a n o n k r u i d worden 
gezuiverd met he t loshakken van de bovengrond, t e r 
w i j l de te d i ch t op elkaar gegroeide uitlopers ( takjes) 
dienen te worden gedund. 

He t hakken v a n he t hou t vangt pas na het tweede 
levensjaar aan, d i t lever t echter slechts tw i jgen op. 
He t zg. gr iendhout w o r d t verkregen b i j he t om de vier 
j aa r hakken i n de bui tendi jkse en om de drie jaar i n 
de binnendi jkse grienden. Tegenwoordig h a k t men o n 
geveer 75% v a n de bu i tendi jks gelegen grienden ook 
o m de drie jaar , omdat thans i n hoofdzaak slechts be
hoef te bestaat aan r i j shou t voor waterwerken, t e r w i j l 
he t zwaardere ma te r i aa l nagenoeg geen afzet meer 
v i n d t . 

He t hakken geschiedt op 0,30 a 0,40 m boven de 
grond. A a n de overbli jvende stompen — stoelen of sto
ven — ontspru i ten de nieuwe takken , welke later 
eveneens b i j de s tam worden afgehakt . Aldus worden 
boomstompen to t 0,40 a 0,60 m boven de grond ge
vo rmd , f i g . 130. B i j de huidige v ie r ja r ige hak moeten 
de stoven ± 0,70 m u i t elkaar staan. 
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Fig. 130. Het hakken van een driejarige griend, met op 
de voorgrond een drietal afgekapte stekken, waaraan 
straks nieuwe takken ontspruiten. 

Fig. 131. Op de achtergrond opgestapelde, onbewerkte 
palen. Verder van links naar rechts: een bos onbewerk
te palen, een bos wiepband, een Hollandse rijsbos, een 
bos éénbands toppen, een bos bleeslatten en een — in 
blad gekapt — Gelderse rijsbos. 

B i j l i e t afsterven, door verscliillende oorzaken, wor
den de i n f i g . 129 zichtbare lange stekken b i j gepoot. 

De h a k v i n d t plaats v a n h a l f oktober to t h a l f maar t . 
Verkiesel i jk is echter er pas mee aan te vangen als de 
bladeren z i j n afgeval len; na de vorst is he t b lad u i te r 
aard verdwenen. Griendhout , i n blad gesneden en to t 
bossen gebonden, k a n n l . n ie t worden opgestapeld 
aangezien de dan to t r o t t i n g overgaande bladeren het 
hou t doen verst ikken. 

De, op lage kleigronden gekweekte, houtsoorten be
staan veelal u i t wi lgehout . Meer dan 200 soorten z i j n 
ervan bekend; ze z i j n evenwel zeer m o e i l i j k v a n e l 
kander te onderscheiden. I n de grienden groeien ge
w o o n l i j k verschillende soorten door elkaar. De h o o f d 
soorten z i j n echter rood en grauw. 

Op de hoge kle igronden komt d ikwi j l s een wi lge
houtsoort voor, bekend onder de naam van w e r f - en 
wervelhout . Voornamel i jk l n he t h ie rna te noemen 
Brabants r i j shou t w o r d t deze soort aange t rof fen . De 
t w i j g e n z i j n scherpkantig, over haar gehele lengte be
v inden zich scherp getekende ruggen en diepe groe
ven. De bast is l i c h t gr i js-groen, t e r w i j l de houtvezel 
zeer los is, met een dikke merg. Als r i j shou t staat deze 
soort daardoor minder goed aangeschreven; voor wa
terwerk is het minder gel iefd. 

Op verarmde gronden, waar bemesting door bevloei
i n g n i e t mogel i jk is, w o r d t tussen de wi lgest ruiken 
enig elzehout gepoot. Behalve dat de els even welig 

groeit als de w i l g , dient z i j n b lad voor bemesting v a n 
de grond, waarop h i j groeit . Op de wortels v a n de els 
komt een groot aanta l wor te lknol le t jes voor, w a a r i n 
zich b a c t e r i ë n ontwikkelen , die op deze wortels para 
siteren. Deze b a c t e r i ë n nemen veel s t iks tof u i t de 
d a m p k r i n g i n zich op en verwerken d i t , me t he t zet
meel dat ze u i t de hospus ha len , l n h u n l i c h a a m to t 
eiwit . De e iwi t s to f f en leveren b i j on tb ind ing der bac
t e r i ë n de voor de plantengroei benodigde s t iks tof i n de 
vo rm v a n ammoniak . 

Het gemakkel i jk verteerbare elzeblad levert aan de 
bodem een goede humus. Deze eigenschappen tezamen 
z i j n oorzaak, dat de els de physische toestand v a n de 
bodem zeer verbeter t .") 

Het beste bewijs daarvoor is, dat nieuwe stekken, 
naast elzestoven, b i j n a a l t i j d aanslaan, t e r w i j l i n g r i en 
den u i t s lu i t end met w i lgen beplant , vele nieuwe stek
ken sterven. De levensduur v a n zuiver wi lgengr ienden 
is d a n ook kor ter dan van die me t els gemengd. 

Omdat elzehout aldus veelvuldig tussen wi lgehou t 
word t gekweekt, word t toegestaan dat 1/10 deel u i t 
andersoortig r i j shou t bestaat, zoals o.a. elzehout. I n 
a f w i j k i n g daarvan mag r i j shou t , n ie t a f k o m s t i g u i t 
grienden (boshout), n ie t meer dan 1/10 deel elzehout 
bevatten. 

15) „Hollands rijshout", door (wijlen-collega) L . G. van Breen. 

64 



Fig. 132. Een slecht gevormde Hollandse rijsbos. Fig. 133. Bewortelde rietpijlen ofwel jonge scheuten met 
daaronder een stuk wortelstok met wortels. 

Elzehout moet men evenwel ten minste drie j aa r 
oud la ten worden, daar de stoven b i j tweejarige hak 
spoedig sterven. De els verlangt , evenals de w i l g , een 
vruchtbare bodem. Het hout is zacht en gemakkel i jk 
te sp l i j ten , we in ig buigzaam, broos en i n de l u c h t ver
werk t , i n zeer korte t i j d verweerd. Elzehout word t a l 
dus wel vaak geweerd; b i j he t t i j d i g verwerken op 
plaatsen, waar het n ie t meer boven water komt , is e l 
zehout echter wel goed bruikbaar . Elzehout moet 
evenwel vóór me i worden verwerkt . I n vakkr ingen 
zegt men dan ook we l : „E lzehou t mag geen meizon 
zien". Op deze gronden is derhalve de beperking v a n 
m a x i m a a l 10% gebaseerd. Onder water w o r d t he t 
steenhard en h e e f t dan een „eeuwige" levensduur. 

I n de grienden worden ook wel populieren aange
t r o f f e n , ze hebben een weelderige bloei en leveren 
veel hout , dat evenwel minder deugdzaam is. Als r i j s 
hou t is het n ie t aan te bevelen. Het r i j shou t , langs de 
bovenrivieren gekweekt, bestaat meestal u i t wi lge- , e l -
ze-, denne- of eikehout. 

Op hoge di luviale gronden, welke voor geen ander 
doel rendabel z i j n , word t denne- en eikehout ge
kweekt. Deze houtsoorten groeien minder snel dan 
wi lgen en elzen. 

Het i n de waterbouw gebezigde denne- en eikehout 
word t daarom om de zeven a acht j a r en gehakt. Be
halve genoemde vier soorten, bestaat he t r i j shou t ook 
wel u i t samenvoeging van diverse houtsoorten als po-
puUer, berk, beuk, hazelaar, es, esdoorn enz. 

Het hou t bezit vaste houts tof , water en u i t i n water 
opgeloste s t o f f e n waarvan voor technische eigenschap
pen van belang z i j n de s t iks tofverhoudingen (e iwi t 

s t o f f e n ) , de harsen, he t zetmeel en de asbestbestand-
delen. De e iwi t s to f f en , die voornamel i jk i n het sp in t 
en het cambium voorkomen, gaan spoedig to t r o t t i n g 
en g is t ing over en geven aan het hou t een ger ing 
weerstandsvermogen. De st ikstofbestanddelen zetten 
zich b i j vochtige w a r m t e sterker u i t dan de celwanden 
en doen deze scheuren. Zwammen en Insecten on t 
wikke len zich b i j voorkeur daar, waar veel s t ikstof als 
voedsel aanwezig is. Aldus is r i j swaardenhout , dat zeer 
r i j k is aan e iwi t s to f f en , b i j vochtige warmte (broei) 
spoedig vers t ik t . I n d i e n deze st ikstofhoudende s t o f f e n 
door u i t logen i n water verwi jderd worden, b l i j f t de 
overbli jvende houtvezel — b i j n ie t toetreden van l u c h t 
— onvergankel i jk . 

Ri j shout , dat u i t jonge takjes bestaat en als zeer 
j ong hou t n ie t duurzaam is, hee f t •— onder water — 
echter ook een eeuwenlange levensduur. 

Groen hou t is pas geveld hout , bosdroog word t he t 
na l ang l iggen i n he t bos, t e r w i j l luchtdroog hout l a n 
ge t i j d onder een a f d a k bewaard moet z i j n . Bru ikbaar 
r i j s k a n alleen groen of bosdroog z i j n aangezien het i n 
he t s tad ium v a n luch tdroog breekt b i j de minste b u l -
ging en aldus ongeschikt is. Droogte verhoogt de 
veerkracht , doch ve rminde r t de taa ihe id ; vocht hee f t 
een tegengestelde invloed op het hout . 

De wi lg , es, eiken, l i jsterbes en de iep z i j n de meest 
taaie. Bet ref fende he t soor te l i jk gewicht zij opgemerkt, 
dat de es zeer zwaar is (0,75), de win te re ik en beuk 
zwaar z i j n (0,75—0,70), de iep, berk en lo rk v r i j zwaar 
(0,70—0,55) en de den en mast l i c h t z i j n te noemen 
(0,55 en m i n d e r ) . 
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Fig. 134. Het moeizame en kostbare transport uit degrienden. 

Vroeger werd u i t de grienden gelial t t en /of gesne
den: 

1. Hollands r i j s 16. tonneband 

2. palen 17. k i t t eband 

3. Hollandse l a t t en 18. karreband 

4. Gelderse l a t t en 19. ha r ingband 

5. bleeslatten 20. negen voeten 

6. band 21. t i e n voeten 

7. boonstalcen 22. elf voeten 

8. Gelderse r i j s 23. t w a a l f voeten 

9. Overijsselse r i j s 24. der t ien voeten 

10. hoepelband 25. veertien voeten 

11. schop- en bezemstelen 28. v i j f t i e n voeten 

12. stilcband 27. zestien voeten 

13. toppen 28. v i e r l i ng karreband 

14. tenen 29. proppalen 

15. k ru isband 30. slieten 

Het Hollands r i j s was daarbi j een a fva lp roduk t . 
Door w i j z i g i n g i n de emballage l n ka r ton , waarmede 
o.a. de hoepels vervielen, en vervanging v a n stelen 
door bui tenlands hout , enz. veranderde er veel. N u 
m a a k t men als hoo fdp roduk t Gelderse rijsbossen, zowel 
i n de grienden als i n de bossen, derhalve Gelders 
g r i end- resp. Gelders boshout, en voorts nog palen, 
staken, slieten, l a t ten , bleeslatten en zelden r i j s toppen 
en nog zeldzamer Hollandse rijsbossen. 

I n f i g . 131 z i j n enige handelssoorten voorgesteld, te r 
w i j l i n f i g . 132 een minder goede Hollandse rijsbos is 
afgebeeld. Ten opzichte van het Gelderse r i j s had he t 
Hollandse het voordeel, dat het vanwege de dunnere 
t w i j g e n een dichtere m a t opleverde en geschikter was 
voor he t spinnen van wiepen. Het Gelderse daarente
gen maak t de grote z inks tukken ten behoeve van he t 
vervoer over golvend water sterker. 

Moe i l i jkheden met de arbeidsvoorziening hebben er 
echter toe geleid dat, i n he t algemeen, een verschui
v i n g i n de wijze van exploi ta t ie heef t plaats gevonden. 

I n plaats van Hollandse rijsbossen m a a k t men Gel 
derse rijsbossen u i t de grienden aan de paal gesnoeid, 
geschikt voor wiepen. B i j he t maken van deze bossen 
bespaart men i n de grienden, b i j ve rge l i j k ing met H o l 
landse bossen, nogal op arbeidsloon en bindteen. De 
Inhoud van een Gelderse rijsbos k o m t overeen met die 
van 4% Hollandse rijsbossen. Behalve voor de wiepen 
is d i t gr iendhout — los gesneden — goed bruikbaar 
voor de vull lngslagen. 

Eveneens ter besparing op arbeidsloon worden l n 
sommige grienden ook Hollandse r i j s toppen gehakt. 
Deze — eveneens los te sn i jden — r i j s toppen , z i j n 
evenwel, wegens de kleinere lengte, m inde r geschikt 
voor verwerk ing i n z inks tukken e.d. dan he t f i j n e 
Gelders griendhout . Ze staat voor v u l l i n g e n zeker ver 
achter b i j Hollandse rijsbossen; de d i ch the id w o r d t er 
echter wel door bevorderd. De i nhoud v a n de r i j s t o p 
pen k o m t overeen met 21 /2 Hollandse ri jsbos. He t top -
hou t vergt veel arbeid en k o m t dan ook steeds minder 
voor. 

He t meeste r i j shou t k o m t u i t de Biesbosculturen; 
p i m . 2000 bossen Gelders g r iendhout per ha per drie a 
vier jaar. B i j dr ie jar ige hak k o m t minder zwaar hout 
voor, hetgeen de d ich the id v a n de z i n k - en kraags tuk
ken t en goede komt . 

V a n ri jkswege word t deze cu l tuur bevorderd, zulks 
i n verband met de u i t te voeren grote werken. 

Gr iendhout komt voornamel i jk i n twee soorten voor 
en wel rood en grauw. Het grauwe is he t beste hout ; 
ook b i j opslag onder minder gunstige omstandigheden 
— te l aa t l n he t seizoen — b l i j f t het grauwe he t beste. 

Naast het Gelderse g r iendhout k o m t het z.g. bos
hout . Het word t voornamel i jk gewonnen i n de centra 
van Brabant , U t rech t en Gelder land, t e r w i j l ook het 
Oran jewoud dergel i jk hou t voortbrengt . De Friese r i j s 
bossen z i j n echter minder geschikt voor z inkwerken . 
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Riet 

Riet behoort n ie t to t de r i j smater ia len , he t word t 
echter veelvuldig toegepast voor é é n v a n de lagen van 
de zinlc- en Icraagstulclien. 

Riet geeft een betere d ich t ing v a n de stulclien dan 
r i j s en word t alzo veelal onder i n de stulclcen aange
bracht teneinde de nadelige werlclng van het over
gaande, dilcwijls m i n of meer turbulerende, water op 
het bodemmater iaal tegen te gaan. Voorts is r i j shou t 
nie t bestand tegen vernie l ing door de paa lworm, ter 
w i j l r ie t er geenszins door word t aangetast. I n geval
len, w a a r i n m s n aantas t ing door de paa lworm ver
wacht , verwerlct men het r ie t dan oolc wel i n de delclaag. 

Riet is een waterp lant , die i n ondiep s t i l s taand of 
wein ig s t romend water i n ons l a n d veelvuldig voor-
Icomt. Het is een grassoort me t een rolronde, holle 
stengel, die een paar meter hoog opschiet en op ver
schillende afs tanden van knopen is voorzien. De wor
telstok k r u i p t i n en over de grond meermalen over 
een lengte v a n 20—30 m. B i j hare geledingen (wor-
telknopen) v o r m t ze wortels en nieuwe loten. Op goe
de vruchtbare kle igrond, die geregeld door zoet, s l ib
houdend water overstroomd wordt , is het r i e t een we
l i g groeiende p lan t , die op verschillende plaatsen i n 
ons l and voor diverse doeleinden gekweekt word t . 

I n ondiepe geulen en kreken van de Biesbos 
word t veel r i e t gekweekt. Op drooglopende gronden 
word t he t r ie t geplant gel i jk he t stek b i j r i j shou t . 

B i j terreinen, die voor tdurend onder water staan, 
laa t men op a fs tanden van 0,50 m een rietzode, welke 
aan hoger liggende rietgorzen werd ontleend, onder 
water z inken; de wortels dr ingen vanzelf de bodem i n 
en verspreiden zich over de oppervlakte. 

B i j zuinig gebruik k a n men zelfs volstaan door een 
r i e twor te l l n een kle ibal te kneden en deze onder w a 
ter te la ten z inken. De laatste t i j d worden trouwens 
ook zonder meer bewortelde r i e t p i j l e n of wel de jonge 

Fig. 135. Het vletten van riet (Uit de film „Bagger" van 
Adriaan Volker N.V.). 

scheut met daaronder een wor tg ls tuk met wortels, f i g . 
133, i n de grond gestoken. Deze enkele r ie tp lan t jes die
nen snel te groeien w i l l e n ze n ie t onder het onk ru id 
geraken. 

He t zwaarste r i e t groeit op de lage s l ikken bu i t en 
d i jks . Rie t k o m t i n de hande l voor als droog-en groen-
of bladriet . Droogr ie t word t verkregen door het i n de
cember of j a n u a r i te sni jden, nadat door de vorst de 
meeste bladeren z i j n afgevallen. Het hee f t een grauwe 
kleur . Droogrie t hee f t he t voordeel, da t het goed k a n 
worden overgehouden en n ie t spoedig vers t ikt , ver-
broei t of schimmelt , waardoor het sterk i n waarde zou 
verminderen. 

Groenr ie t moet daarentegen onmidde l l i j k worden 
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verwerkt , zelfs een lang t ranspor t k a n oorzaak z i j n , 
da t het t i jdens d i t vervoer i n waarde achteru i t gaat. 
H e t is daardoor nie t a l t i j d verkr i jgbaar . 

A l naar gelang het r i e t i n de nazomer, i n de her f s t 
of i n de win te r w o r d t gesneden spreekt men van 
groen- respectievelijk droogriet. 

Ofschoon droogriet voor waterbouwkundige werken 
w o r d t gebruikt , past men daar ook veelal groenriet 
toe. D i t word t i n augustus gesneden, wanneer he t z i j n 
volle wasdom heef t verkregen en geheel i n he t blad 
staat. M e n neemt veelal de dunne stengels, ze geven 
me t de bladeren een dichte dekking. 

A a n r i e t is er ongeveer 1200 ha i n ons l and , t e r w i j l 
per ha gemiddeld 600 bos kan worden geoogst. 

De w i n n i n g van r i e t is evenals da t van he t g r iend
h o u t nogal arbeidsintensief. 

Het vervoer van de r i j smate r i a len u i t de grienden en 
v a n het r i e t van de winplaats naar het midde l van 
vervoer is veelal nog p r i m i t i e f , f i g . 134 en 135. B i j bos
h o u t en het r i j shou t u i t de b innendi jks gelegen gr ien
den is he t anders gesteld, aangezien het vervoermiddel 
daar meestal nab i j de plaats van w i n n i n g k a n komen. 

A a n r i j shou t en r ie t , dat i n de handel w o r d t ge
bracht , z i j n bepaalde eisen gesteld; deze z i j n opgeno
m e n i n NEN 747 ( „ R i j s m a t e r i a l e n en r i e t voor water
bouwkundige werken") . 

I n 1964 was i n ons l a n d een oppervlakte v a n 4600 ha 
gr iend ter beschikking en wel 3700 h a hakgr ienden en 
900 ha sn i jgr iend. 

V a n genoemde hoeveelheid bevond zich 2350 ha b i n 
n e n - en 2250 ha bui tendi jks . Als gemiddelde k a n als 
produkt ie worden aangehouden voor v ie r ja r ige gr ien
den ongeveer 2000 bos per ha (bu i tendi jks ) , dr iejar ige 
grienden ongeveer 1800—2000 bos per ha (bui tendi jks) 
en dr ie jar ige grienden ongeveer 1800 bos per ha ( b i n 
nend i jk s ) . 

Een goed gegroeide dr ie jar ige gr iend geef t veelal 
evenveel hou t als een slecht gegroeide v ie r ja r ige . 

De binnengrienden leveren soms een geringere hoe
veelheid dan 1800 bos, zulks a f h a n k e l i j k van de vraag 
naar l a t t en . I n meerdere v a n deze grienden staan 
vaak veel mooie bleeslatten met gevolg, da t minder 
h o u t per bunder ontstaat. Worden de bleeslatten ech
ter „ i n " het Gelders gr iendhout gehakt dan ontstaan 
daardoor mooiere bossen. 

He t gehakte hou t is n ie t a l t i j d o n m i d d e l l i j k a f te 
voeren en te verwerken, waa rom het merendeels i n op
slag dient te worden gebracht. 

H i e r b i j zij opgemerkt, dat de grote vraag naar r i j s 
hou t als gevolg van de u i tvoer ing van grote wate r 
bouwkundige werken (Del taplan , havenhoofden te I J 
muiden en Hoek van H o l l a n d , de Zuiderzeewerken, de 
a f s l u i t i n g van de Lauwerszee en de normale onder
houdswerken) ertoe hee f t geleld, da t de r i j s - , bos-
en gr iendcul tuur i n s tand dienden te worden gehou
den. Waar echter deze werkzaamheden bi jzonder ar
beidsintensief met gevolg kostbaar waren, k w a m het 
r i j k met een subsidieregeling betreffende het onder
houd tegemoet. 

Subsidie wordt verleend op de volgende onderhouds-
onderdelen: 

1. hoe is de bezetting van de g rond ; 
2. is er voldoende stek bi jgepoot en op de ju is te p laa t 

sen; 
3. z i j n de greppels op de diepte gegraven; 
4. is de hoofdwater ing goed, en 
5. is er voldoende gewied en op de juiste t i j d e n . 

He t te laa t wieden v a n een gr iend k a n to t gevolg 
hebben, dat het l o t is aangetast door haagwinden e.d., 
zodat he t geheel is k r o m getrokken en n ie t meer 
recht k a n groeien. 

De subsidie bedraagt v a n n i h i l t o t ƒ 1.000,- per ha. 
Bedoelde pol i t iek brach t met zich mee, da t — mede 

wegens gebrek aan r u i m t e i n of nab i j de gr ienden en 
laadplaatsen — veelal hou t i n opslag werd gebracht 
b i j de i n u i tvoer ing zi jnde werken. U i t e raa rd is voor 
een e f f i c i ë n t e u i tvoer ing van z inkwerken een derge
l i j ke opslag ook van grote betekenis. De houtopslag 
d u u r t meestal slechts é é n seizoen. 

Overigens brengen leveranciers, die — o m welke re 
denen ook — het r i j shou t n ie t direct verkopen, d i t 
ma te r i aa l vaak ter plaatse i n opslag van meer t i j d e l i j k 
karakter . B i j het ter plaatse i n opslag brengen moet 
men echter — al thans i n de Biesbos — rekening 
houden met het stormseizoen. Hoge vloeden kunnen 
dan de voet v a n het opgeslagen hout t i j d e l i j k onder 
water zetten en het onts taan van sch immel i n de 
h a n d werken. 

Omschr i jv ing Eenheid 

Pr i j s per eenheid i n gId. Vrach t i n g ld . per 

Omschr i jv ing Eenheid 

1953 1962 
1964/ 
1968 

schip auto Omschr i jv ing Eenheid 

1953 1962 
1964/ 
1968 1953 

1964/ 
1968 1967/1968 

1. Hollandse r i j s bos 0,24 0,65 0,033 0,057 
2. Gewone Hollandse r i j s toppen 0,44 0,80 1,60 
3. Lange Hollandse r i j s toppen » 0,46 1,70 
4. F i j n Gelders gr iendhout (wiepen) » 2,00 0,16 (1-50 k m ) 
5. Gelderse r i j s u i t de grienden 0,24 (51-100 

(vul l ing) jy 1,25 1,90 k m ) 
6. Gelderse r i j s , n i e t a fkoms t ig u i t 0,30 (101-150 

de grienden li 0,55 1,20 k m ) 
7. Bleeslatten 25 S t . 0,84 1,40 2,50 
8. Palen, ongescherpt 10 S t . 0,80 
9. Proppalen, ongescherpt en 

ongestr ipt S t . 0,25 0,30 
10. Slieten, ongestr ipt S t . 0,70 
11. Wiepband 250 S t . 2,00 
12. Wiepband Belgisch rood e.d. 1000 S t . 8,50 10,00 
13. Gorsriet (met percentage 

m a t r iet, ± 4 % ) bos 2,90 

68 



Fig. 137. Per as aangevoerd wiepenhout, wordt gelost 
nabij de wiepenmachine. 

Het i n opslag nemen van h o u t d ient i n he t alge
meen voor e ind j u l i te geschieden. De l iwa l i t e i t van 
het hou t moet vanzelfsprelcend goed z i j n en voorts 
moet he t droog i n de daarvoor op te bouwen schelf 
worden gebracht. De schelven, f i g . 136, dienen zo d ich t 
mogel i jk b i j de plaats van afvoer per water o f per as 
te worden gemaakt en, b i j he t opslaan op he t werk, 
zoveel mogel i jk nab i j de te maken s tukken. 

Het hou t k a n tegenwoordig per t r anspor tband i n de 
schelf worden gebracht, d i t v i n d t plaats per bos. 

Een grotere aanpak v ind t op een w e r k plaats met 
een, b i j het maken v a n de s tukken te werk gestelde 
torenkraan, waa rb i j de bossen i n een aanta l van b.v. 
33 stuks gebundeld i n een s t rop v a n „ n y l o n k o o r d " 
worden verplaatst . De koorden worden veelal door de 
koper (aannemer) aan de leverancier ter beschikking 
gesteld, zodat deze he t mater iaa l ook reeds als bundel 
— met strop — i n , dan wel op het vervoermiddel k a n 
laden. 

Het i n losse bossen opslaan, zoals voorgesteld i n f i g . 
136, k a n zodanig plaatsvinden, dat he t h o u t zelfs acht 
a t i e n j a r e n goed k a n worden bewaard. 

Het op het werk door een k r a a n opslaan per bundel 
is van zeer t i j d e l i j k e aard. Hout , bestemd voor o.a. 
wiepen, word t nab i j de plaats van ve rwerk ing l n een 
z.g. s t ru ik opgesteld, zoals i n f i g . 137 afgebeeld. 

De kap van een schelf w o r d t samengesteld u i t r i j s 
bossen, waarop riet , f i g . 136. V a n schelven, waarvan 
he t hou t j a r e n goed dient te b l i j ven , w o r d t de dr ie -
hoekvormige kap steller opgezet, he t gangboord smal
ler gemaakt en u i t s lu i tend met r i e t wa t e rd i ch t afge
dekt. Ge l i j k b i j een r ie tdakbedekking op een veeboer
der i j k a n ook h ie r een r ie tkop wa te rd i ch t z i j n en toch 
uitwasemen. 

Het aanbrengen van een waterdichte a f d e k k i n g met 
b.v. plas t icfol io , is af te raden aangezien daarbi j geen 
ui twaseming k a n plaats v inden en als gevolg v a n de 
dan voorkomende gecondenceerde wa te rdamp het m a 
ter iaa l zou gaan schimmelen. 

I n Wi l l ems tad bedroeg b i j de Volkerakwerken he t 
verlies na een tweejarige opslag i n een schelf volgens 
f i g . 136 ca. 3%. Ti jdens de opslag vond voorts — we
gens u i tdrogen benevens b i j het betreden v a n het 
hou t t i jdens de afvoer en he t verwerken, waarb i j 
vooral dunne tw i jg j e s braken — een verlies plaats van 
7%, zodat b i j een normale verwerk ing v a n 2,7 bos per 
m2 dan op 3 bos/m2 is te rekenen. E é n en ander i.» 
mede a f h a n k e l i j k van het seizoen, w a a r i n het werd 
opgeslagen. 

B i j de Del tawerken word t b i j gebruik van Gelders 
g r iendhout momenteel — b i j z inks tukken v a n drie l a 
gen plus een laag r i e t — op gemiddeld 4,0 bos/m^, i n 
clusief de wiepen, gerekend. Hie rb i j z i j opgemerkt, da t 
he t mechanisch spinnen meer wiephout vraagt dan 
het u i t de h a n d spinnen op een wiepenstell ing, he t 
hou t word t beduidend meer samengeperst. Per m a c h i 
ne w o r d t b i j gebruik van boshout u i t een Gelderse 
rijsbos 5 a 6 m wiep gemaakt en op een wiepenstel l ing 
7 a 8 m . 

Als een euvel is tenslotte t en aanzien van g r i end
hou t nog op te merken , da t een gebrek aan deskundig 
personeel zich meer en meer doet gelden en wel i n he t 
bi jzonder aangaande het hakken . De kosten van he t 
ma te r i aa l stegen i n de laatste 15 j a r e n beduidend. 

U i t s l u i t end ter globale o r i ë n t e r i n g diene het volgende 
overzicht op de vor ig t pagina. De eenheidskoopprijzer 
b e t r e f f e n f r anco boord of auto. (De vervoersprljzen z i j n 
exclusief de z..g groentoeslag, w a c h t t i j d e n , enz.). 

H e t genoemde mate r i aa l moest, voor de hak 
1967/1968, voldoen aan de eisen, gesteld i n N E N 747. 

I n he t algemeen worden ten aanzien van het ver
voer de p r i j z en berekend ten opzichte v a n een H o l 
landse rijsbos, me t gevolg dat voor: 

een bos palen 2 x 
een bos band 2 x 
een bos bleeslatten 4 x 
een bos Geldershout 5 x en 
een bos droogriet 7x die van de Hollandse ri jsbos 
w o r d t berekend. 

H e t t a r i e f per schip word t wel „ z w e v e n d - o i 
marge ta r ie f" genoemd. D i t w i l zeggen, dat de vastge
stelde vervoersprijs per bos k a n verschi l len van 80%-
135%, zulks a f h a n k e l i j k van het aanbod van schepen. 
Zo k a n b.v. i n de bleten-campagne 135% betaald moe
ten worden, daarentegen i n de z.g. slappe t i j d e n 80%. 
De „ g e b r u i k e r s " houden ui teraard zo mogel i jk h i e r 
mede rekening. 

He t vervoer v a n groene bladr i j s k a n i n de maanden 
j a n u a r i en f e b r u a r i 20% en i n maa r t 10% meer bedra
gen. D i t geldt ook voor vervoer per auto. 

3. Diverse andere mate r ia len 

Zowel ter verdediging v a n het na t te en droge beloop 
van de zeeweringen, als to t het beschermen van aan
gevallen onderzeese oevers, word t op ru ime schaal 
gebruik gemaakt v a n n a t u u r l i j k e en kuns tma t ig ge
vormde steen en v a n andere mater ia len . I n het alge
meen worden boven water „ g e s t e e n t e n " v a n een r e 
gelmatige v o r m verwerkt , t e r w i j l die, welke door v o r m 
en a f m e t i n g e n minder geschikt z i j n o m daarmede een 
behoor l i jk aaneensluitende bekleding te kunnen m a 
ken, onder water als z ink- en stortsteen worden gebe
zigd. De daarbi j meest voorkomende steensoorten z i j n 
o.a. basalt, kalkgesteente, porfiergesteente, pe t i t - g r a -
niet , grauwache, graniet , no r i t , t e r w i j l voorts lood
slakken, fosfors lakken, koperslakkeien en betonblokken 
(-elementen) v a n bijzondere vormen worden gebruikt . 
Verder w o r d t nog gebruik gemaakt v a n enige andere 
mater ia len , zoals kunsts tof . 

a. Basal t 

Basalt k o m t i n Europa — behalve i n Ie r land , Schot
land , F r a n k r i j k , Bohemen, Hongar i je en I t a l i ë — in. 
r u ime mate voor i n Dui t s l and . 

Basal t is een erupt ief gesteente; he t is i n verschi l 
lende vormen u i t de aardkorst geperst. V a n deze vor 
men k o m t de — i n f i g . 138 weergegeven — z.g. „ p a d -
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destoelvorm" het meest voor. Langs — en op nie t te 
grote a fs tanden van — de R i j n t r e f t men ze als ro ts 
achtige puisten aan. B i j de eruptie spreidde het ba-
sal tmagna zich als een „Iclinlcnagellcop" boven de 
aarde u i t . De vloeibare massa stolde vervolgens zeer 
langzaam, waarb i j de k e r n als het ware — gel i jk b i j 
opgespoten slibmassa's •— krakuleerde. Het wonder
l i j k e daarb i j was, dat de krakula t ie zeldzaam mooie 
v i j f - en zeshoekvormige zuilen deed onts taan en wel 
t o t hoogten van zelfs 100 m. I n de ke rn van deze k r a 
ters — met diameters v a n 500 to t 3000 m — hebben de 
zuilen een te loodstand, f i g . 139, en waaieren, verder 
naar bui ten, onder een he l l i ng u i t , f i g . 140 en 141. 
De i n de f i gu ren getoonde zuilen leveren de zuilen en 
de zetsteen voor de glooiingen. Niet alle basaltgroeven 
leveren echter dergel i jk mater iaa l . Zo geeft o.a. de 
groeve M a r i ë n b e r g (op p i m . 100 k m a fs tand van Linz) 
zeer ruwe „zu i l en" me t gevolg dat d i t mate r iaa l 
geenszins geschikt is voor zetwerk. Ze z i j n v a n veel 
grotere doorsnede of a fme t ingen en geven alzo het 
ma te r i aa l voor stortsteen met s tukgroot ten van 10-60 
kg, 60-120 kg, 100-300 kg, 300-1000 kg en 1000-3000 kg . 

De uiterste gedeelten van o.a. de „ k l i n k n a g e l k o p " 
van de wel goede „zu i lg roeven" leveren vaak ook 
dergeli jke stortsteen. H e t s.g. van d i t s tor tmater iaa l is 
zeer gunstig, he t bedraagt ± 3,0. 

De v r i j w e l o n m i d d e l l i j k langs de rechteroever van de 
R i j n gelegen groeven z i j n b i j n a allen ui tgeput . (De — 
zelfs 80 m diepe — gaten z i j n met water gevuld) . 
Thans word t veel basalt ontleend aan groeven, gelegen 
ca. 90 a 100 k m a fs tand van deze r iv ie r ; he t astrans-
por t is daardoor nogal kostbaar. L inz is een zeer be
l ang r i j ke laadplaats voor vervoer per schip. Ook aan 
de l inkeroever word t basalt ontleend en wel o.a. b i j 
H o f f e l d . D i t gesteente w o r d t voor een groot deel even
eens te L inz geladen i n vaar tuigen. 

Op de zuilenlaag bevinden zich verweerde massa's 
met een dikte van e t te l i jke meters, f i g . 140. Deze 
grondmassa's kunnen i jzer - dan wel ka lkhoudend z i j n 
me t gevolg, dat he t daa ru i t zakkende water de zullen 
een overeenkomstige k leur k a n geven. U i t e r a a r d doet 
zulks aan de kwa l i t e i t niets af. 

Behalve het voorkomende „ z o n n e b r a n d " hee f t ba
salt geen gebreken. Een groeve waar zonnebrand van 
betekenis voorkomt mag n ie t voor expor t i n ex
plo i ta t ie worden genomen. 

De o n t g i n n i n g van de groeven v i n d t om redenen 
v a n vei l igheid plaats i n lagen (etages) van circa 12-15 
m hoogte. Het w i n b e d r i j f was aanvankel i jk handwerk, 
met behulp van een koevoet werden de lange zullen 
zover ui teen gebogen, da t de zuilen — v a n een m i n of 
meer plaatsel i jke s t ruc tuur — a fknap ten en omver 
vielen. Het a f k o r t e n v a n de zuilen op de gewenste 

lengten van b.v. 0,25 m , 0,30 m , 0,35 m , 0,40, 0,50 m en 
andere maten, v i n d t plaats door zeer ervaren v a k l u i , 
die men „ k i p p e r " noemt en die met speciale hamers 
werken. E é n t i k is meestal voldoende o m de zui len 
loodrecht en op maa t af te ko r t en . 

De w i n n i n g van basalt voor z ink- en stortsteen en 
ook wel van keien geschiedt door kleine sp r ing l ad in 
gen. H i e r u i t onts tond de methode v a n het z.g. „ K a m -
mersprengverfahren" waardoor grotere hoeveelheden 
mate r i aa l met é é n lad ing v r i j k o m e n . 

Voor zu i l enwinn ing mag n i e t of zo m i n moge l i jk met 
spr ingladingen worden gewerkt , zulks o m mogel i jke 
haarscheurvormingen te ontgaan. Als spr ingmethode is 
meer modern het z.g. „ G r o s s - L o c h v e r f a h r e n " . H i e r b i j 
worden de dynamie tpa t ronen met zeer kor te tussenpo
zen t o t o n t p l o f f i n g gebracht en daardoor aanz ien l i jk 
minder geconcentreerd als b i j de eerder genoemde 
methode. 

De productie van zuilen is thans meer dan voldoen
de evenals die van z ink- en s to r tmate r iaa l . I n iedere 
groeve of combinatie v a n groeven bevindt z ich tegen
woordig een breeklnstal lat ie , die het ma te r i aa l t o t de 
gewenste grootte voor de wegenbouw, è n de laatste j a 
ren tevens als toeslagstof voor betonblokken met een 
hoog soortel i jk gewicht — v a n b.v. 2,65 — geschikt 
maakt . De stukgrootte daarvoor is 3,5-10 m m , 10-30 
m m , 30-70 m m en 70-150 m m . 

b. Kalkgesteente 

He t kalkgesteente w o r d t evenals de por f i e r ont leend 
aan de bodem van België . Deze is b i j n a u i t s l u i t end u i t 
bezinkingsformaties samengesteld. De reeks v a n deze 
format ies is be t rekke l i jk vol ledig ondanks de beperkte 
ui tgest rektheid van het grondgebied. 

Het gesteente van de Maasval le i is een harde i n l a 
gen gevormde kalksteen met drukvastheden v a r i ë r e n 
de van 1200-1800 kg/cm- . 

Als regel we rk t men b i j de w i n n i n g van de steen u i t 
de groeve n ie t lager dan het niveau van de Maas. De 
zich boven de rotsmassa bevindende kle i laag w o r d t 
eerst afgepeld. I n het verleden werkte m e n vanwege 
de exploi ta t iemogel i jkheden i n banken, v a r i ë r e n d e v a n 
12 t o t 20 m . Deze „ b a n k e n " z i j n onderverdeeld i n ver
schillende lagen van uiteenlopende diktexa v a n 0,50 t o t 
3,00 m . 

M e t pneumatische boren w e r d ver t icaal i n he t ro t s 
gesteente geboord, doch door he t vastlopen v a n de boor 
en d r i j f s t a n g i n het steenmeel, was men aan een be
perkte boordiepte gebonden. Sedert een t i e n t a l j a r e n is 
evenwel een methode on twikke ld , waardoor m e n moge
l i j kheden hee f t om to t diepten van 45 m te boren. 

Fig. 138. Schematische doorsnede 
over een z.g. „Paddestoeivormige" 
uitbarsting, waarin het basalt-
magna o.m. wordt aangetroffen. 

VÉRVË&gPE 6R0MD 

Fig. 139. De loodrechte formatie, 
waarin de zuilen in het midden 
van de krater voorkomen. 

Fig. 140. Een deel van de groeven. 
De etages, waarin de zuilen wor
den ontgonnen zijn duidelijk waar
neembaar, evenals de „verweerde" 
bovenlaag. (De aanwezige dragli
ne geeft een beeld v.d. afmetin
gen.) 
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Fig. 141. Detail van de groeve, voorgesteld in fig. 140. 

Fig. 142. Stortsteen met een z.g. stukgrootte van 10-80 
kg (oftewel ± 4-30 dmV. Zoals uit deze foto wel blijkt, 
komen er grotere stenen in voor. De kleine stukken 
worden er uitgezocht om per hand te worden doorge
geven. Het stuk moet in het midden wel het meest 
worden belast en zouden derhalve daar de grootste 
stenen dienen te komen. Het „handtransport" daarvan 
doet het in de praktijk echter veelal anders zijn en ko
men de kleinen in het midden terecht. Opgemerkt 
dient te worden, dat de hier als z.g. „10-80" geleverde 
steen wel „stijf" aan haar stukgewicht is. De grotere 
worden ten laatste in of nabij gangborden verwerkt. 
(Hierover later.) 

Fig. 143. Stortsteen met een stukgrootte van 80-200 kg. 
De spoorbreedte van 1,435 m geeft wel een vergelij-
kingsmaat. 

is, toegepast. 
De mogelijlciaeden worden dan oolc, waar het nodig 
V ó ó r d a t de bouw v a n de havenhoofden te I J m u i d e n 

resp. nab i j Hoelc van Ho l l and aan de orde Icwam, was 
er maar zeer we in ig vraag voor waterbouwlcundige 
werlcen naar steen, zwaarder dan 200 Icg. De grotere 
blolclcen rots, die u i t de gesprongen fo rma t i e Icwamen, 
moesten dan oolc nog eens een of meerdere malen ex
t r a worden geboord, geladen en gesprongen. De steen 
moest vervolgens verder op de gevraagde gewichten 
met de h a n d worden gelcloofd. Vanwege de gelaagd
heid v a n het sedimentaire van de Maasvallei en de a f 
wisseling i n dllcte van de banlcen is he t percentage 
zeer zware stortsteen enigszins beperlct. 

Vroeger vond he t sorteren van de steen u i t s lu i tend 
met de h a n d plaats. M e n kende toen nog de klassieke 
f u n d e r i n g van zetpaklaag to t 0,25 m en voorts de 
stortsteen 10/80 k g en 80/200 kg , f i g u r e n 142 en 143. 

Voor de l ich te stortsteen we rk t m e n soms nog op de
zelfde wijze hoewel he t merendeel der groeven d i t — 
voor l ich te steen via zeven — mach inaa l doen. 

Wanneer — na het boren en springen van een ro ts 
wand — zware steen moet worden geladen, word t deze 
met een pol iepgri jper u i t de gesprongen massa gesor
teerd. Het kan voorkomen, dat zware steen — a f k o m 
stig u i t d ikke lagen — boorgaten vertoont . De a f s t an 
den v a n de boorgaten v a r i ë r e n — naar gelang de 
ha rdhe id van de steen, de mogel i jkheden i n de groe
ven w a t be t re f t de laagdikte en de produkt iemiddelen 
— o m 10.000 a 35.000 t o n ineens to t een steenmassa te 
verwerken, f i g . 144. 

(De kalksteen van de Maasvallei word t — behalve 
voor waterbouwkundige doeleinden geb/u ik t voor we
genbouwmateriaal en behakte steen voor bouwwerken 
- - ook voor de hoogovens, ka lk . - suiker- en soda-in¬
dustrie.) 

De kalksteen hee f t een s.g. v a n 2,6. 
De bouw van de havenhoofden v a n I Jmuiden , zie 

f i g . 38, vorderde i n hoofdzaak steen v a n 300/1000 en 
1000/6000 kg . H ie r aan kon slechts i n onvoldoende mate 
worden voldaan, w a a r o m ten behoeve v a n deze bouw 
overgegaan werd op porfiergesteente u i t Midden -Be l -
gië. He t vervoer v a n de kalksteen v a n de Maasvallei 
naar I J m u i d e n vond plaats per schip. 

c. Porfiergesteente 

De porf iergroeven i n België moeten gerekend worden 
t o t de meest be langr i jke en z i j n gelegen i n Quenast, 
Lessines en Bierghes. De c a r r i è r e de „ Q u e n a s t " is de 
grootste groeve i n Europa, f i g . 144. 

Por f ie r hee f t aan een grote d ruk bloot gestaan met 
gevolg, dat de drukvas the id loopt van 2500-2800 kg/cm^. 
Het eruptieve gesteente is een rotsmassief wa t n ie t ge
laagd is, zodat h ie r meer mogel i jkheden l iggen om 
grote rotsblokken als stortsteen te leveren, welke i n 
grote hoeveelheden i n slechts weinig andere steengroe
ven i n België beschikbaar z i j n . 

Fig. 144. Gedeelte van de pim. 110 m diepe groeve te 
Quenast. 
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Fig. 145. Het springen van een hoeveelheid van pim. 
30.000 ton rots bij een wandhoogte van 45 m. 

Fig. 146. Draineerlaag van grauwacke onder een te zet
ten glooiing. (Foto H. Blokland). 

V ó ó r d a t de bouw v a n de havenhoofden te I Jmu iden 
aanving was er geen vraag naar stortsteen 1000/6000 
k g per s tuk geweest en had de groeve aldus n immer 
dergeli jke stortsteen geproduceerd. 

I n de Dorfiergroeven worden op gezette t i j d e n rots
massa's van 25.000 to t 35.000 ton gesprongen, f i g . 145; 
he t is mogel i jk zelfs 100.000 t on b i j é é n keer springen 
te verkr i jgen . Deze gesprongen steen l i g t dan tegen de 
rotswand, die achter de springgaten is b l i j ven staan. 
De steen bestaat u i t een gamma van gewichten, die 
lopen v a n O to t 6.000 kg . Het percentage beneden de 300 
kg varieert sterk en is voornamel i jk a f h a n k e l i j k van 
de aard van het gesteente en van de wijze van sp r in 
gen. 

Het sorteren van de steen is moe i l i j k ; zo moet voor 
het ve rk r i jgen van steen 300/1000 k g ongeveer het 
t ienvoud worden verwerkt . 

V a n b.v. 100 t on gesprongen mate r i aa l hebben 
slechts 6 a 8 blokken een to taa l gewicht van ± 20 ton . 
Deze b lokken worden verder ve rk le ind met explosie
ven en gekloofd met wiggen w a t ongeveer 60% steen 
300/1000 k g oplevert. Voor he t ve rk r i jgen van 1000 ton 
steen 300/1000 kg is ongeveer 7.500 t on te springen. Het 
percentage steen 1000/6000 kg is nog geringer. 
Momenteel worden u i t d i t bekken i n deze maten grote 
hoeveelheden voor het Europoortgebied geleverd. De 
steen w o r d t met de laadschop geladen en per Oclud 
t r u c k naar boven gereden en gestort b i j he t spoorwe
genemplacement, vanwaar de steen per k raan op de 
wagons w o r d t geladen en afgevoerd. Het gewicht 
word t per wagon op een weegbrug bepaald. 

De steen, die te k le in Is voor waterbouwkundige wer
ken, word t afgevoerd naar een brekerinstal la t ie om i n 
diverse maten als por f i e r voor de wegenbouw en be-
tonfabr ieken te worden geleverd. I n fe i te is echter de 
volgorde andersom. M e n spr ingt om por f i e r te v e r k r i j 
gen, t e r w i j l de grote s tukken er u i t gehaald worden 
o m als stortsteen te worden geleverd. 

d. Pe t i t Granie t 

De groeven z i j n gelegen i n de bekkens van Soignies 
en Bcausslnnes. Ook deze steen wox'dt i n de diepte ge
wonnen. Het v i n d t evenwel n ie t langs exploltieve weg 
plaats, doch middels staalkoorden u i t de lagen ge
zaagd. De zwaarste b lokken, welke to t 8 m3 groot z i j n , 
worden i n de steenzagerij b i j de groeve gezaagd op 
d ik ten van 3-5-10 cm of d ik ten ten behoeve van de 
steenindustrie. 

Er z i j n echter plaatsen i n de groeve waar m e n ban
ken aan t re f t , waarvan de dikte van de blokken zich 
n ie t leent om te zagen. Deze steen word t dan to t pe-
t i t - g r a n i e t verwerkt . Voor he t kloven van deze platen 
gebruikt men ook pneumatische boren, zodat men zet
steen a a n t r e f t met boorgaten. De zetsteen word t ver
der — waar nodig — m e t de h a n d behakt, vandaar de 
kubische vorm. 

Tevens is u i t deze bekkens steen i n de ma ten 
300/1000 kg en 1000/6000 kg voor de aanleg v a n de h a 
venhoofden v a n I J m u i d e n geleverd en w o r d t m o m e n 
teel steen i n dezelfde maten voor de werken i n het 
Europoortgebied aangevoerd. 

e. Grauwacke 

Grauwacke, een gekleurd sp l i j tbaar quarziet -kiezel-
gesteente, k o m t voor op diverse plaatsen l n D u i t s l a n d 
en Be lg i ë ; geschikt voor scheepsverlading echter al leen 
l n Trecht ingshausen b i j B lngen (Dui t s l and) . I n de 
daar aanwezige, modern geoutilleerde groeven w o r d t 
he t ma te r i aa l uitgesorteerd i n de a fme t ingen v a n O—3 
cm, 3—6 cm, 6—9 cm en 9—25 cm en l n de sor ter ingen 
10—60 kg, 10—80 kg en 80—200 kg. De kleur is zeer ge
varieerd v a n l i c h t t o t donker b ru in , t e r w i j l ze ook als 
rood- en groenachtig aanwezig is. 

Behalve i n de wegenbouw word t de grauwacke i n 
Dui t s l and sinds decennia ve rwerk t i n de waterbouw, 
o.a. als bestor t ingsmater iaal . De laatste decennia 
word t i n Nederland grauwacke toegepast als stortsteen 
10—80 kg langs de r iv ie ren i n Zeeland en R o t t e r d a m 
en ook als z.g. f i j n bestor t ingsmater iaal 6—25 c m . 

Het s.g. = 2,60—2,65, de drukvas the id v a n 1650—1700 
kg/cm2, de vorstbestendigheid, de m i n of meer „ge 
laagde" en hoekige s tukvorm waardoor een v r i j vaste 
onderlinge l igg ing ontstaat maken het ma te r i aa l ge
schikt voor het belopen en g e l i j k m a t i g a f w e r k e n op 
zelfs steile taluds, f i g . 146, 

Het w o r d t aldus meer en meer gebruikt ter ve rvan
ging van p u i n en g r i n d als onder- en dra inerende 
laag. Het lastige — door deskundig personeel — op
stoppen met veelal te k loven pu ins tukken verva l t 
daarmede merendeels, en eveneens de u i te r s t moe i 
l i j k te belopen en op dikte te houden laag gr indbiggels ; 
zulks zeker i n d i e n deze biggels op een r i e t m a t of der
gelijke rusten. 

Ook he t drainagevermogen — langs door gol fbewe
gingen aangevallen oevers — is zeker guns t ig te noe
men. 

He t ma te r i aa l m a a k t het derhalve goed moge l i j k 
zetsteen van geli jke lengte te doen plaatsen door 
minder v a k i m n d i g personeel. De kostpr i j s m a a k t geen 
bezwaar voor bedoelde vervanging. 

f. Gran ie t en Norie t 

Noorwegen bezit Norietgesteente met een s.g. van 
r u i m 3,0 o f w e l overeenkomstig die van basalt, de kleur 
komt nagenoeg eveneens daarmee overeen. Evenals 
basalt is he t een stollingsgesteente. Het word t nab i j de 
F jo rden ont leend aan de rotsen, deze z i j n van een 
dichte massieve fo rmat ie . 

De groeven l iggen i n het zuid-westen tussen S tavan
ger en Chris t iansand. Het t ranspor t betekent voor d i t 
gesteente een zeer voorname factor . De kosten daar-
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Fig, 147, Mijnsteendepot in Fig. 148, Mijnsteendepot 
Duitsland, Op het bovengedeel- Duitsland, De steen is sterk 
te van de foto is de fijne korrel laagd, 
waar te nemen. 

v a n z i j n over zee met de normale scheepvaart te hoog, 
waarom ten behoeve van zeer grote leveranties — zo
als voor de bouw van de havenhoofden b i j Hoek van 
Hol land , waar de steen i n stukgrootte van 300—1000 kg 
en van 1000—6000 kg worden geleverd — eigen schepen 
werden aangeschaft en ingezet. 

Een gedeelte van de, voor genoemde bouw benodig
de hoeveelheden, steen van 300—1000 kg en v a n 1000¬
6000 k g is i n Be lg ië gekocht. Deze steen, eveneens een 
stollingsgesteente — prof ie r — is, zoals reeds eerder 
vermeld u i t groeven t en zuiden van Brussel. 

Aangezien deze groeven n ie t aan goed vaarwater 
hggen moet he t t ranspor t per t r e i n geschieden. De 
opt imale produktlehoeveelheid van deze groeven is 
evenwel te k l e i n voor Hoek van Hol land , zodat voor
bedoelde Noorse steen werd ingeschakeld. De concurre
rende pr i jzen van de, over zee aangevoerde, steen z i j n 
we l l i ch t alleen moge l i jk voor aan zee en diep water 
gelegen bestemmingen. 

Zweden bezit omvangr i jke hoeveelheden graniet 
me t een soor te l i jk gewicht v a n ± 2,7. Voor he t t rans
por t per zeeschip geldt hetzelfde als voor de steen u i t 
Noorwegen. 

Zweden, Polen en Por tugal behoren to t de leveran
ciers v a n granlet-bloksteen, waarvan die u i t Polen 
zelfs zeer mooi is te noemen. 

De toepassing v a n deze bloksteen is ook hier sterk 
a f h a n k e l i j k v a n de kostpr i js . 

g. Mi jns teen 

De mi jns teen k o m t v r i j b i j de produkt ie van kolen 
u i t de m i j n e n . De steen k a n u i t Du i t s l and worden be
t rokken i n twee soorten, en wel i n de ongesorteerde 
grootte van O—groter, en van 20—80 m m . Deze laatste 
sor ter ing is meer stroombestendig, ze k a n ge l i jk g r ind 
een stroomsnelheid weerstaan van p i m . 2,00 m/sec en 
is daardoor beter geschikt voor het vormen van k a 
den. 

De f i j n e ko r re l u i t de eerstgenoemde sorter ing 
spoelt v r i j spoedig weg, t e r w i j l daarentegen he t f i j n e 
mater iaa l het samenkoeken sterk bevordert. 

De Duitse mi jns teen van O—groter word t i n de f i g u 
r en 147 en 148 weergegeven. 

Mi jns t een is een a fva lp roduk t , da t men moet aan
vaarden zoals he t geleverd wordt . I n Dui t s l and word t 
een veel grotere hoeveelheid geproduceerd dan l n Ne
der land met gevolg, dat men i n Dui t s l and meer keus 
hee f t tussen gro f en f i j n . 

h . Loodslakken 

Loodslakken z i j n a fkoms t ig u i t loodsmelter i jen. Deze 
„ a f v a l " was i n grote „ h o p e n " i n depot beschikbaar, 
to tda t men na de tweede wereldoorlog begon met het 
lonend i n de hande l brengen van deze slak. Vanwege 
he t u i t zonder l i jk hoog soor te l i jk gewicht — 3,65 to t 3,85 

n Fig. 149. Slakkenberg bij Ober- Fig, 150, Het sorteren van loc 
••- Lahnstein, slakken bij Ober-Lahnstein. 

— werd d i t ma te r i aa l i n Dui t s l and veel gebruikt b i j 
verdediging van de Rijnoevers. 

Helaas worden ook grote hoeveelheden verwerkt i n 
wegfunder ingen waar he t hoge soor te l i jk gewicht n ie t 
nodig is, j a zelfs nadehg. 

Omstreeks de j a r e n 1955—1957 was nog een zeer gro
te hoeveelheid (meer dan é é n m i l j o e n ton) van d i t 
ma te r i aa l aanwezig b i j Ober-Lahnste in . 

Als verdedigingsmater iaal aan zee werd het e igenl i jk 
te l aa t ontdekt . T e n behoeve van he t onderhoud van 
de havenhoofden te I J m u i d e n konden alzo pas o m 
streeks 1956 betonblokken i n de golfbrekers worden 
verwerk t met een s.g. = 2,85, dat daardoor onder w a 
ter 50% hoger lag dan dat van n o r m a a l beton! (Lood
slakken onder water s.g. = 1,85 tegen s.g. beton = 1,30). 

De s lakken werden b i j Ober Lahns te in gezeefd l n 
onderscheidene sorteringen, f i g u r e n 149 en 150). 

Edoch de voorraad slakken raakte te vroeg u i tge
pu t ; ze z i j n daar nog slechts i n beperkte mate te be
komen. 

Een loodsmelter i j te Antwerpen brengt eveneens 
loodslakken voort , doch i n kleine hoeveelheden, t e r w i j l 
he t soor te l i jk gewicht enigszins geringer is, n l . + 3,6. 

I n de laatste j a r e n van de bezett ing waren nog t i n 
s lakken te A r n h e m te verkr i jgen . Zoals onder A-16-b ver
m e l d leverden deze s lakken met een s.g. = 3,6 een 
zeer gunst ig resul taat op. De t insmel te r i j is echter n ie t 
meer i n bedr i j f . 

i . Fosfor -s lakken 

A a n het Sloe, b i j he t Chemisch b e d r i j f v a n Hoechst-
Vlissingen N.V., waar fos for w o r d t geproduceerd, k o m t 
per j a a r circa 250.000 t o n slak v r i j , welke hoeveelheid 
e ind 1969, b i j he t gereedkomen v a n een tweede oven, 
verdubbeld zou worden. Deze slak, die een n a t u u r 
steenachtig u i t e r l i j k heef t , is een calciumsil icaat , dat 
b i j de f o s f o r w l n n l n g u i t hoogwaardig r u w fosforer ts 
(ca lc iumfosfaa t ) onder toevoeging v a n o.a. g r i n d on t 
staat. He t erts, da t v a n overzee komt , w o r d t i n Rot te r 
dam (Botlek) aangevoerd en v i a een ertsoverslagbe
d r i j f met binnenschepen naar het Sloe gebracht. 

H e t sg. v a n de slak bedraagt 2,80. Behalve voor he t 
„ n a t u u r s t e e n s l a g " i n de wegenbouw is de slak i n de 
waterbouw zeer goed te gebruiken als z ink - en bestor
t ingsmater iaa l , f i g . 151. 

O m t r e n t de zeewaterbestendigheid werd door het 
T.N.P een aanta l proeven genomen; he t resultaat was 
zeer gunstig. De slak word t „ t o u t venant", en gesor
teerd i n verschillende graderingen geleverd. Het aan ta l 
toepassingen is, mede gezien he t v r i j hoge sg, daardoor 
zeer r u i m . H ie rb i j k a n o.m. ook gedacht worden aan 
bestor t ingen op ta luds e.d. zoals omschreven onder A-16-
f, voorts als b.v. dra inerend funda t i ema te r i aa l onder 
steenbezettingen. De hoekige v o r m v a n de slak geeft 
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een beduidend vastere l igg ing dan de ronde, dan wel 
afgeronde grindbiggels. Als d ich t ingsmater iaa l op 
zandbodems, met b.v. een wadzandstructuur (140 
m u ) , is een laagdil i te v a n 0,25 m voldoende om een 
vaste l igg ing van deze kleine zandkorrel te verzekeren. 
Desbet ref fend werden i n het Water loopkundig labora
t o r i u m proeven genomen. I n een stroomgoot begon 
daarb i j , met een verhang van 0,0175 o f w e l ± 1:60, de 
slak pas op een hoogte v a n 0,50 m boven de bodem en 
met een snelheid van 2,60 m/sec-beweeglijk te worden. 
He t uitspoelen van de f i j n e zandkorrel k w a m b i j de 
genoemde laagdikte n i e t meer voor. Het „ d i c h t e n " 
v a n de z i n k - en stortsteenlaag op de r i j shou ten z ink 
stukken, welke aan sterke s t romingen of turbulent ies 
blootstaan, k a n eveneens met d i t mate r iaa l — succes
vol — plaats v inden. 

De onderwerpel i jke massale binnenlandse b ron ( l n 
1970 500.000 ton) zou weieens van grote betekenis 
k u n n e n worden. 

j . Kopers lakkeien 

Behalve voor glooi ingwerken worden de laatste t i j d , 
o.a. b i j de Lauwerszeewerken, i n de on tvang- en stor
tebedden bezettingen uitgevoerd i n koperslakkeien 
(zui len) , zie 15-c. De daar toegepaste zui len hebben 
een kopmaat van 0,20 m x 0,25 m en lengten van 0,25 
m , 0,35 m en 0,45 m . Bekender en meer algemeen ge
b r u i k t z i j n de blokken met een kopmaat van 0,20 m x 
0,33 m en een hoogte (d ikte) van 0,20 m of 0,25 m . 

Het ma te r i aa l van deze koperslakkeien (zullen) k o m t 
van de koperhoogovens i n Centraal-Europa. Al leen 
daar b l i j k t men de zeer typische koperertsen te ver
werken, die — behalve de constante samenstel l ing — 
de bijzondere eigenschappen bezitten, waardoor ze l n 
pr incipe geschikt b l i j k e n t é z i j n voor de fabr ikage van 
gegoten kunststeen. 

Ds ke rn van de steen hee f t thans — door bi jvoeging 
van enige andere mater ia len — een grof k r i s t a l l i j n e n 
s t ruc tuur . De koperslak verlaat de hoogovens b i j een 
tempera tuur van 1400° en wordt , middels speciale k i p 
wagens, naar uitgestrekte gietbedden gebracht om 
daar i n honderden van dergelijke gietbedden opgestel
de — duizenden — mal l en te worden gegoten. De w a n -

Fig. 151. Fosforslakken, waarvan de structuur goed is 
waar te nemen. 

den v a n de mal len z i j n zo geconstrueerd, dat de gehele 
vo rm u i tneem- en verwisselbaar is. Het 12 m m dikke 
staal gaat ve rvorming t i jdens het gieten tegen. Voor 
de vereiste taaie s t ruc tuur v a n de steen is een sterk 
geleide a fkoe l ing nodig. Daardoor z i j n de m a l l e n op 
een zwaar cokesbed geplaatst en onder een isolerende 
deklaag bedolven. Na 4 a 5 e tmalen word t deze laag 
uitgebroken, de steenproductie gesorteerd en voor 
t ranspor t opgetast. De chemische samenstel l ing k o m t 
ongeveer overeen met die van natuurbasal t en is dan 
ook eveneens corrosiebestendig. Met de i n ma l l en van 
zuivere a fme t ingen gegoten elementen is mi t sd ien 
werk te maken van zeer goede kwal i t e i t . B i j een goed 
afgewerkte funda t i e , van daarvoor geschikt ma te r i aa l , 
is voor het zetwerk geen geschoold personeel nodig . 

k. Geprefabriceerde g looi ingmater ia len van beton 

Sinds j a r en worden reeds zui len of b lokken v a n be
ton als zetmateriaal voor glooi ingen gebruikt , en 
voorts elementen van andere v o r m en a f m e t i n g e n ten 
behoeve van het breken van snel- en k r a c h t i g bewe
gende watermassa's. 

1. De zeskante betonzuil 

Naar i k meen is van bedoelde mater ia len de zeskan
te betonzuil , f i g . 152, he t eerst toegepast. M e t deze zui l 
kan goed glooi ingwerk worden gemaakt, de zui len 
s lu i ten onder l ing goed tegen elkaar en behoeven — zo 
het bed vooraf goed v lak is a fgewerk t — beslist geen 
ervaren personeel. Meerdere ma len werden de zui len 
zonder meer rechtstreeks op een kleiachtige onder
grond geplaatst. H ie rb i j was evenwel geen afvoergele-
genheid aanwezig voor he t door de naden gaande w a 
ter, dat als gevolg van golfs lag, hal ingen, e.d., toch 
a l t i j d b innen dr ing t . Ui tspoel ingen van de ondergrond 
en de daarmede gepaard gaande verzakkingen konden 
dan ook veelal n ie t u i t b l i j v e n . B i j een drainerende tus
senlaag v o r m t d i t type zu i l een goede verdediging 
langs kanalen en dergelijke, a l thans daar waar de go l f 
aanvallen en ha l ingen n ie t t o t he t zwaardere type 
behoren. De zu i l is eenvoudig v a n vorm, n ie t zwaar en 
daardoor gemakkel i jk te zetten. 

Fig. 152. Zeskant-hetonzuilen met verschillende aanzei 
stukken. 

Fig. 153. Een glooiing van diabool-zuilen en van tegels. 
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A a n zee, aan benedenrivieren, i n havens, enz., waar 
de verdediging nie t alleen aan zware gol faanval len 
bloot staat, doch de golfoploop van beduidende en oolc 
zelfs van zeer grote of i n enkele gevallen v a n u i t zon
der l i jke grote k rach t k a n z i j n , worden elementen toe
gepast van een „ o p l o o p r e m m e n d e vo rm" . Meerdere 
systemen daarvan worden toegepast. Enige van deze 
zullen hler worden genoemd, t e r w i j l b i j de construc
t ie -beschr i jv ing daarop nader zal worden ingegaan, a l 
thans voorzover nodig. 

3. Het diaboolblok 

D i t bloksysteem, waarvoor w i j l e n collega I . Streef
kerk i n d e r t i j d octrooi werd verleend, bestaat u i t een 
dr ie-a v ie r ta l b i j elkaar behorende „de len" , f i g . 153 en 
154, waarmede een glooiing v a n zuilen, respectievelijk 
tegels is te vormen. De elementen k u n n e n op een 
laagje zand — respectievelijk k le i — worden gezet; 
een wa te rd ich t geheel vormen ze echter n ie t , waarom 
een meer drainerende onderlaag deze — door de s tevi
ge opslui t ing een vast l iggend geheel vormende — ver
dediging wel t en goede zou komen. 

Door h u n v o r m z i j n ze gemakke l i jk te plaatsen en 
k a n d i t gebeuren door ongeoefend personeel. Zoals u i t 
f i g . 154 b l i j k t boden deze blokken zelfs l n 1953 afdoen
de weerstand; de glooi ing was echter n ie t voldoende 
hoog opgetrokken. 

3. Het K a n t - b l o k 

Collega J. A . K a n t on twierp i n 1945 een glooiingsys
teem volgens de f i g . 155 en 156. De op de b lokken aan
gebrachte nokken staan afwisselend loodrecht en 
evenwijdig aan de oever, zodat ze de u i t alle r i c h t i n 
gen komende gol faanval len zul len a f r e m m e n . De plaat 
van elk blok is voorzien v a n een z.g. „ b r e e u w n a a d " 
welke het moge l i jk maak t he t element goed met be
h u l p van tangen te verplaatsen, doch voora l om de 
naden te kunnen d ich ten met een b i t u m e n teneinde 
de doorvoer v a n water tegen te gaan. D i t bloksysteem 
behoeft dan ook n ie t bepaald een drainerende onder
laag; he t is zonder meer op een vlakke grondslag te 
plaatsen, hetgeen door ongeoefend personeel kan ge
schieden. 

4. De Beverkop 

De Beverkop (het geoctrooieerde systeem „ V a n Beve-
ren") is voorzien v a n sterke driehoekvormige nokken 
met een naar beneden gerichte pun t , f i g . 157 en 158. 
De gol faanval len worden h i e rb i j als he t ware wigvor
m i g afgeremd. Ook b i j d i t type is een drainerende on 
dergrond wel aanbevelingswaardig. De b lokken werden 
o.m. toegepast op de zwaar aangevallen noordpun t van 
Texel en i n de D i j k r i n g IJselmonde. De leverancier 
brengt ook andere speciale b lokken l n de hande l ; deze 
k u n n e n n l . een zodanige v o r m worden gegeven, da t ze 
voor elke tonrondte — zoals o.a. voor k r ibben — z i j n toe 
te passen, f i g . 159. 

5. Het P.I .T.-blok 

Het systeem P.I .T.-blok bestaat u i t b lokken, welke 
zonder en met een verhoging (nok) worden geleverd. 
De plaat van de blokken hee f t een dikte v a n 0,15 m. 
De blokken zij naar believen afwisselend m s t en zon
der verhoging te plaatsen, f i g . 160 en 161. Aanvanke l i jk 
grepen de b lokksn met uitsteeksels i n elkaar en waren 
aldus moe i l i j k u i t een te wr ikken . Als gevolg van de 
huidige automatische fabr ikage werden de uitsteeksels 
vervangen door een visbekconstructie, waarmede een 
geli jke onderl inge ver tand ing werd bereikt. Het ge
w i c h t v a n een blok met verhoging bedraagt 78 kg . 

Fig. 154. Een tijdens de loaternoodsramp van 1953 aan
gevallen diaboolglooiing. Ze overleefde de extreem 
zware golfaanvallen onbeschadigd, doch bleek onvol
doende hoog te zijn opgetrokken. 

Fig. 155. Het Kant-blok wordt per tang verplaatst, deze 
grijpt aan in de zg. „breeuwnaad". 

Fig. 156. Een Kant-blok glooiing. 
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Fia. JS.Q. Sen krib afgedekt met betonblokken. 

De blokken werden op meerdere plaatsen toegepast, 
zoals o.a. b i j de Volkerakwerken, b i j polder Walcheren 
te West-Kapel le , b i j he t Schelde-Ri jnkanaal en i n het 
Botlekgebied. 

6. He t Ha r ingman-b lok 

D i t bloksysteem berust n ie t — zoals b i j de voorge
noemden — op een nokvorm tegen de golfoploop, doch 
op een i n het bovenvlak aanwezige p u t —. D i t type 
behoeft eveneens een waterafvoerende f u n d a t i e , o f 
schoon dient te worden opgemerkt, da t zulks n i m m e r 
als overbodig is te beschouwen. 

7. Elementen v a n andere omvang 

Voorgenoemde gol f remmende elementen z i j n n ie t a l 
t i j d afdoende, zulks vanwege een nie t beschikbare 
hoogte, dan wel op grond v a n moge l i jk extreme go l f 
k rach ten . A a n het boveneinde v a n glooi ingen als voor
bedoeld worden daarom ook wel keerwandelementen 
geplaatst volgens f i g . 162, die de laatste go l f toppen 
„ o m l e i d e n " . De losse delen kunnen onder l ing door 
een i n te s tor ten balk worden gekoppeld. O m b i j z o n 
der extreme golfaanval len echter te doen breken past 
men i n het bui tenland, zoals o.a. op Helgoland en op 
Sylt , evenals i n Japan, op brede bui tenbermen „ d a m 
men of ruggen" toe van tetrapoden. De zware golven 
slaan i n deze „ v e r s p e r r i n g e n " dood. De te t rapode-dam 
(of rug) k a n ook op de berm en glooiing worden ge
legd, f i g . 163. Ze dienen echter op een beschermende 
onderlaag te rusten, op dat geen ui tspoel ing k a n on t 
staan. 

I n plaats van deze nogal kostbare elementen z i j n 
dergeli jke „ d a m m e n of ruggen" eveneens succesvol op 
te bouwen v a n z.g. S to lk-b lokken, f i g . 164. Deze minder 
kostbare b lokken z i j n , zoals u i t de f i g u u r zal b l i j k e n tus
sen elk paar evenwijdige v l a k k e n sterk geperforeerd en 
brengen daardoor zowel t en aanzien van de go l faanva l 
als b i j ha l ingen enorme r emmingen te weeg. Dergel i jke 
versperringen, van netjes i n een r i j neergelegde, dan 
wel kr iskras i n elkaar „ g e w o r p e n " elementen, zul len 
derhalve de allergrootste- en kracht igs te watermassa's 
een h a l t toeroepen. 

8. Onderwaterversperr ingen 

Tenslotte z i j n als prefeb-elementen nog te noemen 
de „ t e t r a ë d e r s " (pyramiden) me t vier gel i jke g e l i j k 
zi jdige driehoekvormige v l akken ) , zie ook b i j de Spu i 
sluizen van het Har ingv l i e t i n A-15-a, f i g . 88. Z i j dienen 
t o t he t vergroten van de r u w h e i d van het stortebed. 

3-1. Perkoenpalen 

B i j de overgang van de verdediging onder water op 
die v a n de daarboven liggende w o r d t veelal — voor 
ops lu i t ing dan wel to t s teun — gebruik gemaakt v a n 
een „ r i j v a n perkoenpalen". Deze palen w o r d e n veelal 
achter de aanwezige laagwaterberm b i j L.W. , en — 
b.v. langs kanalen — b i j een zo laag mogel i jke wate r 
s tand aangebracht. De palen bestaan u i t r o n d h o u t van 
Europees naaldhout , hebben — behoudens nadere a f 
wi jkende bepalingen of voorschr i f t en — n a te z i j n 
voorzien van een p u n t en een loodrecht afgezaagde — 
en een enigszins gekruinde kop, een lengte v a n 1,60 m , 
en — op 0,10 m vanaf het worteleinde — een omt rek 
van ten minste 0,30 m. Da pa len mogen vorst — noch 
kr ingscheuren bezitten, t e r w i j l slechts 25% v a n het t o 
tale aanta l een kleine k r o m m i n g mag hebben. Desbe
t r e f f ende voorschr i f ten z i j n vastgelegd i n N.E.N. 3180 
(Hout voor bouwkundige en waterbouwkundige doel
einden, K . V . H . 1958). 
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Fig. 160. Glooiing van P.I.T.-blokken met een regelma
tige bezetting. 

Fig. 161. Glooiing van P.I.T.-blokken met een rijbezet-
ting. Het oplopen van de golven wordt reeds blj de 
eerste rij „belemmerd". 

De niet voor tdurend onder water b l i jvende palen 
dienen tegen verwer ing , evenals i n he t zeewatergebied 
tegen de paa lworm, te worden beschermd, hetgeen 
door middel v a n creosoteren plaats v ind t . De te creo-
soteren palen moeten ten minste winddroog z i j n , zie 
N.E.N. 3255 (Verduurzaming van hou t : Creosoteren). 
Het vochtgehalte moet b i j voorkeur n ie t meer dan 25% 
bedragen. De palen moeten van schors en bast z i j n 
ontdaan. Te n a t hou t moet vóór de bereiding op een 
n a t u u r l i j k e of kunstmat ige wijze worden gedroogd, 
t e r w i j l het pun ten en k r u i n e n ook vóór de bereiding 
moet plaats v inden . 

De palen dienen vervolgens een hoeveelheid creo
sootolie op te nemen van 270 kg psr m^ hou t b i j een 
oUedruk i n de bereidingsketel v a n ten minste 8 kg/cm^ 
gedurende m a x i m a a l 3 uren persen op voorgenoemde 
d ruk of korter , ind ien de voorgeschreven hoeveelheid 
reeds is bereikt. De opgenomen hoeveelheid w o r d t be
paald nadat de olie na het persen gedurende t en hoog
ste 20 m i n . u i t de ketel is a fgetapt en de d ruk l n de 
ketel to t ten minste 60 c m v a c u ü m is verlaagd. Het be
palen van de aldus opgenomen ollehoeveelheld v i n d t 
plaats door he t verschil te berekenen van de aange
voerde lad ing vóór respectievelijk na de bereiding. 
Aangaande de volledige voorschr i f t en zi j verwezen 
naar het N.E.N. 3155. 

(Ten aanzien van de waarde van goed gecreosoteer
de perkoenpalen word t opgemerkt, dat dergeli jke palen 
— bereid volgens de toen geldende bepalingen van „4 
uren persen b i j een overdruk van 8 a tm. ," waarbi j 
volgens met ingen r u i m 300 kg per m^ werd opgenomen 
— thans, na 40 jaar dienst te hebben gedaan als a f -
rasteringpalen i n drassige gronden, o f w e l onder zeer 
ongunstige omstandigheden, nog i n esn zeer goede 
staat van k w a l i t e i t verkeren!) 

m . A z o b é - h o u t 

I n plaats v a n perkoenpaalr i jen past men ook azobé 
toe, en wel i n de vo rm van een damwand, dan wel als 
palen waar achter m a t t e n van a z o b é - t e n g e l s . Voorts 
word t azobé gebru ik t i n de v o r m van ma t t en , be
staande u i t tengels samen gebonden door nylonband, 

zwaar en 2 x 15 m m , of koord met een diameter van 3 
m m . Azobé hee f t een zeer lange levensduur. 

n . Kunsts tofweefsels 

De oorspronkel i jke teenbanden, waarmede wiepen 
werden gemaakt, worden merendeels vervangen door 
draden dan wel strengen van kunststof , f i g . 165 en 166. 

Fig. 162. Dépra-keerwand. 

Fig. 163. Doorsnede over „dam of rug" van tetrapo
den. 
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Fig. 164. Doorsnede en bovenaanzicht van in een rij 
opgestelde „Stolk-blokken". 

Zo z i j n als soorten te noemen de i n f i g . 167 opgenomen 
strengen met de bijbehorende vastheden. H i e r b i j komt 
het polyopropeen wel bijzonder gunstig qua sterkte en 
duurbelas t ing naar voren. De strengen worden m a c h i 
naa l aangebracht, waarover la ter meer. 

Polypropeen, van Shell-Carlona, is een sterk m a t e r i 
aal waa rvan iiot nu toe zeer veel gebruik is gemaakt 
b i j de fabr ikage van touw en kabels, de bekende o ran 
je trossen. He t sg. van deze kuns t s to f f en bedraagt 0,90 
a 0,95; he t d r i jvend vermogen van deze trossen k a n i n 
meerdere gevallen een pret t ige en gewaardeerde eigen
schap z i j n . De elasticiteitsmodulus van de kunsts tof 
word t hoger b i j een hogere temperatuur , deze tempe-
ratuurgevoel igheid is a f h a n k e l i j k van de ger ichtheid 
van de moleculen. 

De wiepen werden op t reksterkte onderzocht nadat 
deze een e tmaal onder water waren bewaard. Tene in
de een concentrische t r ekk rach t u i t te oefenen werden 
de beide einden van elke wiep over een lengte van c i r 
ca 2 m i n een zg. kabelkous geklemd. Door midde l van 

Fig. 165. Zware loiepen dubbel „gebonden" met kunst-
stofstrengen. 

een kabel, die met een strop o m de kabelkous werd 
bevestigd en met het andere e ind vastgemaakt aan 
het t rekoog van deze kabelkous, werd met behulp v a n 
een é é n s c h i j f s b l o k de t r e k k r a c h t op de wiep ui tgeoe
fend . De resul taten van de t rekproeven var leerden 
voor de enkel gebonden wiepen v a n 775 kg f to t 1125 
kgf en van de dubbel gebonden wiepen van 1500 k g f 
to t 1950 kgf . I n de ver lenging b i j breuk t r a d b i j de en 
kel respectievelijk dubbel gebonden wiepen bet rekke
l i j k we in ig verschil op. U i t de bezwijkbeelden bleek, 
da t het h o u t goed op a f t r e k was gelegd. De s t i jve ver
b ind ing , de opbouw en het b indkoord resulteerden i n 
een re la t ief hoge t r ekk rach t en een lage breukrek. 

B i j de grote werken, waar aan de zanddichtheid v a n 
de bodembescherming bi jzonder hoge eisen worden ge
steld, eisen waaraan de klassieke z inks tukken, o n 
danks u i tvu l l ingen , e.d., b l i jkens daartoe opgezette 
proeven n ie t a l t i j d vol ledig kunnen voldoen, w o r d t n u 
b i j de Del ta - en Lauwerszeewerken daartoe het r i j s 
hou t op een f i l t e r opgebouwd. Na velerlei p r o e f n e m i n 
gen word t daar als f i l t e r thans een — zwaar samenge
steld — kunstweefsel van polypropeendraden gebruik t , 
dat er u i tz ie t als een kokosmat, f i g . 168. Door toepas
sing van een dergel i jk kunsts tof weef sei onts tond een 
zanddich t geheel v a n een beduidende mechanische 
sterkte. Na de toepassing v a n deze weefsels gedurende 
een j aa r is gebleken, dat i n he t bijzonder veel m inde r 
vakmensen nodig z i j n en voorts vlugger en economi
scher kan worden gewerkt. Zsker voor werken v a n 
grote omvang k a n d i t b i j de pr i jscalculat ie to t u i t 
d r u k k i n g komen. De A f d e l i n g On twikke l ing Nieuwe 
Werkmethoden, onder le id ing van collega N . Smi t , h a d 
h i e r i n een groot aandeel. De weefsels werden geleverd 
door de „ Z a k k e n c e n t r a l e " te Schiedam. 

B i j de verdediging van de oevers van de IJssel, even
als b i j de Lauwerszeewerken, w o r d t gebruik gemaakt 
van weefsels (Nlcolon) van polyaetheengaren. Deze po-
lyaethyleneweefsels hebben een zanddichtheid v a n 
m a x i m a a l 60 m u en een sterkte v a n 0,55 k g f / m m = . B i j 
aanwezigheid van grof zand word t voor de kraags tuk
ken v a n de r iv ie ren (IJssel en Maas) de grootste 
maaswijdte van 340 m u gebruikt . B i j de nieuwe V i s 
sershaven i n Har l i ngen past men b i j grof zand een 
maaswijdte van 110 m u toe, t e r w i j l b i j de Lauwers-

Fig. 166. Een bovenroosterwerk van normale en zwaar
dere wiepen, gebonden met kunststofstrengen. 
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D U U R B E L A S T I H G POLYTHEEK'KABEL (3«19DRADEN) [TREKSTERKTE ISOKG) 

PaVTHEEH-STREHG (19 DRADEN) { • 55KG) 
HVLOtJ.STREK'G (8«5 DRADEN) ( « IBOKG) 

NVION-STHENG (5 DRADEN) I - 22KG) 
TOLYFTOPEEN.STRENG ([SET TE) ( " 185KG) 

Fig. 167. Grafische voorstelling van strengvastheden 
van diverse kunststof soorten. 

Fig. 168. Op de voorgrond een „zool" van een kunst
stofweefsel van polypropeendraden met daardoor ge
stoken touwen ter bevestiging van de wiepen. Links 
een „weefsel" ten behoeve van een „slabbe", waaro
ver later meer. (Foto Shell-Carlona). 

Fig. 169. Een weefsel van polyaethyleneweefsel — 
waarop lussen ter bevestiging van de, met ee?i kunst-
stofstreng gebonden wiepen — voor een zinkstuk bij 
de Lauwerszeewerken. (Foto Nlcolon). 

zeewerken, waar f i j n e r zand w o r d t aanget rof fen , de 
dicl i ts te u i tvoer ing van 60 m m w o r d t genomen, f i g . 
169. 

O. Kunsts tofweefsels met r i e tp roduk ten 

T e n behoeve v a n kraags tukken en oeververdedigingen 
z i j n zg. „ N e p r o s a m e n s t e l l i n g e n " , bestaande u i t poly-
popyleen waarop r i e tma t t en , i n de handel . Deze r i e t 
m a t t e n z i j n opgebouwd als een „ g e s l o t e n - m a t " w a a r i n 
Oostenri jks r i e t is verwerkt . De m a t w o r d t gebonden 
me t gegalvaniseerd i jzerdraad. 

Oostenri jks r i e t is bi jzonder sterk en buigzaam, het 
gewicht per bos — van geli jke omtrek en lengte — is 
r u i m 2 X zo hoog als dat van het Hollandse r ie t he t 
geen een duidel i jke indicat ie geeft v a n de zeer hoge 
kwa l i t e i t . Me t behulp v a n Oostenri jks personeel word t , 
n a b i j de winplaatsen van het r ie t , een groot percenta
ge v a n het r i e tma t t enmate r i aa l samengesteld; hiertoe 
behoren ook de zware ma t t en , welke wel worden toe
gepast tussen de wiepen van een r i j shou ten z i n k 
stuk. 

Onder de r i e t m a t w o r d t — met polypropyleen- en 
polythyleenband — langs mechanische weg het poly
propyleen gebonden. Bedoelde band doet tevens dienst 
als lussen voor de bevestiging van de r i j shou ten w i e 
pen, welke tesamen met de r i e t m a t nodig z i j n o m he t 
geheel (het s tuk) voldoende s t i j f h e i d en d r i j fve rmogen 
te geven. Een derge l i jk kraagstuk bezit r u i m de verels-
te t reksterkte, h e e f t een te verwaarlozen rekpercenta-
ge, is — als gevolg v a n ul t raviolets tabl l isa toren en 
roet toevoeging-ul t raviole t - en zuurstofbestendig (goed 
polypropyleendoek is diep zwar t v a n k leur ) en bezit 
voorts een goede zanddich t - en een waterdoor la tend
heid . 

De r i e t m a t op het s tuk geeft een versteviging en be
scherming tegen de steenstukken waarmede de s tuk
ken worden gezonken, dan wel nabestort. Het r i e t k a n 
de k lappen daarvan opvangen, t e r w i j l daarmede tevens 
zakvormlngen i n he t doek worden ontgaan. 

De samengestelde m a t t e n worden i n ro l len f i g . 170, 
breed 1,80 m to t 2,40 m , ter lengte van 5 è. 11 m o f w e l 
overeenkomende me t de breedte van het op te bouwen 
kraagstuk, per as vervoerd, f i g . 171. Ze worden o.m. 
verwerk t b i j de Lauwerszeewerken, de Volkerakwerken 
en i n het Europoortgebied, t e r w i j l grote hoeveelheden 
naar het bu i ten land , zoals o.m. naar België , F r a n k r i j k 
en Dui t s l and , worden g e ë x p o r t e e r d . 

B l i jkens door he t T.N.O. ver r ichte proefnemingen is 
er nogal verschil tussen het Belgische- en Nederlandse 
polypropyleen. De oorspronkel i jke sterkte van 4,31 k g f 
respectieveli jk 3,95 kg f bleek na 500 dagen te rug te l o 
pen to t 0,83 kg f respectieveli jk 3,68 k g f ; de reststerkte 
bedroeg 19% respectieveli jk 93%. 

De kuns t s to f - r i e tma t word t ook toegepast onder de, 
hiervoor enige ma len aangehaalde drainerende laag, 
o.a. de prefab-elementen. 

Voor t i j d e l i j k e oeverbeschermingen word t veelal een 
gesloten r i e t m a t me t aan de onderkant po lye thy-
leenfol ie — met een dikte van 0,15 m m en voorzien 
van gaten van 1 m m per 100 m= — gebruikt , t e r w i j l 
daaronder nog een zg. „ o p e n " r i e t m a t word t aange
brach t teneinde aldus een stevige „ g r e e p " op het 
g rond ta lud te ve rk r i jgen . B i j dergeli jke constructies 
kunnen de tu inpa len door de kuns t s to f - r i e tma t wor 
den geslagen om alzo een be tu in ing te kunnen realise
ren , f i g . 172. 

p . B i t u m e n 

B i tumenproduk ten v inden i n de waterbouw op veler
le i wijze toepassing, zoals o.m. b i j he t penetreren, als 
asfa l tbe ton en als steenasfalt. B i j het bespreken v a n 
de betrekkel i jke constructies zal daarop nader worden 
ingegaan. 
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C. Z I N K — EN K R A A G S T U K K E N I N U I T V O E R I N G 

1. De samenstell ing v a n r i j shouten zinltstultlcen 

Zoals u i t de onder „A" omschreven werlcen volgde, 
worden voor de bodem- en oeverbeschermingen zinlc-
en kraagstukken toegepast. De s tukken werden, to t 
voor enkele j a r e n en ook thans nog veelvuldig, geheel 
samengesteld u i t r i j shout , a l of n ie t met r i e t . Een der
ge l i jk „k la s s i ek" stuk w o r d t samengesteld u i t een on 
der- en een bovenroosterwerk van wiepen met een 
omtrek v a n 0,30 m , gemaakt v a n Hollandse- of f i j n 
Gelderse r i j s . De onderl inge afs tand van de wiepen be
draagt 0,90 m (drie voeten), t e r w i j l de v u l l i n g tussen 
de roosterwerken bestaat u i t drie lagen Hollandse — 
dan wel deels u i t f i j n e en /o f gewone Gelderse r i j s , óf 
u i t twee van dergelijke lagen en é é n laag r ie t . Op zo'n 
s tuk behoort een steenbestorting van b.v. 0,3 t on l i c h 
te plus 0,7 t on zwaardere steen per m-; ter plaatse van 
zeer zwaar aangevallen oevers word t soms nog meer 
aangebracht. (Op de bovenrivieren worden de s tukken 
dadel i jk na het z inken middels onderlossers met zand 
ingewassen). 

De wiepen worden gebonden met kn i jpbanden op 
onderl inge afs tanden v a n 0,50 m en hiertussen, op a f 
standen v a n 0,125 m , me t wiepbanden. B i j toepassing 
van drie lagen Hollandse r i j s is de constructie zoals i n 
f i g . 173 voorgesteld, waa rb i j word t opgemerkt, dat 
kruisbanden n ie t meer worden toegepast. I n plaats 
daarvan word t ieder k ru i spun t gesjord; zie A.V. 1938, 
par. 214 Ud 3, en f i g . 174. 

De eerste laag (grondlaag) word t gelegd tussen en 
evenwijdig aan de bovenwiepen van het onderrooster
werk en dient voor een m i n of meer rechtstreekse be
dekking v a n de bodem. Ze word t als ul tschotlaag, f i g . 
175, bewerkt en b i j Hollandse r i j s van wiep to t wiep 
„ u i t g e s c h o t e n " , f i g . 175, daarbi j zorgdragende, dat de 
onderste banden van de bossen ju i s t boven een wiep 
komen te l iggen en alzo de bouteinden ver genoeg op 
de wiepen komen te dragen met gevolg, dat u i tva l len 
van de bossen t i jdens he t vervoer van he t s tuk nie t te 
vrezen zal z i j n . I n de bu i tenomtrek van he t s tuk wor
den de bossen zeer d i c h t i n elkaar gewerkt (ge
schulp t ) , f i g . 173. Het s tuk v e r k r i j g t daardoor een ste
vige bu i t enrand en w o r d t b i j stoten of aanvaringen 
door rondvarende of aanliggende bakken minder spoe
dig ingedrukt . Het s tuk h e e f t daardoor tevens aan de 
omtrek meer d r i j fve rmogen , hetgeen het met gunstig 
gevolg z inken en het belopen van de rand , i n he t z.g. 
gangboord, t en goede komt . 

I n de grondlaag (van Hollandse r i j s ) worden, om de 
andere wiep drie a vier bossen uitgeschoten en i n ver
band gelegd, zodat de ene bos de naad tussen de on 
derliggende bossen bedekt, doorsnede A — B, f i g . 175. 

De tweede ei i derde laag worden telkens rechthoekig 
over de onderste laag gelegd en als z.g. op t rek- of a f -
treklagen, f i g . 175, bewerkt, waarb i j de bossen even
eens met h u n kopband boven de wiepen komen te l i g 
gen. Hollandse bossen i n de deklaag dienen geschulpt 
gelegd te worden. Aan, nab i j de k ru i spunten van de 
wiepen geplaatste, staken, f i g . 174, worden s jo r r ing tou -
wen bevestigd; ze dienen to t het samenbundelen, f i g . 
173, van de beide roosterwerken en de daar tussen l i g 
gende lagen. De staken dienen derhalve om boven de 
aangebrachte r i j s lagen een kru i spunt van onderUggen-
de wiepen aan te geven è n om de touwen z.g. naar bo
ven te brengen. De — tegenwoordig — i n de eerste 
laag gebrachte bossen Gelderse r i j s worden, evenals de 
Gelderse ijsbossen i n andere lagen, losgehakt, f i g . 
176. 

Op de deklaag komt vervolgens het bovenrooster
werk, dat middels bedoelde s jor r ing touwen aan het 
onderste word t verbonden, f i g . 177. 

Fig. 170. Rollen „Nepro-matten", met aan de ene zijde 
een 0,20 m brede slap folie ten behoeve van het over
lappen (Foto Riet-Industrie Oouderak) 

Fig. 171. Transport per as van 6000 m^ mat. 

Fig. 172. Draka-polyetheenfolie, tussen 2 rietmatten 
van Oostenrijks riet als tijdelijke verdediging. 
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Een zinkstufc van r i j shout , he tz i j van het f i j ne r e 
Hollandse r i j s dan wel van het grovere Gelderse, is 
n ie t z.g. zanddicht . De te beschermen bodemoppervlak
te k a n n l . u i t overwegend f i j n zand bestaan, waarbi j 
de korrelgrootte zelfs 100 m m u of kleiner k a n z i jn . De 
„ v a l s n e l h e i d " v a n een korre l van 100 m m u i n water 
van gemiddelde temperatuur zal beneden 0,7 cm/sec. 
l iggen en mi t sd ien nagenoeg „zweven" . 

B i j , tussen de r i jshoutdelen, plaats vindende water
bewegingen met even grotere snelheden zullen bedoel
de korrels worden meegevoerd, he tz i j i n horizontale — 
dan wel ver t ikale r i c h t i n g . Dergel i jke waterbewegingen 
komen reeds v r i j spoedig voor b i j over he t s tuk — en 
de daarop liggende ( m i n of meer) grove bestort ingen 
— gaande s t romingen. Ze doen zich veelal voor i n 
wervelvorm en k u n n e n b i j zeer kracht ige s t romingen 
een sterke „ z u i g k r a c h t " u i toefenen; des te ongel i jk
mat iger of ruwer het bovenvlak, des te groter de voor
bedoelde wervel ingen! B i j herhaalde zuigkrachten 
zullen mi tsd ien beduidende korre lverplaats ingen plaats 
vinden, met gevolg ontgrondingen onder he t stuk. Een 
der eerste vereisten zal daarom z i j n he t zo d i ch t moge
l i j k maken van het s tuk hetgeen betracht we rd — en 
nog wel — door het aanbrengen van een r ie t laag ter 
vervanging van de onderste — of tweede r l j s laag . Het 
vervangen van de eerste r l j s laag door r i e t hee f t het 
grote bezwaar, da t het r i e t b i j he t belopen w o r d t stuk 
getrapt daar d i t mater iaa l alleen o m de 0,90 m op de 
onderste wiepen rust , f i g . 178. De r le t laag is derhalve 
beter als tweede laag aan te brengen, f i g . 176. I n ver
band met het gevaar v a n aantas t ing door paalworm, 
brengt men b i j zeewerk het r i e t ook veelal l n de dek
laag aan. Het gevaar van stuk t rappen of s tuk gooien 
b i j het z inken is i n de p r a k t i j k daar n ie t zo groot 
en word t dan ook ondergeschikt geacht. (De samen
ste l l ing van de bestortingslaag hee f t op het on tg ron
dingsgevaar echter eveneens een zeer grote invloed; 

hierover l a t e r ) . De laag los gespreid r i e t is te ve rvan
gen door geperste r i e tp la t en ter d ikte van p i m . 0,02 m . 
Deze dienen evenwel i n z inkstukken n ie t te d ich t te 
z i j n teneinde een gunst ig z inken van het s tuk n ie t o n 
moge l i jk te maken . 

Op de r i j s - (en) r ie t lagen word t he t bovenrooster
werk aangebracht en — zoals reeds aangehaald — 
middels de s jo r r ing touwen aan het onderste verbon
den, f i g . 173 en 177. 

De wiepen werden vroeger met de h a n d voorzien 
van de nodige banden, f i g . 173 en 179; de omtrek be
droeg veelal 0,30 m . (Deze maa t is evenwel nogal m a 
ger waa rom de omt rek beter op 0,40 m is te s tel len) . 
Het spinnen van wiepen vond plaats op een zg. wiep-
s te l l ing en was zeer arbeidsintensief. (Hie rb i j w o r d t 
opgemerkt, d a t b i j werken aan zee, vooral voorheen, 
de nodige arbeidsuren wèl beschikbaar waren aange
zien veelvuldig, vanwege een „ o n w e r k b a r e zee", dagen 
l ang de personeelsbezetting geheel daarvoor ter be
sch ikk ing s tond) . 

He t bovenroosterwerk alleen werd n ie t voldoende 
geacht voor het vastleggen van de daarop aan te 
brengen z ink - en stortsteen. B i j het z inken kunnen n l . 
zeer steile he l l ingen i n he t s tuk optreden, f i g . 180, te r 
w i j l voorts, he tz i j langs de taluds dan wel op de bo
dems, kracht ige s t romingen de steen over de wiepen 
zouden kunnen doen ro l len . T o t het beter vastleggen 
v a n de steen worden zg. be tu in ingen aangebracht; ze 
bestaan u i t s taken of palen, waaraan t u i n l a t t e n . H ie r 
over la ter meer. De a fs tand van de palen word t a f 
h a n k e l i j k gesteld v a n de buigzaam- en taa ihe id v a n 
de l a t t en , waarmede de tu inen worden gebreid. De 
Hollandse l a t t e n l a t en een s taakafs tand toe van 0,30 
m , f i g . 173, de zwaardere Gelderse l a t t en daarentegen 
0,40 of 0,50 m , f i g . 181, 182 en 183. Ook op de wijze van 
breien van de l a t t en had de dikte en de taa iheid i n 
vloed. Me t de dunnere, taaie Hollandse l a t t en werden 

. G E 5 C M U L P T C ' R O S S E H 

LANaswICI» 

Fig. 173. Zinkstuk van Hollands rijshout, met tuinpalen h.o.h. 
0,30 m, en met een prop. Doorsnede loodrecht op de richting 
van de stroom. 

Fig. 174. Het bevestigen van opgehaalde sjorringtouwen en 
van een zinklijn aan tijdelijk geplaatste staken, 

Fig. 175. Optrek- en aftreklaag en een vitschotlaag. 

OPTREK-OF AFTREKIAAO 

STROOMBICHIIHG 

DOORSMEDE A - B OESCHUIPTE BOSSEN 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
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Fig. 176. Het losmaken dan wel spreiden van hossen Gelders 
hout. Hieronder de rietlaag. 

vroeger vlecht ingen gemaakt als voorgesteld i n f i g . 
184. A a n de einden werd voorheen een aldus samenge
stelde v l e c h t t u i n keur ig netjes afgesloten en tevens l a t 
voor l a t aangebracht; de tu lnhoogte werd op 0,18 m ge
steld. 

Zoals vermeld w o r d t met de thans gebruikel i jke 
zwaardere l a t t en met 2 a 3 stuks tegel i jk gevlochten, 
en w o r d t n u ook veelvuldig met een hoogte van 0,14 m 
volstaan. U i t f i g . 173 b l i j k t hoe de tu inen elkaar k r u i 
sen; als totale hoogte v a n de be tu in ing onts tond aldus 
p i m . 0,36 m en daardoor steenvakken met een diepte 
van 2x ± 0,08 m + 2 x 0,18 m = ± 0,52 m met gevolg, 
dat — b i j een „ R a u m g e w i c h t " van de steen van 1,60, 
plus enig i n k n i j p e n van de r i j s lagen — een hoeveel
he id v a n ± 0,55 m x 0,80 m^ x 1,60 t / m ^ = p i m . 0,70 t o n 
daa r in zou kunnen worden opgesloten. De be t rekkel i jk 
d i ch t b i j elkaar staande „ w a n d e n " daarvan doen 
evenwel veel r u i m t e ver loren gaan, waarom nie t meer 
dan op max imaa l ± 0,55 x 0,65 x 0.65 x 1,60 t = ± 0,37 
t on of wel per m^ op 1,00/0,90 x 0,90 x ± 0,37 t on = ± 
0,45 t o n zal z i j n te rekenen. 

Behalve tot ker ing v a n de bestort ing werd de tu inen 
een versterkende f u n k t i e van het stuk toegedacht, het 
s tuk werd er s t i jver door. D i t hee f t echter z i j n voor-
en nadelen. Immers op sterk golvend water dient het 
s tuk ge l i jk een slang mee te kronkelen óf er treden 
grote t r ek - dan wel drukspanningen i n de buitenste 
lagen op, d.w.z. i n de t u inen of i n de onderste wiepen. 
B i j te grote t rekspanningen i n de t u inen zul len deze 
u i t elkaar- en nie t meer i n elkaar schuiven; er zullen 
derhalve vervormingen op gaan treden. Bi) de wiepen 
zal z ich het zelfde gaan voordoen. Teneinde d i t laatste 
te ontgaan of al thans te verminderen werden o.a. ook 
daarvoor de wiepen met een spoed v a n p i m . 1,50 m 
schi 'oefvorming omwonden door uitgegloeid i jzerdraad; 
he t u i t r ekken kon er evenwel n ie t mze worden voor
komen, immers b i j he t door de spoedwlndingen samen 
k n i j p e n van de wiepen onts tond zelfs heel spoedig 
r u i m t e . Een meer afdoende oplossing werd toegepast 
b i j ds bouw van de schutsluis te Hansweert, waar i n 
het midden van de wiep een dunne s taal - of een ge
galvaniseerde draad i n de onder- of bovenwiep, f i g . 
183, werd opgenomen; zie „ R a p p o r t e n en Mededelingen, 
van de Rijkswaterstaat" , no. 8, door i r . J. A. Ringers. 
De rek werd daarmede t o t n i h i l teruggebracht. 

Fig. 177. Het „doorhalen" van de sjorringtouwen en het 
daarmede vastmaken van het bovenroosterwerk, zg. sjorren. 

De sterkte v a n de wiepen h e e f t voorts een f u n k t i e 
b i j he t verslepen van de s tukken van de „ p l a a t s v a n 
aanmaak" o fwe l van de zg. „ z a t e " t o t boven de 
plaats v a n bestemming. Het z inks tuk w o r d t ten be
hoeve van d i t verslepen voorzien van zg. sleepproppen, 
f i g . 173, 185 en 186, elk bestaande u i t zeven palen, 
waarvan zes — onder een he l l i ng v a n bv. 2 a 4 : 1 — 
o m een te lood geplaatste paal worden ingeslagen. 
(Teneinde het samenkni jpen door de er o m te leggen 
lus te voorkomen pleegt m e n de „ p r o p h o l t e " wel op 
te vu l l en me t s tukken stortsteen of k l lnkerke ien , f i g . 
185. De roosterwerken worden plaatse l i jk vers terkt met 
slieten of met bossen Gelders hout , 182, 185 en 186. E lk 
k r u i s p u n t w o r d t daartoe vers terkt met l a t t en + enke
le sl ieten óf een bos Gelders r i j s + enkele slieten. Ds 
sl ieten worden ook wel weggelaten. I n par. 216 v a n de 
A.V. is e.e.a. voorgeschreven. 

Fig. 178. Riet (Hollands) als eerste laag. 
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Fig. 179. Het binden van wiepen met wiepband. 

Ter plaatse van een prop w o r d t een dwars tu in en 
een langs tu in weggelaten, zulks i n verband met het 
ontgaan van he t vasthaken v a n de anker- en sleep
trossen, f i g . 187. De s tukken worden gemaakt zo d icht 
mogel i jk b i j he t te maken object. 

A a n zee houdt zulks i n , het zoeken v a n een zate op 
een b i j laagwater droog val lend gedeelte s t rand. Om 
he t echter b i j hoogwater v lo t te kunnen brengen, 
d ient de zate ongeveer de dikte v a n de v u l l i n g van het 
stuk, vermeerderd met de d ik te van de onderste wie
pen en een overdiepte van minstens 0,10 m onder de 
hoogwaterstanden te l iggen, t e r w i j l anderszij ds het 
s tuk b i j laagwater zoveel moge l i jk droog dient te v a l 
len . Een en ander houdt i n , dat de zate t en minste 
p i m . 0,50 m beneden normaa l H.W. moet l iggen. Op 
plaatsen met een gering t i jve r sch i l brengt zulks m i n 
of meer grote moei l i jkheden met z ich mee. B i j de 
Dienst der Zuiderzeewerken werd dan ook reeds vóór 
de Tweede Wereldoorlog overgegaan t o t een zg. kunst 
matige zate o f w e l een he l lend plankier , f i g . 188. (DE 
M.U.Z. — N.V. M i j Ui tvoer ing van Zuiderzeewerken, 
waaraan het maken v a n de A f s l u i t d i j k , etc. werd op
gedragen — vroeg reeds i n 1927 aan de directie ver-

Fig. 180. Voorbeelden van waargenomen situaties, waariii een 
zinkstuk in diep water kan geraken. (Zie „Zinkwerken en 
steenbestortingen", door W. Barentsen in Otar, juni 1957.) 

g u n n i n g to t he t m a k e n van een schuin l iggend p l a n 
kier i n de haven van Den Oever). Nadien werden ook 
elders dergeli jke zaten toegepast, waarover later meer. 

2. Het aanbrengen v a n z ink - en kraags tukken 

a. Verdediging Helderse zeewering 

N a het gereed komen van een s tuk word t het — zo
dra moge l i jk — op de plaats van bestemming to t z i n 
ken gebracht. Als voorbeeld word t genomen de verde-
d igmg, omstreeks 1930—1934, van een deel van de H e l 
derse zeewering me t z ink /k raags tukken volgens f i g . 
187. Nodig is daarvoor een ka lme zee en een 
nie t te sterke s t room. I n het algemeen zal dan ook 
nie t b i j gierstroom worden gezonken, doch zullen zo
veel moge l i jk de dode t i j e n worden benut. Het bepalen 
van een al of n ie t voldoende kalme zee is veelal n ie t 
gemakkel i jk , he t moet meestal i n de vroege ochtend 
of des nachts plaatsvinden. De beslissing en de veran t 
woorde l i jkhe id daarvoor l i g t b i j de ui tvoerder (aanne
mer) , doch gewoonl i jk gebeurt het i n overleg met de — 
met he t toezicht belaste — ambtenaar. Een al of n ie t 
plaatsel i jke bekendheid van deze toezichthebbende k a n 
b i j he t aan de ui tvoerder te geven advies wel degeli jk 
een r o l v a n betekenis hebben. Verder m a g de weers
voorspell ing geenszins ongunst ig z i j n . 

Voor de onderhavige werken worden de benodigde 
s tukken normal i t e r ten zuiden v a n de Mar inehaven 
te Den Helder gemaakt. Het over zee te vervoeren s tuk 
wordt , om de haven heen, met de ebstroom mee ver
sleept naar het te verdedigen gedeelte van de zeewe
r i n g . De snelheid v a n het t ranspor t w o r d t bepaald 

ïlVt!^o7dM^!l metfdLTfJT^'^"^'^'^''^''' ^'^ ^«2- ^«'"««'^ CfeZderse latten en staken, h.o.h. pim. voorts op ae kimsmgen met 4-draads szsal. o,60 m. Ter plaatse van de proppen is het stuk versterkt met 
meerdere bossen Gelders rijs. 
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ONOERROOSmRWEBK 1 GEGALVANISEERDE DRAAD ^3.76 mm 

GEtOERS GRENDHOUT [GCOMOIAASI 
GELDERS GRIENDHOUT [DEKLAAG) 

KKENRCOSTERWERK GEGALVANISEERDE DRAAD / 3.76.T 

( BOVENWIEP 

Fig. 183. Zinkstuk van twee lagen Oelders griendhout en met 
langs- en dwarswiepen, voorzien van ingesponnen 
gegalvaniseerde draad. De tuinen zijn aan de einden, zoals 

in fig. 184 voorgesteld, niet als heslagroede behandeld en 
geven dan ook daar geen zg. verstijving. 

pjaBELE KSiaCHDEDe EERSTE 

B O V E N A A N Z I C H T 

Fig. 184. Vlechttuinen van Hollandse latten met tieslagroeden, 
staken h.o.h. 0,30 m. 

door de sterkte van de s t room en komt ongeveer met 
de snelheid daarvan overeen. Op grond van deze snel
heid k a n tevoren de sleepduur ongeveer worden be
paald en daarmede tevens het t i j d s t i p v a n vertrek, da t 
meestal zeer vroeg i n de morgen zal l iggen. 

Het z inkstuk word t „ g e v a t " tussen een tweetal ge
deel te l i jk met z ink- en stortsteen beladen steenbak-

ken, d.w.z. tussen een z.g. „ k o p " - en een „ l a n d b a k " 
o f w e l tussen de bakken, welke aan het z e e ë i n d e resp. 
he t landeinde van het s tuk worden vastgemaakt, f i g . 
189-1. Het t ranspor t word t voorts vergezeld v a n zes of 
meer ankeraken, beladen met de nodige trossen en 
ankers, f i g . 189-2. 

De sleeptrossen worden over de kopbak gelegd naar 
een tweetal daarvoor bestemde proppen, f i g . 187-E^ 
en V ' , waaraan later zinktrossen worden vastgemaakt . 
Deze twee z.g. sleepproppen worden d i k w i j l s zwaarder 
dan de overige proppen uitgevoerd. Me t he t t r anspor t 
gaan i n de regel alle beschikbare r i jswerkers mee. N a 
derhand b i j de aankomst ter plaatse voegen de steen-
lossers, en zi j die alleen b i j he t z inken als steenlossers 
behulpzaam z i j n , zich b i j he t reeds aanwezige perso
neel. 

G e ë i s t w o r d t i n de regel een zestal arbeiders per 100 
m- z inkstuk. Ti jdens de reis s laan de meevarende r i j s 
werkers de staken — nadat deze op de zate reeds z ó 
ver z i j n Ingeslagen, dat ze n i e t onder he t s tuk u i t s te
ken — verder „ i n " en voorts de t u inen „ a a n " . B i j 
d i t ins laan zul len de staken n u wel onder het s tuk u i t 
steken; d i t geeft op de plaats van bes temming geen 
bezwaar, he t doet het s tuk zelfs enige „ v e r a n k e r i n g " 
aan de bodem geven, hetgeen i n het bi jzonder op h e l 
lende v lakken zeker wel waarde heef t . 

1») Meerdere gegevens werden ontleend aan „Zink- en steen
bestortingen", door W. Barentsen Ing., in OTAR van juni 
1957. 

Fig. 185. Zinkstuk met proppen, langs- en dwarstuinen (van 
zeer beperkte hoogte). De proppen zijn gevuld met stortsteen. 
Het stuk ter plaatse van de proppen met bossen zwaar 
Gelders hout versterkt, de onderste wiep met latten. 
(Foto Dekker) 

Fig. 186. Prop. Hier zijn de dwarstuinen niet aangebracht, 
evenals de verzwaring van de prop zittende onder de — tot 
het bovenroosterwerk behorende wiep. De paalafstand is 
hier zelfs pim. 0,70 m. 
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Fïfif. 187. Zinkstuk met betuiningen en proppen. 

De lengte v a n de trossen word t voor deze werken 
meestal bepaald op zes a t i en maa l de diepte, waarop 
word t gezonken; volgens de be t ref fende bestekken is 
300 m een v r i j normale lengte. 

Nabi j de zinkplaats word t inmiddels een raa i ten be
hoeve van de ebankers uitgezet en wel 275 m u i t de 

Fig. 188. Hellende plankier of „kunstmatige sate" — in 
1934 — bij de Zuiderzeewerken. (Foto Zuiderzeewerken.) 

l i j n v a n de ebproppan, w a a r i n deze zich zullen bevin
den, direct vóór he t z inken, f i g . 189-6. B i j he t onderha
vige s tuk bevinden deze proppen zich op 6,70 m u i t he t 
midden daarvan, f i g . 189-5. Ten behoeve van de a f 
s tand van de vloedankers word t de raa i geplaatst op 
250 a 275 m u i t de l i j n van de vloedproppen. Hier is de 
a f s t and even kor te r aangezien b i j de aanvang van het 
stellen he t s tuk zich nog te veel stroomopwaarts be
v i n d t en ook dan de vloedtrossen nog een voldoende 
lengte ten behoeve van de bevestiging dienen te heb-

Vóór he t u i twerpen van de ebankers word t he t stuk, 
f i g . 189-1, voor de eerste keer 180° gezwaaid, f i g . 189-2, 
waarna de sleepboot he t s tuk langzaam laat zakken 
to t de ankers v a n he t s tuk en van de kopbak, vanaf 
deze bak en vanu i t ankeraken — en voor zoveel nodig 
gespreid — k u n n e n worden a f - en uitgeworpen, f i g . 
189-3 A a n de ankers z i j n de ebtrossen verbonden 
welke — aan de op he t s tuk geplaatste proppen a t / m 
t vastgemaakt — vervolgens langzaam worden gevierd. 

A a n de ankers z i j n , door midde l v a n l ich ter touw
werk, de ankerboeien verbonden met gevolg, dat ze na 
het z inken van he t s tuk kunnen worden teruggevon
den en gelicht. De sleeptrossen worden, zodra b l i j k t 
dat he t s tuk voldoende is verankerd aan de u i tgewor
pen ankers met trossen, gevierd. Daarna laa t men het 
s tuk zakken t o t op bi jvoorbeeld 230 m u i t de anker-
raai , f i g . 189-4. O n d e r w i j l worden twee landtrossen en 
de twee vloedankers ui tgebracht , waarna het s tuk nog 
90 w o r d t gezwaaid om de gewenste positie te v e r k r i j 
gen. Hiermede is de a f s t and to t de ankerraa i to t ± 260 
m vergroot, f i g . 189-5. (Is de stroomsnelheid daarb i j 
groter dan ongeveer 0,80 m/sec, dan worden langs de 
ebzijde van het s tuk ankeraken gelegd om het over
s t romen van het s tuk te voorkomen) . 

Ti jdens he t wachten op het a fnemen van de 
stroomsnelheid vang t men aan met he t ballasten met 
zinksteen van de middenstrook ter breedte van p im . 3 

Fig. 189. VerschiUende fasen waarin een zinkstuk verkeert tussen de aankomst en het afstellen. 
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Fig. 190. Het met veel mankracht doorhalen van ankertrossen. 

Fig. 191. Het onderling koppelen van de eh- en vloedbakken 
met zg. scheerlijnen. (Foto Cees v. d. Meulen te Heemstede). 
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f t g . i92. Grafische voorstelling van de getijlijn en van de 
bijbehorende stroomsnelheid. 

Fig. 194. Een „levende transportband" van tè kleine steen. 

Fig. 193. Schets van een „sprenkel" 

m , vanaf de kopbak en de landbakken. Veelal w o r d t 
hiervoor z.g. zinksteen (stortsteen met een s tukge
w i c h t van 10—30 kg) gebruikt . He t middengedeelte be
hoor t e igenl i jk met zwaardere o f w e l m s t de zwaarste 
steen te worden belast. Het „ o v e r h a n d e n " v a n zware 
steenstukksn met een gewicht van ongeveer 30 kg is 
echter geenszins een gemakke l i jk werk. I n d e r t i j d we rd 
nog wel gerealiseerd, da t de zwaarste stenen hiervoor 
werden gebezigd, doch naar i k meen zou he t i n de 
huidige t i j d wel grote moei l i jkheden opleveren. De 
evolutie i n de a lom toegepaste mechanisat ie h e e f t he t 
inzet ten v a n l i chamel i jke krachts inspanningen doen 
a fnemen. 

Het i n de r aa i l a ten zakken, he t op de juis te a f s t and 
u i t de w a l brengen van het stuk, he t aanleggen v a n 
de eb- en vloedbakken, de nog aan te brengen ve ran 
ker ing voor he t s tuk en de bakken, het bal lasten en 
het sprenkelen vorderen ongeveer 5/4 uur, zodat voor 
de laatste maa l weieens vroeger moet worden ge
zwaaid, dan met he t oog op de stroomsnelheid gewenst 
is. 

Na het innemen van de i n f i g . 189-5 aangegeven 
s tand vangen de werkzaamheden aan die meer di rect 
to t he t to t z inken brengen van het s tuk z i j n te reke
nen en w o r d t de si tuatie volgens f i g . 189-6 benaderd. 

B i j de afnemende stroomsnelheid worden de vloed
en daarna de ebbakken op h u n plaats gelegd en de 
veranker ing daarvan aangebracht. De ebtrossen w o r 
den daarbi j onder de bakken doorgehaald. Tenslot te 
word t het s tuk volgens f i g . 189-6 afgesteld, z i jnde en
kele meters bovenstrooms v a n de uitgezette raa ien . 
( D i t vereiste I n d e r t i j d veel mankrach t , f i g . 190). Naar
mate de s t room d i t toelaat w o r d t het ballasten vana f 
de eb- en vloedbakken voortgezet, daarb i j zorgende 
dat de proppen goed bereikbaar b l i jven . O n d e r w i j l 
worden deze bakken onder l ing gekoppeld, f i g . 191. 

Behoef t men n ie t meer op een t i j d e l i j k te k rach t ige 
s t room — als i n f i g . 192 v a n 10.40 u to t 10.55 u voorge
steld o fwe l van 0,40 m to t ± 0,60 m per sec — te reke
nen d a n worden de zinktrossen met een 3 a 4 m lange 
lus om de proppen gelegd. 

De lus, f i g . 193, word t daarb i j , op 1,50 m u i t de prop, 
door een — met touw aan de luseinden bevestigde ste
vige — staak opengespalkt; d i t noemt men „ s p r e n k e 
len". Het ballasten wordt , behalve i n en langs de 
gangboorden, voortgezet behoudens ind ien de s t room 
nog even i n k rach t gaat toenemen. Zo het s tuk door 
een dergeli jke kracht ige stroomstoot door de r a a i gaat, 
dan zal voor he t i n de r aa i t e rug brengen v a n he t s tuk 
nog sleepboothulp z i j n vereist; hiervoor is he t s tuk 
v a n een v ie r t a l reserveproppen voorzien. 

De steen w o r d t middels „ l e v e n d e t ranspor tbanden" 
aangebracht. Wè l is het gewenst de zwaarste stenen 
naar het midden te brengen, daar d i t deel v a n he t 
s tuk het eerst aan de grond k o m t al thans d ien t te k o 
men, doch — zoals reeds opgemerkt —• het overgeven 
v a n h a n d i n h a n d daarvan is een zeker nie t aan lokke
l i j k werk met gevolg, dat l n de p r a k t i j k toch de k le ine 
re, beter hanteerbare, er u i t worden gezocht, f i g . 194 
en 195. Op deze wijze b l i j ven de zwaardere s tukken 
l iggen, waarmede het middengedeelte v a n he t s tuk 
n ie t is na te plempen, zoals he t — volgens f i g . 196 — 
m s t l ichtere steen plaats v i n d t . Het gevolg is, da t de 
voorbelast ing i n het midden reeds d i r ek t groot d ient 
te z i j n , hetgeen — als zulks me t beleid gebeurt — we l 
goede resul taten k a n opleveren. 

(Fig. 195 geeft een l ad ing steen van z.g. 10—80 k g 
doch met een te grote s tukomvang; h i e r i n z i t t en o n 
voldoende zg. „ d o o r g e e f s t e n e n . " Als zinksteen is dan 
ook m i n of meer gesorteerde v a n bv. 20—30 k g te ne
men, dan wel voor te schr i jven . Behalve o m redenen 
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Fig. 195. Het zoeken van handbare steen uit een te zware 
sortering 10-80 kg of eigenlijk uit een lading stortsteen. 

van het zoveel mogel i jk naar beneden brengen van 
he t middengedeelte v a n het stuk, is he t ook op grond 
van he t — naderhand i n de def in i t ieve bestemming — 
v?eerstand bieden tegen de stroomweerstanden of i n 
verband met de door het turbulerende water veroor
zaakte s t romingen gewenst, dat n ie t de kleine s tukken 
he t eerst op het s tuk komen; waarover l a t e r ) . 

Zodra b l i j k t , da t de stroomsnelheid die v a n 0,50 m/sec. 
n ie t meer zal overschrijden, dan worden de gang
boorden en aangrenzende stroken naar behoeven be
ballast en word t k o r t daarop, op een commando van 
de zinkbaas door het vieren van de z i n k l l j n e n het stuk 
gezonken. Na he t commando gaat he t werpen van 
zinksteen nog een paar m i n u t e n door om dan eerst de 
l igg ing van het s tuk op te nemen. 

D i r e k t voor he t zinken, f i g . 197, l i g t he t s tuk ter 
plaatse van het midden van de gangboorden ongeveer 
0,75 m en de „ z a k " i n he t middengedeelte zelfs onge
veer 7,50 m onder water. F ig . 197 geef t een lengte
doorsnede over he t midden v a n het loodrecht op de 
oever liggende stuk. Het bovenaanzicht van het s tuk 
zal dan ook een bijzondere v o r m verkr i jgen , f i g . 198, 
daar u i te raard he t s tuk ook i n de dwarsdoorsnede zo
veel doorzakt, f i g . 199. De i n de wiepen aangebrachte 
— al of me t — gegalvaniseerde draden, 0 p i m . 4 m m , 
zul len het r ekken daarvan beletten. De langsbakken 
zul len door de z i n k l l j n e n naar het s tuk toe worden 
getrokken, de a f s t and daarvan zal worden bepaald 
door de resultante van de krachten , die middels de 
z i n k l i j n e n op een bak werken. De ebtrossen z i j n even
we l n ie t b i j te vieren daar deze de ju is te l igg ing b i j 
he t aan de g rond komen moeten waarborgen. De o n 
derl inge koppel ing dient dan t i j d e l i j k te worden aan
gehaald. B i j d i t krachtenspel zal de vloedzijde van het 
s tuk een veel grotere „ i n d e u k i n g " k r i j g e n dan de eb
zi jde, f i g u r e n 200 en 201-C. 

Bet ref fende het op de juiste plaats brengen van een 
stuk, va l t op te merken, dat vooraf „en ig rekenwerk" 
is te ver r ich ten en vooral als het s tuk op een t a l u d komt 
te hggen, zoals voorgesteld l n de f i g . 197 en 201. Het 
landwaartse gedeelte zal slechts 10 m behoeven te 
zakken, het zeewaartse einde daarentegen 38 m . 

De lange trossen die — door h u n gewicht en de er 
dwars op werkende s t roomkrachten — geenszins een 
gestrekte s tand hebben, spreiden dan ook op een grote 
diepte — i n he t onderhavige geval 38 m — over een 
aanz ien l i jk langere a fs tand u i t , dan b i j een diepte 

v a n 10 m , zie f i g . 202. (Ook dient r eken ing te worden 
gehouden met de rek die vooral l n de voorheen toege
paste manl l la t rossen opt rad ; veelal bedraagt deze p im . 
1% v a n de troslengte, alhoewel b l i jkens i n d e r t i j d ver
r i ch te proefnemingen deze rek ook zelfs 5 a 7 m kan 
bedragen). 

B i j het i n de f i g u r e n 197 en 203 geschetste, aan de 
bakken hangende, s tuk zullen de ebtrossen — b i j het 
v ieren van de z i n k l i j n e n — het gedeelte p-e ( f i g . 203) 
t r a ch t en neer te d rukken to t dat d i t deel van het stuk 
onder de k e t t i n g l i j n p-e-A val t . De van de ebbak afge-

Fig. 196. Het naplempen met zeer lichte steen. 

Fig. 197, Een met zinksteen voorbeballast stuk in 
lengtedoorsnede. 

17
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Fig. 198. Vertikale projectie van een in het midden zwaar 
beballast stuk. 

Fig. 199. Dwarsdoorsnede van het beballaste stuk. 

Fig. 200, De aan de vloedzijde „extra ingedeukte" vorm van 
het stuk. De extra indeuking wordt door „A" aangegeven. 
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Fig. 201. A t/m. F. Verschillende stadia bi} het zinken. 

Fig. 202. Doorzakken van trossen op verschillende diepten. 

worpen steen komt merendeels op d i t stukgedeelte t e 
recht , a l thans als de trossen h ie rvan n i e t te s t rak z i j n 
aangehaald, derhalve zonodig z i j n b i j gevierd, me t ge
volg dat de eb- en vloedbakken de „ h o r i z o n t a l e a f d r i j 
v i n g " van het s tuk k u n n e n volgen. De ebstroom 
t r a c h t het s tuk mee te nemen i n hor izontale r i c h t i n g . 
Bedraagt de vert ikale z inksnelheld van „ e " per sec 
0,50 m en de ebstroomsnelheid 0,40 m , dan zal „ p " na 
6 sec z i j n gekomen i n „p^" en „ e " i n „e^", f i g . 203. 
Wanneer „ p " het p u n t „p^" en „ e " p u n t „e^" bereikt , 
zal daarna de eb tros alleen nog op de ebzijde v a n het 
s tuk ext ra ver t ikale d ruk u i toefenen als „e^" boven de 
eerdergenoemde k e t t i n g l i j n dre ig t te steken. 

Behalve de t i jdens he t z inken op het gedeelte p-e 
neergeworpen steen zal, nada t „ e " dieper is gezonken 
dan „m" , ook de ver t ikaa l op d i t s tuk gerichte com
ponente van de ebstroom d i t deel sneller doen z inken. 
Er k a n dan veel kans bestaan, dat „ e " eerder de bo
dem bereikt dan „p" , waardoor een b laasvorming 
k a n worden verwacht. 

I n f i g . 202 is pun t „o" op de bodem ve r t i kaa l onder 
he t p u n t „ p " getekend. Na h e t sprenkelen — t o t d i 
r ek t voor het z inken — zal d i t p u n t „ p " i n ho r i zon ta 
le r i c h t i n g ongeveer 1,50 m tegenstrooms worden ver
plaatst , a l thans Indien voor lopig de rek i n de trossen 
en het doorkomen van ankers word t verwaarloosd. De 
cirkelboog p-a heef t he t anker — A — als midde lpun t . 
Als gevolg v a n het doorzakken van de tros zal p u n t 
„ p " van de k e t t i n g l i j n p -e -A ( f i g . 203) na he t z inken 
i n p u n t „ b " ( f i g . 203) z i j n gekomen; de a f s t a n d a-b 
zal voor de meest gespreide trossen groter z i j n dan 
voor de meer l n het m i d d e n geplaatste. K o m t het 
s tuk aan de grond zoals i n f i g . 202 is getekend — met 
p u n t „ p " i n „ c " — dan zal de t ros de a f s tand b-c 
moeten rekken en/of de ankers moeten doorkomen. 
F ig . 203 geeft schematisch de op het — doorgezakte — 
stuk werkende s t roomkrachten weer. Deze k rach ten 
zullen de ebtrossen meer doen rekken. 

88 



VLOEDBAK EBBAK 

Fig. 203. Enkele situaties waarin een stuk bij het zinken terecht kan komen. 

Een te sterk plaatse l i jk doorzakken van het stuk is 
waarneembaar aan daartoe op he t s tuk geplaatste ble
zen. B i j een dre ig ing v a n het door de r a a i zakken v a n 
het s tuk dienen de sleepboten te t r ach ten he t stuk 
alsnog i n de r a a i te houden. H i e r b i j w o r d t — wel l i ch t 
t en overvloede — opgemerkt, dat de s tand van de ble
zen zeer wein ig door de s t room w o r d t b e ï n v l o e d aan
gezien het water i n de k u i l v a n het s tuk geen snelheid 
heef t . 

Eig. 201-A geeft een dwarsprof ie l van de oever met 
he t daarop aan te brengen z inkstuk. I n B is he t stuk 
gesitueerd even na het stellen. Berekend werd, dat 
he t zeewaartse einde nog 7,60 m zou omgaan en l a n d 
waar ts 2,00 m (zie C) . 

De a fs tand „ a " ( f i g . 201-B) tussen het s tuk en de 
oever k a n door de schuine l i gg ing van het s tuk niet 
over de gehele breedte gel i jk z i j n . Zodra echter — 30 
sec na de aanvang v a n het z inken — het s tuk (met de 
ebzijde het eerst) op het t a lud aan de g rond komt 
d ien t d i r e k t daarna de landzi jde v a n het s tuk wèl 
evenwi jd ig aan de oever te l iggen, f i g . 201-C; he t moet 
derhalve doorgehaald worden, o f w e l he t s tuk dient 
z i j n „ r e c h t h o e k i g e v o r m " t i j d e l i j k te verliezen. 

De verschillende stadia, w a a r i n het s tuk t i jdens het 
z inken gaat verkeren, worden i n f i g u r e n 201-D, E en F 
weergegeven. 

Voor he t to t z inken brengen van het s tuk word t 
veelal 100 kg steen per m' gebruikt . Norma l i t e r — 
zulks a f h a n k e l i j k van de t i j d s ru imte , w a a r i n he t stuk 
vooraf v r i j i n he t water dreef dan wel „ n a t " lag, van 
he t gebruik van pas gehakt of u i t opslag verkregen 
hout , è n v a n de ingebrachte hoeveelheid r i e t — bezit 
een afgewerkt s tuk een d r i j fve rmogen v a n 20—40 kg 
per m^. 

B i j genoemde hoeveelheid zinksteen van 100 kg per 
m= is derhalve slechts 80 a 60 kg per m^ aanwezig om 
he t s tuk op de bodem te houden, de zg. „ b e l a s t i n g " . 
H ie rb i j is op te merken, dat deze steenhoeveelheid 
geenszins ge l i j kma t ig verdeeld is en derhalve plaatse
l i j k k a n v a r i ë r e n v a n bv. O—150 kg . 

Teneinde het s tuk voorshands een meer vastere l i g 
g ing te waarborgen, word t de zinksteenhoeveelheid 
vermeerderd t o t gem. 0,25 ton per m ^ De aldus aanvu l 
lende hoeveelheid van 0,15 t on per m^ dient zo spoedig 
moge l i jk — na he t opnemen v a n het s tuk — te wor
den nagestort. D i t s torten kan plaats v inden zoals i n 
de f i g u r e n 204 A t / m D, 205 en 206 is weergegeven. 

Fig. 204-A, B, C en D. Het bestorten van een stuk. 

8» 



VLOEDBAKKEN 

Fig. 205. Het strooksgewijze afstorten van een stuk op 
een niet hellende hodem. 
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Fig. 206. Het strooksgewijze afstorten van een stuk op 
een talud. 

Fig. 207. Het bestorten van een op een talud liggend 
stuk. 
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Volgens f i g . 204-A worden de eb- en vloedbakl jen zo
ver naar elkaar toegehaald, da t de naar bu l t en geloste 
steen nog ju i s t op het s tuk terecht komt . De bakken 
worden gelost zowel van bakboord- als v a n s tuur 
boordzijde en voorts regelmat ig naar elkaar toege
haald . Zoals u i t de schets b l i j k t word t op deze wijze 
geen regelmatige bestor t ing verkregen. B i j de wijze 
van s tor ten volgens f i g . 204-B wordt , zowel v a n de eb-
als v a n de vloedbakken begonnen met he t bestorten 
van het s tuk; vanaf de eb- en vloedzijde v a n de bak
ken to tda t de van de andere zi jde geloste steen ook op 
he t s tuk komt . Hie rb i j w o r d t de meeste steen gestort 
op de randen van he t stuk. Volgens f i g . 204-C worden 
eerst de ebbakken van beide z i jden gelost over de ge
hele breedte v a n het stuk, daarna geschiedt hetzelfde 
met de vloedbakken. De meeste steen k o m t h i e r b i j te 
recht op het midden van het stuk. Eenzelfde resul taat 
word t verkregen b i j een werkwi jze volgens f i g . 204-D, 
waar eerst de ebbakken v a n de ene zijde worden ge
lost ge l i jk i n f i g . 204-B en daarna de vloedbakken, t e l 
kens over de gehele breedte v a n het stuk. 

Aangezien b i j het nawerpen van steen op he t z i n 
kende s tuk he t grootste deel daarvan terecht k o m t op 
de kan t en v a n het stuk, is he t minder gewenst, dat 
deze kan t en nog eens ext ra worden verzwaard, zoals 
i n de f i g u r e n 204-A en 204-B is getekend. Liever h e e f t 
men de meeste steen i n he t midden v a n he t stuk, 
zulks mede o m ook eventuele „ b l a z e n " zo moge l i jk 
nog naar bu i ten te kunnen wegwerken. H i e r b i j d ient 
evenwel du ide l i j k te worden opgemerkt, dat he t ext ra 
bestorten v a n de kan ten tevens het grote bezwaar op 
k a n leveren dat er — al thans aan de zi jde waar nog 
verder moet worden aangesloten — bu i t en he t s tuk 
zoveel steen k o m t te hggen, dat he t naast komende 
s tuk n ie t op de bodem, doch op hier en daar „ g e m o r 
ste" steen k o m t te rus ten met de gevolgen van dien. 

B i j he t bestorten vanaf beide kan ten naar he t m i d 
den bevordert men het wegwerken van eventueel aan
wezig zi jnde blazen evenmin. H ie rom en omda t men 
liever van beide z i jden van de bak s tor t dan v a n é é n 
zijde, verdient het aanbeveling de werkwijze volgens 
f i g . 204-C toe te passen. Een voordeel b i j deze wi jze 
van werken, boven die voorgesteld i n de f i g u r e n 204-A 
en 204-B is, dat t i jdens het opnemen van de boeien a l 
le steenlossers op de ebbakken kunnen worden opge
steld en daardoor direct na he t opnemen v a n twee of 
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Ftg. 208. Het aanbrengen van zinksteen per kruiwagen 
op een kraagstuk, met op de achtergrond het nastorten 
per kraan. 

Fig. 209. Het aanbrengen van zinksteen, strooksgewijze. 

meer ebboeien met he t s torten vanaf een of meer 
bakken k a n worden aangevangen. Aangezien h ie rb i j 
nog eb zal s t romen k a n men de bakken gemakkel i jk 
met deze s t room la ten zakken of kunnen , a l thans met 
weinig inspanning, de ebbakken over he t s tuk worden 
gehaald. Na he t lossen van deze bakken zal inmiddels 
de vloed z i j n komen opzetten en kunnen de vloedbak
ken op geli jke wijze worden gelost. 

I n f i g . 205 is aangegeven welke s troken v a n he t stuk 
vanaf de eb- en vloedbakken worden bestort. Hier is 
evenwel sprake van een te bestorten stuk op een h o r i 
zontaal liggende bodem; b i j he t bestor ten van he l len
de s tukken doen zich andere situaties voor. Immers 
naarmate het ene einde dieper wegzinkt des te korter 
word t de horizontale project ie van he t s tuk en dienen 
de bakken t en opzichte van de kopbakken te worden 
verhaald als i n f i g . 206 voorgesteld. 

F ig . 207 geeft voorts nog enige voorbeelden v a n de 
wijze van s tor ten op taluds. 

O P M E R K I N G 5 

Zowel i n he t spraakgebruik, i n de desbetreffende 
bestekken, als i n de A.V. w o r d t de hoeveelheid steen
mate r i aa l — waarmede een s tuk moet worden gezon
ken en nagestort — u i tgedruk t i n „ b o v e n w a t e r - g e -
wichtshoeveelheden." Daarmede w o r d t geenszins ge

let op het n u t t i g e f fec t , hoewel d i t geheel a f h a n k e l i j k 
is v a n het n u t t i g soor te l i jk gewicht v a n het mate r iaa l . 
I m m e r s b i j een sg. v a n b.v. 2,6 b l i j f t he t s tuk onder 
water daarvan slechts een effect ieve belasting over 
v a n 611/2%, d.w.z. v a n de eerst benodigde hoeveelheid 
zinksteen v a n 20-40 k g : 12,3-25 kg en van de daarna 
volgende hoeveelheid v a n bv. 80-60 k g zinksteen slechts 
50—37 kg . De genoemde hoeveelheid v a n 250 k g loopt 
t e rug t o t zelfs 154 k g . 

W o r d t ma te r i aa l gebru ik t met een sg. van 3,7 ( lood
s lakken) , dan b l i j f t er 73% over o f w e l v a n de genoem
de hoeveelheden v a n 80-60 k g : 58-44 kg en van de 
250 k g : 183 kg . H i e r b i j ontstaat een ef fec t ie f resul taat 
v a n 88,5%. Mede gezien de variat ies i n de soortel i jke 
gewichten v a n he t huid ige steenmateriaai zal het a a n 
beveling verdienen — n ie t p la t te — steen van een zo 
hoog moge l i jk soor te l i jk gewicht en een goede sorte
r i n g te gebruiken, t e r w i j l de hoeveelheden z ink - e n / o f 
stortsteen zouden z i j n vast te steUen ten aanzien v a n 
het gewicht daarvan, gemeten onder water ! 

b. Verdediging v a n taluds b i j de Zuiderzeewerken 

H e t aanbrengen v a n de kraagstukken langs de d i j 
ken i n het IJsselmeer k o n plaatsvinden op zeer een
voudige wijze. De aangevoerde s tukken werden n l . d i 
rect na het op h u n plaats brengen met behulp v a n 

Fig. 210. Detail van het aanbrengen van steen. 

Ftg. 211. Het per kruiwagen naplempen van de bestor
ting van een kraagstuk, waarbij de buitenrand onvol
doende was voorbelast en daardoor boven kwam. Bij 
het zorgvuldig, van bovenaf, nabestorten komt een der
gelijk stuk toch nog wel goed op zijn plaats. 
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Fig. 212. Kraagstuk langs de Rotterdamse waterweg. 

kruiwagens over daartoe g e ë i g e n d e kru ide len op orde
l i j k e wijze belast met de nodig geachte steen, en m i d 
dels pon tonkranen verder beballast, f i g . 208, 209, 210 en 
211. 

Hier k a n de zware- respectievelijk l ichtere steen 
naar believen i n het m i d d e n van elk „vak" , dan wel 
tegen de t u inen worden gelegd hetgeen u i te raard b i j 
meerdere zinkconstructies n ie t doenl i jk is. Het is der
halve hler mogel i jk de zwaarste steen tegen de t u i n e n 
te leggen, waaronder steengewichten naar believen! 

c. Verdediging van een schaaroever v a n de Rot ter
damse Waterweg 

Ti jdens de bezett ingsjaren konden de oevers langs de 
Rotterdamse Waterweg — zoals ook wel elders — niet 
naar behoren worden onderhouden. Het gevolg daar
van was dat — enige ki lometers benedenstrooms van 
Maassluis — de schaaroever, beneden water, een h e l 
l i n g h a d aangenomen v a n p i m . 2 : 3. De over de bodem 
doordringende „zoute t o n g " had het t a l u d van bene
den af aangetast. Er was een voorliggende geuldiepte 
onts taan van r u i m 20 m . 

H e t aanbrengen van een r u i m 23 m breed kraagstuk 
op „ s t i l " water was n ie t mogel i jk , aangezien ter 
plaatse óf een „ v l o e d o n d e r w a t e r s t r o o m " óf een „ e b -
bovenwaters t room" loopt. 

Zoals i n f i g . 212 aangegeven werd een aan te b r e n 
gen kraagstuk zodanig verankerd naar de p u n t e n 1, 3, 
5 resp. 6, dat he t n ie t door de eb- of vloedstroom kon 
worden verplaatst . De aan de u i te inden v a n he t s tuk 
staande t u i e n hielden echter he t gevaar i n , dat he t 
s tuk b i j grote tu ispanningen zou gaan samenklappen. 
I n verband daarmede werden de einden voorzien v a n 
vers t i jv ingen i n de vorm van ex t ra zware wiepen, A - B 
en C-D. Voorts werden aan de zijde, ger icht naar de 
as v a n de r iv ie r , op enige a f s t and v a n het s tuk een 
tweetal vaar tu igen gelegd, welke i n dezelfde r i c h t i n g 
op soliede wijze waren verankerd. Aldus k o n de b u i 
t enkan t van he t s tuk „ s t r a k " worden gehouden. 

vVanaf deze vaar tu igen k o n he t met behulp v a n k r a 
nen worden beballast. Bedoelde bu i t enkan t werd 
voorts v a n B naar C van een extra zware wiep voor
zien, w a a r i n o m de 0,25 m een lange, zware s taak om 
naderhand — b i j een eventueel verder wegzakken van 
de r a n d — he t a f ro l l en van de stenen te belet ten. 

Fig. 213. Kraagstuk, waarvan de bovenste laag-Hol-
landse-rijs loodrecht op de oever ligt, en van zeer lichte 
zinksteen is voorzien; daar op grove stortsteen. De 
lichte steen „glijdt" op de rijslaag en vormt ook zelf 
een glijvlak voor de daarop rustende laag van grove 
steen. Voorts wordt opgemerkt, dat de bestorting van 
de zware steen in de praktijk uiteraard minder gelijk
matig op het stuk terecht komt. 

De betuining kan hier dan ook niet worden gemist. 
(Door het leggen van de bovenste laag rijs loodrecht 
op de er onder liggende laag riet zou reeds worden be
reikt dat bedoeld glijvlak verdwijnt en daarmee te
vens de wiepen van het bovenroosterwerk 90° worden 
gedraaid, hetgeen uiteraard een gunstigere situatie 
t.o.v. het steunen van de steen doet ontstaan). 
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Fig. 215. Schets hekwerk op onderrand van een sterk geven dat ze effectiever kan samenknijpen tussen de 
hellend stuk. (Het staal, 0 16 mm, thermisch verzinkt), wiepen C en D, en tegen B. 
In plaats van een opgerolde rietmat wordt ook wel veel- Ten einde een langsstroom tussen de wiepen E te voor
al een bos riet gebruikt. Gemeend werd evenwel, dat komen werd per stuk één dam van Hollands rijs gepro-
een opgerolde mat een zodanige ruime diameter is te jecteerd. De dam behoeft een „breedte" gelijk de lengte 

van een bos rijs. 

d. Verdediging v a n de zate, on tworpen ten behoeve 
v a n het voorontwerp van de ver lenging v a n de haven
hoofden van I J m u i d e n . 

B i j he t behandelen, onder A 7-a, v a n „ H e t p r imai re 
voorontwerp bet reffende de nieuwe havenhoofden van 
I Jmuiden , " werd opgemerkt, dat he t — nogal r u i m 
bu l ten de golfbrekers van het zu iderhoofd uitstekende 
— grondstuk op de bu i t enrand zou worden afgedekt 
door een 15 m breed stuk, zulks o m de — i n de p rak 
t i j k tussen de s tukken bl i jvende — n ie t te voorkomen 
— naden tegen u i t schur ing te beschermen, en voorts 
dat b i j eventuele aangrenzende geulvorming deze s tuk
ken zouden kunnen meebuigen teneinde de verdediging 
i n t a c t te houden, f i g . 34 (pag. 134, a p r i l 1968). 

B i j de toen bestaande — met een slechts geringe 
s t raa l gebogen — hoofden t rad , v r i j w e l onmidde l l i j k 
langs het h o o f d een geul op met zelfs een plaatseli jke 
diepte v a n ci rca 12 m beneden de zate, waarop het 
h o o f d i n d e r t i j d was aangelegd. He t betekende een 
p i m . 8 m grotere diepte dan die van de toegangsgeul! 

Op grond daarvan zou he t mi t sd ien geenszins o n 
denkbaar z i j n , dat een brede strook v a n he t grondstuk 
onder een he l l i ng van bv. 1 : 1 zou komen te l iggen. 

Fig. 214. Zink- of kraagstuk, zonder betuining, met 
zwaar tegen de bovenwiep steunende steen en nabelast 
met dergelijke steen. 
De zware steen dringt — zoals schematisch aangege
ven — zodanig in het evenwijdig aan de stroomrichting 
respectievelijk de oever liggende Gelderserijs weg, dat 
aldus geen sprake is van een aanwezig zijnde glijd-
vlak. 
(De nabestorting van zeer klein vulmateriaal is niet in
getekend). 

Het ontwerp aangaande de grondstukken werd dan 
ook gebaseerd op de grondslagen, dat : 

1. het r i j shou t van de aan te brengen s tukken nie t 
zodanig door de paa lworm zou k u n n e n worden 
aangetast, da t de f u n c t i e van het s tuk daardoor 
verloren zou kunnen gaan; 

2. het bovenvlak van de bestort ing op he t stuk zo 
wein ig moge l i jk turbulent ies diende te veroorza
ken, aangezien als gevolg daarvan n ie t alleen de 
l igg ing v a n de bestor t ing zou kunnen worden ge
stoord, doch ook zodanige opwaartse s t romingen 
zouden k u n n e n worden opgewekt, dat he t gevolg 
een vert icale afvoer v a n bodemspecie door het 
s tuk zou k u n n e n z i j n met de gevolgen van dien; 

3. ondanks voorbedoelde voorzieningen, de bes tor t in
gen zodanig dienden te worden aangepast, dat be
doeld uitspoelen v a n specie n ie t moge l i jk zou 
kunnen z i j n , dan wel worden; 

4. b i j geulvorming langs het stuk, de a fdekk ing o n 
ges t raf t mee zou kunnen buigen, dan wel plooien, 
opdat de verdediging van de „ g e u l w a n d " i n goede 
staat zou b l i j v e n ; 

5. b i j he t on t s taan v a n steile he l l ingen de stortsteen 
aan he t benedeneinde n ie t van het s tuk zou k u n 
nen ro l len . Afgerolde — of bu i ten he t grondstuk 
gestorte — steen doet tu rbule rend water en daar
door on tgrondingen en /o f een in l e id ing to t geul-
v o r m i n g onts taan; 

6. z inks tukken, welke op een juiste wijze worden 
voorbelast, geen be tu in ing behoeven. B i j een wijze 
v a n z inken, zoals voorgesteld i n f i g . 201, zullen i n 
het dwarsprof ie l de grootste he l l ingen voorkomen, 
groter dan i n het lengteprof ie l . I n verband daar
mede zou he t aanbeveling verdienen de langswie-
pen boven de dwarswiepen te brengen. De wiepen 
dienen derhalve de taak te hebben het verplaat
sen v a n de steen te beletten. V i n d t evenwel de 
voorbelasting plaats met steen v a n geringe a f m e 
t ingen , zoals u i t de f i g u r e n 194 en 196 moge b l i j 
ken, dan zul len de na te s tor ten zwaardere stenen 
op zg. „ g l i j v l a k k e n " terecht komen, zie f i g . 213, 
en daardoor behoefte hebben aan hoger gelegen 
steunpunten. W o r d t echter — l n plaats van kleine 
steen — ten behoeve v a n de voorbelasting steen 
van grotere a fme t ingen genomen en deze zoveel 
moge l i jk di rect tegen de wiep gelegd, die ook t i j 
dens he t z inken de stenen het verschuiven belet, 
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Fig. 216. Trosverankeringen met een ingelaste „parallellogram". 

dan zou zulks voldoende z i j n . Behalve voorbedoelde 
steen tegen een wiep, zul len de stenen van zware 
a fme t ingen — tegen het verg l i jden — ook weer
s tand i n de r i j s laag v inden , zulks als gevolg van 
het „ w e g z a k k e n of haken" I n de r l j s laag waarb i j 
voora l de Gelderse r i j z e n de vereiste weerstand 
kunnen bieden, f i g . 214; 

7. he t aanbrengen van zware zinksteen op de s tuk
ken middels laagwerkende t ranspor tbanden zou 
kunnen plaats v inden. Gedacht werd daarbi j aan 
over — op i n de „ g a n g b o o r d e n " v a n de steen-
bakken aangebrachte — rai ls lopende, j u i s t over 
de steenlading gaande, onderstellen waarop zowel 
om de verticale as als i n de l eng te r ich t ing te be
wegen t ransportbanden. De zware stenen zouden 
daarb i j nauwkeur ig I n het daarvoor bestemde vak 
z i j n te deponeren. 

B i j gebruik van steen met s tukgewichten van 
bv. 100 kg behoeft slechts é é n steen per p i m . 2,5 
m^ aangebracht te worden. Met behulp van lies
laarzen, a l of n ie t over loopplanken, kunnen door 
de r i jswerkers de stenen tegen de wiepen worden 
gekanteld. (Hierb i j z i j opgemerkt, da t de aanvan
k e l i j k „nog droogllggende" steen het s tuk dieper 
doet z inken, dan de reeds m i n of meer „ n a t " ge
worden steen!). 

Op een wijze als voorbedoeld is de belasting met 
zinksteen beter te regelen of te p lannen dan met 
he t systeem van weggeworpen steen van geringe 
a fme t ingen . Ook is daarmede beter naar behoefte 
rekening te houden met „ e v e n t u e l e blaasvor
m i n g " èn met de k rach ten , welke op een doorge
zakt s tuk onts taan als gevolg van de eb- of vloed
stromen, f i g . 203. 

Voorts ware, b i j he t huidige veelvuldige gebruik 
v a n Gelderse r i j s , de wiepafs tand v a n 0,90 m — 
die we l l i ch t nog u i t de t i j d van het „ v o e t e n s t e l 
sel" dateert — aan te passen b i j het gebruik van 
Gelderse r i j s en u i t te d rukken i n he t metr ieke 
stelsel, derhalve i n meters! Naar i k meen zal een 
wiepafs tand van bv. 1,20 m zich beter aanpassen 
b i j een bestort ing v a n zware steen dan b i j een 
kleinere maat . De nodige sterkte of s t i j f h e i d is 
desgewenst aan te passen door een toepassing van 
grotere wiepdiameters. Een wiepdoorsnede met 
een diameter van 0,11 m is immers reeds 1,5 x die 
met een diameter van 0,09 m , t e r w i j l zo'n wiep be
ter is te vul len . Voorts zal het ook economischer 
z i j n ; 

8. voor he t t o t z inken brengen v a n dergeli jke s tukken 
minde r personeel benodigd zal z i j n ; 

9. als gevolg daarvan de taak van de r i j swerker meer 
k a n worden verdeeld en geen afzonder l i jke „ s t e e n 
lossers" ook nodig zul len z i j n ; 

10. aldus — zoals gebruikel i jk , doch weieens minder 
gewenst, — wel meerdere s tukken i n voorraad 
dienen te z i j n , hetgeen zou z i j n te realiseren door 
he t op kunstmat ige zaten samenstellen van de 
s tukken, als reeds i n 1934 toegepast b i j de Zuider

zeewerken, f i g . 188. De zaten zouden h le r i n veel 
voud z i j n te maken of van een zodanige „ d i e p t e " 
dienen te z i j n , dat — desgewenst — een d r i e t a l 
s tukken achter elkaar z i j n te maken en als he t 
ware op te slaan. Da t de zate aldus aan het boven
einde hoog zal komen te l iggen werd geen be
zwaar geacht daar het t r anspor t van het m a t e r i 
aal toch per h i j s k r a a n werd gepland; 

11. na het aan de grond brengen v a n het s tuk en het 
nas tor ten me t — bv. „ e f f e c t i e f " — 50 k g steen 
per m^, he t stuk I n ru ime mate zou worden inge
zand met behulp van overvarende onder- of oplos
sers. De boven de r i j sconst ruct le aanwezige ove r to l 
l ige zandhoeveelheden zul len — zulks a f h a n k e l i j k 
van de diepte è n van de weersomstandigheden — 
n a enige dagen tussen het hou t z i j n ingewassen, 
d a n wel weggestroomd; 

12. na he t aldus Inzanden, he t s tuk me t een p i m . 0,10 
m dikke laag f i j n g r i n d en vervolgens met s to r t 
steen 60/120 kg zou worden nabestort. Daa rna zou 
he t a f s to r ten met f i j n s teenafval , u i t de Belgische 
groeven, me t zwaarten van bv. 2-8 kg en tenslotte 
met zand kunnen plaatsvinden; 

Fig. 217. Het verplaatsen van de ankeraken per mo-
torvlet. Bij ankers van een zwaardere type wordt ge
maakt van mechanisch aangedreven hakken, waarop 
een motorlier. 
(Foto Cees van der Meulen, Heemstede). 

Fig. 218. Het moeizaam en bijzonder tijdrovende ver
plaatsen van de met ankers en trossen beladen anker
aken per „ellebogenstoom". 
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13. de buitenste rand v a n l i e t stulc voorzien dient te 
b l i jven van de voorbedoelde lagen mate r iaa l , waar
om een „helcwerlc" volgens f i g . 215 werd ontwor
pen. Het hekwerk k a n steunen tegen de buitenste 
wiep „A", dragen op wiep „ B " en haken achter 
de tweede wiep „A", desgewenst achter de derde 
wiep „A". De er op rustende steenmassa zou een 
goede veranker ing kunnen geven; 

14. bu l ten de wiep „ B " een opgerolde r i e t m a t werd 
geprojecteerd. B i j aantas t ing door de paa lworm 
van wiep „A" en van de einden van de wiepen 
„ C " en „ D " zal he t hekwerk voldoende s tab i l i 
t e i t b l i j v e n behouden, waarb i j zelfs op een he l l ing 
v a n 1 : 1 is te rekenen. Hoewel l n de f i g u u r n ie t 
aangegeven werd nog gedacht wiep „ B " met een 
r i e tma t te omwikkelen opdat ook deze wiep i n -
t a k t zou k u n n e n b l i j ven , en 

15. tussen de evenwijdig aan de s t roomr i ch t ing l iggen
de wiepen „E" per z inkstuk, é é n zg. a f d a m m i n g 
werd ontworpen, bestaande u i t een boslengte H o l 
landse r i j s , zodat de, me t de i n de naastliggende 
geul langslopende of meegaande, s t room de water
beweging daar een h a l t w o r d t toegeroepen. 

Mede gezien de ervaringen, opgedaan i n de loop der 
j a r en b i j he t op stroomzinken, als gevolg van het 
doorhangen van manll la trossen dan wel me t he t grote 
percentage rek daar in , werd hler gerekend op trossen 
v a n herculesdraad. Deze z i j n nagenoeg n ie t onderhe
vig aan rek en hebben voorts een beduidend geringere 
doorsnede me t gevolg, dat he t — door de s t room
krach ten veroorzaakte zi jwaartse k rach ten — u i t w i j 
ken zeer ger ing zal z i j n . Ook werd gemeend, dat de 
trossen zg. „ a f g e s p a n n e n " zouden kunnen worden 
door het toepassen v a n een „ p a r a l l e l l o g r a m v o r m " i n 
de t rosverankering, zoals i n f i g . 216 schematisch voor
gesteld. Tros A — B bestaat n l . u i t p i m 160 m draad of 
k e t t i n g ,die v r i j w e l geheel op de bodem zal l iggen, en 
een lengte v a n 140 m herculesdraad. A a n de andere 
zi jde is een legboot v a n voldoende grootte tussenge
voegd; deze l i g t op een afs tand v a n 140 m v a n u i t 
„C". B i j he t neerklappen van B naar B^ en C i n 
zullen de „ p a r a l l e l o p e n d e l i j n e n ter lengte v a n 140 m 
s t rak b l i jven en alzo het s tuk v r i j nauwkeur ig op de 
bestemde plaats terecht doen komen. 

B i j het — als gevolg van de voorbelasting — t i j d e l i j k 
innemen van de reeds besproken „ z a k v o r m " zal een 
zodanige spanning optreden i n de draad A - B , dat het 

d raad- of ke t t ingdeel ter lengte v a n 160 m de nodige 
speling k a n opleveren en weer t e rug nemen. Zou he t 
b l i j k e n , dat de lengte van 160 m daartoe onvoldoende 
moch t z i j n , dan is deze u i t e raa rd langer te maken o f 
wel een grotere lengte te geven. 

De i n de f i g u u r weergegeven s i tuat ie l i g t loodrecht 
op de s t roomr ich t ing . He t s tuk k a n ook i n andere 
r i c h t i n g e n op een dergeli jke wijze worden afgesteld. 
Zulks zou i n het bi jzonder te I J m u i d e n nodig z i j n i n 
verband met de gebogen si tuatie v a n de te maken ob
jecten en de n ie t bepaald r e c h t l i j n i g lopende s t r o m i n 
gen. 

Door bv. de troslengte A - B telkens met 20,00 k 20,50 
m te verlengen zul len de s tukken v r i j nauwkeur ig op 
de geprojecteerde plaats v a n bestemming terecht k u n 
nen komen. Daartoe z i j n op de bakken u i te raard de 
nodige herwerken aan te brengen, en de veranker ing 
op soliede wijze vast te leggen. 

Teneinde het telkens verplaatsen v a n de veranke
r i ngen te ontgaan is tussen de ke t t lngdelen en de her 
culesdraden van 140 m een veelvoud v a n laatstge
noemde lengte v a n p i m . 20 m te brengen respectieve
l i j k weg te nemen. 

T e n aanzien van he t u i tbrengen v a n ankers en t ros 
sen kon inmiddels op motorvle t ten , f i g . 217, l n plaats 
v a n op de door „ e l l e b o g e n s t o o m " voortbewogen anker
aken worden gerekend, f i g . 218. 

e. Uitvoering van de bodemverdediging ten behoeve 
v a n de havenhoofden te I J m u i d e n 

Zoals reeds vermeld , onder A7-b, werden b i j he t u i t 
gevoerde ontwerp v a n de havenhoofden te I J m u i d e n 
de gronds tukken op de volgende wi jze aangebracht. 
De s tukken overlappen elkaar zowel ter plaatse v a n 
de langs- als v a n de dwarsstuiknaden, f i g . 39. He t 
„ m e e r d i k " overlappen gaf geen aanle id ing to t e n i 
gerlei bezwaren. 

De s tukken werden op een kunstmat ige zate i n de, 
aan het Bui tentoele idlngskanaal grenzende, „ H a v e n 
voor bij leggers" samengesteld en vandaar door de 
Bui tenhaven naar de plaats van bestemming gesleept. 
De s tukken hadden merendeels een grootte v a n 1350 
m ^ t e r w i j l er to taa l r o n d 135.000 m^ werd verwerkt . 

I n de, u i t twee r i j s lagen en een laag r i e t plus de n o 
dige t u inen en proppen bestaande, s tukken werd per 
m" aan wiepen, v u l l i n g en a f d e k k i n g 3,5 bos Gelders 
r i j s aan bleeslatten en t u i n e n 0,12 bos Gelders r i j s en 
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voorts 0,12 bos tu inpalen , 0,16 bos wiepbanden, 0,09 bos 
slieten, 1,1 proppaal , 0,36 bos r i e t (omtrelc 1,20 m ) en 
0,5 arbeidsuren verwerlct. 

De stuklcen werden op de t rad i t ione le wijze t o t z i n 
ken gebracht, waarb i j be t re f fende de plaatsbepaling ge
b ru ik werd gemaakt v a n het inmiddels to t on twikke 
l i n g gekomen — uiterst ingenieuze — Decca H i - F l x 
radioplaatsbepalingssysteem. Een bijzonder waardevol 
element b i j d i t systeem is he t kunnen doorwerken on
danks zg. „ s l ech t zicht", mis t o f duisternis. Het aan
t a l werkbare dagen was derhalve nie t a f h a n k e l i j k van 
deze n a t u u r l i j k e h inde r l i j kheden . De nauwkeur igheid 
waarmede thans was te werken zou op de t radi t ionele 
wijze ( raaien of sextant) zeker n ie t z i j n te halen . 

Fig . 219 geef t een schema v a n de veranker ing v a n 
een stuk benevens een overzicht van de posities i n he t 
Decca-net. De pel lv le t ten met Decca-antenne l iggen 
hier i n een vooraf berekende positie, t e r w i j l b i j slecht 
z icht een tweede vlet is i n te schakelen. Voorts is nog 
controle moge l i jk middels een tweetal daartoe — 
nauwkeur ig — op he t s tuk geplaatste biezen i n een raa i 
op de wa l i n te zichten. De s tukken overlappen elkaar 
5 m , deze m a a t kon met een v r i j grote n a u w k e u r i g 
heid worden bereikt . 

F ig . 220 geef t een overzicht v a n de dagen, l iggende 
i n he t t i j d v a k v a n 25 ap r i l 1961 t o t en me t 18 j u l i 1963, 
waa r in de genoemde, r o n d 135.000 m ^ z inks tukken 
konden worden aangebracht, 

220. Overzicht van de werkbare en andere dagen. 

V E R K L A R I N G B O n w e r k b a r e z e e d o g e n 

Kl Zaterdag, zon-en vacantiedagen B Werkbare dagen, Qezoriken 

IZI Geen wadrnemingen verricht S Werkbaredagen^ doch niet gezonken 
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V a n de 813 dagen was de k w a l l f l c a t i e : 
335 onwerkbaar wegens ongunstige zee; 
247 aan zaterdagen, zondagen en /o f vakant iedagen; 
91 waarop geen waarnemingen konden of werden ver
r i ch t , w.o. het s t iniggen i n de w i n t e r ; 
27 stuks werkbare zeedagen waarop n ie t kon , dan wel 
niet , werd gezonken, en 
101 stuks werkbare dagen waarop werd gezonken. 

Aldus kon slechts 1 2 1 / 2 % v a n de totale t i j d worden 
benut, t e r w i j l verder is te concluderen, dat de verhou
d ing werkbaar /onwerkbaar op de normale werkdagen 
(27 + 101): 335 bedraagt of wel globaal 1 : 3. 

Nevenstaand t i jdschema geef t een waarneming ver
r i c h t b i j een der eerste s tukken. Weersgesteldheid: 
zwakke Z.W. w i n d , goed zicht . Zeegang: 0,10 a 0,20 m 
per sec. 
H.W. 12.09; L.W. 7.35. 
4.00—4.40 uur k laar maken voor ver t rek. 
4.40—5.40 uur verslepen van zate naar ankerboelen, 
5.40—5.50 uur ebankers ui tgebracht , 
5.50—6.20 uur vloedankers ui tgebracht , i n voorlopige 
positie gebracht, steenbakken langszij en s tuk vastge
maakt , 
6.20—6.50 uur ballasten z inkstuk (gedeel te l i jk) , 
6.50—7.15 uur w a c h t t i j d , schaf t , 
7.15—7.30 uur met decca i n juiste positie gebracht, 
7.30—7.55 uur z inks tuk afbal las ten, 
7.55—8,00 uur steen i n gangboorden, s tuk v r i j m a k e n , 
8.00— uur z inken, 
8.00—8.30 uur a f s to r t en met zinksteen 10/80 kg, 
8.30—9.00 uur bakken naar haven, 
9.00—10.00 uur ankers gedeeltelijk opnemen, 
10.00—11.30 uur nabestorten 80/200 kg aanbrengen, 
11.30—13.00 uur ankers opnemen, bakken naar de ha 
ven. 
Gezonken met 270 ton steen 10/80 kg. 
Afges tor t met 258 t on steen 80/200 kg . 

Op grond v a n deze waarneming va l t te concluderen, 
dat b i j een zeer kleine zeegang en t i jdens laagwater 
he t z inken en he t aan de grond brengen slechts van 
7.30 u to t 8.30 u duurde, het verslepen en he t stellen 
31/2 u ren vorderde en het nabestorten plus he t opne
m e n en de afvoer nog 51/2 uren eiste. 

D . STUDIE BETREFFENDE Z I N K S T U K C O N S T R U C -
TIES E N EEN E F F I C I Ë N T E W I J Z E V A N H E T A A N 
BRENGEN D A A R V A N 

a. I n l e i d i n g 

De gevolgen van de r amp i n 1953, die o.m. bestonden 
u i t he t d ich ten van gaten v a n enorme grootte i n vele 
d i j ken , stelden de waterbouwkundigen voor problemen 
op velerlei gebied. Deze problematiek was voora l een 
uitvloeisel van de schaal van deze werken. 

Was de d i ch t i ng van het s troomgat b i j Schelphoek 
na de r amp reeds een m i j l p a a l l n de geschiedenis, die 
een steeds b l i jvend respekt a f d w i n g t , he t a fs lu i ten 
v a n de zeegaten i n het deltagebied — waarvan de 
grootste, de Oosterschelde, per get i j 10 x zoveel water 
a fvoer t als he t r ampga t b i j Schelphoek — zou nog een 
veel grootsere aanpak vereisen. 

Bedoelde, zeer grote werken dienden d ich t b i j zee te 
worden gemaakt, zodat w i n d en golf he t aan ta l werk
bare dagen per seizoen i n ongunstige z in zouden b e ï n 
vloeden. (Hoewel geheel l n volle zee gelegen, werd de 
vrees voor het zeer geringe aan ta l werkbare dagen 
naderhand te I J m u i d e n wel bevestigd, f i g . 220. Gedu
rende slechts p i m . 30% van het aanta l werkbare dagen 
per j aa r kon daar worden gezonken!). 

De grote omvang van de beoogde grote werken, i n 
he t deltagebied en wel l ich t b i j Hoek van Hol land , en 
de beschikbaar te stellen slechts kor te werkperioden 

zouden zeer grote produkties op velerlei gebied eisen. 
Een bijzonder be l angr i jk probleem zou het vastleggen 
van de bodera z i j n , zulks vooral b i j de noodzakeli jke 
versmal l ing v a n de getijdegeulen i n de zeearmen, w e l 
ke door toenemende stroomschuringen belangr i jke 
verdiepingen to t gevolg zouden hebben. Grote opper
v lak ten dienden d a n ook te worden beschermd, waa r 
b i j i n het bi jzonder gedacht was te denken aan he t 
vastleggen van de f i j nko r r e l i ge , zanderige bodem. 

Desti jds werd eveneens rekening gehouden met, b i j 
de u i tbouw van de Maasvlakte benodigde omvangr i jke 
grondstukken. Tezamen zouden i n zeer korte t i j d 
honderdduizenden vierkante meters z inkwerk gepro
duceerd moeten worden. Dergeli jke bijzondere presta
ties werden ook wel na de r amp i n 1953 geleverd, doch 
de vraag was n u zeker gerechtvaardigd of zulks onder 
normale omstandigheden zou z i j n te herhalen. Een 
gebrek aan het benodigde personeel zou een ui ters t 
grote f a k t o r z i j n . Ongeschoolde arbeiders waren er 
toen voldoende beschikbaar, l n normale omstandighe
den zou daarop bepaald n ie t z i j n te rekenen. Een nog 
belangr i jker pun t zou de geschoolde r i jswerker z i j n . 
Het aanta l van deze geschoolde medewerkers was 
reeds aan het a f n e m e n en wel i n sterke mate als ge
volg van een a fv loe i ing naar andere bedr i j f s t akken en 
de veroudering. He t laatste is een gevolg te noemen 
van het karakter van het „ r i j swerk" . De arbeiders — 
u i t de omstreken v a n de Biesbos — dienden veelal ver 
van huis i n he t zomerseizoen h u n werk te ver r ich ten 
om des winters i n de grienden r i j shou t te hakken . Ze 
moeten daartoe meestenti jds i n barakken verb l i jven 
omdat de grote a f s t and naar huis he t „ p e n d e l e n " 
v r i j w e l u i t s lu i t . He t werk is voorts i n sterke mate a f 
h a n k e l i j k van he t ge t i j , zodat op de meest ongelegen 
t i j d e n — soms zeer vroeg, soms laa t — moet worden 
gewerkt. Vooral de jongere werknemer deed d i t be
s lu i ten elders onder gunstige omstandigheden te gaan 
werken. Het gebrek aan een aanvu l l ing van jonge 
werkkrach ten zou dan ook onherroepel i jk een verou
der ing nie t doen u i t b l i j v e n . 

Zowel de technische eisen, als de te verwachten, m i n 
der gunstige arbeidsmarkt noopten derhalve to t 
he t zoeken naar arbeidsbesparende- en produkt iever-
hogende werkmethoden . 

Bepaald logisch is he t mi t sd ien te noemen, dat — 
zowel van overheidswege als van de zijde van de aan
nemers — de noodzakel i jkheid to t he t onderzoeken, 
van de mogel i jkheden voor het doelmatiger en meer 
economisch vervaardigen van bodembeschermingen 
van de bodem, werd ingezien. 

T e n behoeve v a n voorbedoelde onderzoekingen werd 
een Werkgroep ingesteld, w a a r i n deskundigen van de 
overheid ( r i jkswaters taa t ) en van een — inmiddels i n 
de „ N e d e r l a n d s e Verenig ing van K u s t - en Oeverwer
ken ( K . en O. )" samengebundeld — aan ta l aanne
mers van z inkwerken ; de op r i ch t ing van deze vereni 
g ing vond plaats i n 1954. 

Voorbedoelde Werkgroep had zich te beraden over 
de verbeter ing v a n de klassieke zinkstukconstruct le , 
de mechanisatie daarvan en omt ren t een e f f i c i ë n t e r e 
en minder t i jd rovende wijze van aanbrengen. H ie rb i j 
diende u i t d r u k k e l i j k u i t gegaan te worden van de 
grondslag, d a t n ie t ten koste van alles — d.w.z. veel 
geld — i n de p r a k t i j k minder ondoelmatige, geme
chaniseerde constructies zouden worden opgezet. De 
investeringen i n het materieel en i n de constructies 
b i j de toen heersende- en b i j he t toekomende loonpei l 
dienden zeker een verantwoord rendement op te leve
ren . 

De opdracht van de Werkgroep zou o.a. bestaan u i t : 
1. he t Inventar iseren van de, i n de — toen — laatste 
decennia, uitgevoerde bodembeschermingen, 
2. he t Inventar iseren v a n de al of n ie t nadelige gevol
gen v a n de paa lworm. 
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3. de aankoop en de opslag v a n he t r i j shout , 
4. he t zoeken van een constructie, geschikt voor he t 
langs mechanische weg maken v a n wiepen, 
5. het maken v a n de s tukken op kunstmat ige zaten, 
6. het ontwerpen van mechanische middelen t en be
hoeve v a n het aanbrengen van z i n k - en stortsteen, 
7. de sterkte van de proppen, 
8. he t meer u i tbre iden v a n de mogel i jkheden be t ref 
fende het z inken op stroom, 
9. he t nader bestuderen van de constructie v a n he t 
z inkstuk, en wel i n het bi jzonder he t samenstellen en 
het bepalen van de sterkte van de wiepen, benevens 
van de f u n c t i e van de t u i n e n en van de invloed van 
deze constructiedelen, 
10. he t langs mechanische weg t o t z inken brengen en 
het evenzo nabestorten van de s tukken, benevens to t 
welke grenzen zulks moge l i jk zal z i j n en t o t welke 
p rodukt ie - en f i n a n c i ë l e voordelen zulks zou kunnen 
leiden. 

A d 1. Het inventar iseren v a n de, i n de laatste decen
nia voor 1964, uitgevoerde bodembeschermingen 

O m t r e n t een 20-tal, vóór 1964, uitgevoerde z inkwer
ken, behorende to t de grotere objecten, werden door 
een als deel van de Werkgroep ingestelde commissie 
velerlei gegevens gevraagd en verkregen. 

De belangri jkste daarvan z i j n i n nevenstaande staat 
A opgenomen. 

U i t de totale verkregen gegevens va l t thans op te mer
ken, dat : 
a. de wiepafs tand merendeels 0,90 m is, behalve b i j de 

Zuiderzeewerken waar de langswiepen h.o.h. 1,00 m 
l iggen. We l l i ch t is de maa t van 0,90 m vergroot om, 
b i j deze kraagstukken, meer ru imte en daardoor 
een betere l igging voor de bestort ing te k r i j g e n ; 

b. onder de volgnummers 7 en 8 v a n de staat A de 
wiepafs tanden 0,70 en 0,80 m bedragen. De kleinere 
wiepafs tand werd nodig geacht teneinde het a f 
scheuren v a n de s tukken minder moge l i jk te m a 
ken o f w e l ter versterking. De s tukken l iggen op 
grotere diepte, zodat t i jdens het z inken grote „ z a k 
ken" waren te verwachten. De steen kreeg door 
de geringere wiepafs tand tevens minder gelegen
he id o m te gaan rol len. Een vastere hgging v a n de 
stortsteen werd er evenwel geenszins door bere ikt 
of bevorderd; 

c. b i j de aanleg van de A f s l u i t d i j k (nr . 18) zeer zware 
wiepen werden toegepast. Naar Ik meen werd ge
vreesd, da t — b i j de zeer grote stroomsnelheden i n 
de s lui tgaten — de normale be tu in ingen he t weg
ro l l en v a n de bes tor t ing n i e t zouden k u n n e n 
weerstaan; 

d. i n he t bijzonder b i j de Waddenei landen de wiepen 
met een gegalvaniseerde draad werden verstrekt , 

e. w i n d i n g e n van gegalvaniseerd i j ze rdraad de w i e 
pen versterkten, doch de rek nie t konden voorko
men, 

f. i n he t algemeen s tukken v a n 3 lagen werden toege
past, t e r w i j l de dikte daa rb i j varieerde v a n 0,28 m 
to t 0,45 m . De grootste d ik ten kwamen voor b i j de 
volgnummers 7 en 8, waar z ich diepten v a n 25—50 
m voordeden, doch ook waar de diepte slechts 3 m 
bedroeg. 
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B i j Vlissingen, nr . 5, werd een d ik te v a n sleclits 0,33 
m voorgeschreven, hoewel h ier he t 20 m brede 
kraagstuk op een — steil — t a l u d van 1 : 2 k w a m 
te hggen; 

g. de wiepen o m de andere werden be tu ind . Als hoog
te daarvan w o r d t — overeenkomstig de A.V. — O 18 
m vermeld : 

h . de marge tussen de s tukken var ieer t van n i h i l to t 5 
m , t e r w i j l b i j de volgnummers 18 en 26 overlappen 
voorkomen van 2 resp. 5 m . Deze worden i n de 
staat A vermeld met -2 resp. -5. Bedoelde grote 
marge werd nodig geacht o m bepaald een overlap
p ing te ontgaan. De r u i m t e tussen de s tukken werd 
zwaar bestort; 

i . b i j de nummers 1, 2 en 3 als zinksteen 25/80 kg 
word t vermeld. Deze stukgrootte was w e l l i c h t zeer 
moe i l i j k aan te brengen, doch zoals dezerzijds 
reeds opgemerkt als eerste laag n ie t on ju i s t te 
noemen. De hoeveelheid daarvan (300 kg/m-=) l i j k t 
echter wel groot. Een omvang van 100 kg/mS 
waarop 300 kg/m= steen van 80/200 en vervolgens de 
vooraf gespaarde steen van 25/80 kg — zulks om 

een opvul l ing van de r u i m t e n te ve rk r i jgen — zou 
misschien een meer vastere l igg ing geven; 

j . onder de nummers 18 t / m 20 zinksteen 5/80 kg en o n 
der de nummers 21 t / m 26 steen v a n 10/60 kg w o r d t 
vermeld. De nabes tor t ing word t gevormd door steen 
van 60/200 kg. Naar i k vrees zul len hier , als gevolg 
van de kleine zinksteen, g l i j dv l akken worden ge
vormd , zoals i n f i g u u r 213 weergegeven; 

k. b i j de s t randhoofden van D e l f l a n d , n r . 9, 300 kg 
z i n k s t e e n / m 2 werd gebruikt , waarop een 700 kg gro
te bestor t ing v a n 500/1500 kg. Deze zware steen 
diende o m m e t he t eigen gewicht een vastere l i g 
g ing tegen de zware gol faanval len te geven; 

1. de randen van de s tukken, genoemd onder de n u m 
mers 1 t / m 11 en 14, zwaar werden nabestort ; 

m . over he t algemeen de bestort ingen een sterk onge-
m a t i g bovenvlak zul len hebben verkregen. De vraag 
k a n dan ook gerechtvaardigd z i j n : zouden de veel
a l gemeden overlappingen, zoals b i j de reeds 
aangehaalde nummers 18 en 26 é n b i j de onder C-e 
omschreven z inkwerken te I J m u i d e n toegepast, g ro
tere onge l i jkmat igheden hebben veroorzaakt? Naar 
I k meen zal er we in ig verschil z i j n te constateren-

n . een bepaalde eenheid, i n de stukgrootte en de hoe
veelheden z ink - en stortsteen, behalve b i j de Z u i 
derzeewerken, m o e i l i j k is te bespeuren; 

O. u i t de staat n ie t is te concluderen, waarop de o n 
derl inge a f w i j k i n g e n z i j n gebaseerd; 

p. deze inventar isa t ie toch wel een nu t t i ge basis k a n 
z i j n voor nadere overwegingen aangaande nog toe 
te passen constructies, en 

q. nagenoeg steeds b i j kenter ing op laagwater werd 
gezonken. 

Het zal geenszins oninteressant z i j n b innen nie t te 
lange t i j d een gel i jksoor t ig overzicht op te stellen be
t r e f f ende de n a 1964 uitgevoerde zinkwerkconstructies 

Fig. 221. Paalwormen, Teredo navalis L. 

Pig• 222. Paalwormgangen aan de oppervlakte in tropisch 
hardhout. 
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s t a a t B Onderzoek n a a r p a a l w o r m a a n t a s t i r i R e n i n h e t W a t e r s c h a p Schouvfen. 

Opname 
i n : 

P l a a t s Diepte 
i n m. -
N.A.P. 

Gezonken 
i n : 

P a a l 
worm 

Bijzonderheden Omschrijving bevinding 

Augustus 
1873 

Langendijk 20,- IÖ70 Ja Hand van stuk 
bloot 

Bovengebracht zv/aar stuk 
hout door paalworm aange
t a s t . 

Augustus 
18V3 

Langendijk 22,- 1870 Neen Stuk geheel 
onder zand en 
mosselen 

Duiker kon stuk t u i n l a t 
met moeite afbreken. De l a t 
was geheel gaaf en s t e r k . 
Kv/am u i t de grond. 

J u l i 
iSV'f 

Flaauwers é,- 1867/ 
1872 

Ja Na o e v e r a f s c h u i v i n g was r i j s 
hout i n de grond gaaf. Boven 
de grond hout s t e r k aangetast. 

A p r i l 

1875 

Borrendamme 
Susanne's i n 
l a a g 

25,- 1835? Bovengebracht r i j s h o u t v e r 
toonde geen bijzonderheden. 

J u l i 
1879 

Zuidhoek 
( P l a a t d i j k ) 

26,- Niet be
kend 

J a Even tevoren 
vond een a f 
s c h u i v i n g p l a a t s 

Een met paalv/orm doorboorde 
staak v;erd boven gebracht. 

Jvmi 
1881 

V/est Eepard Miet be
kend 

Neen Gaaf r i j s h o u t boven gebracht. 

J u n i 
1883 

Borrendamme b i j 
K i s t e r s n o l 

17,- 1835? Gaaf, onverteerd en t a a i hout 
Vferd boven gebracht. 

Juni 
1883 

Borrendamme b i j 
K i s t e r s n o l 

2lf,- iSifO J a Buitenste delen 
n i e t bedekt 

V/iephout boven gebracht. 
Dunne takken v r i j gaaf, dikkere 
vjel door paalworm aangetast. 

J u l i Nporderstrand 6,- Wiet 
bekend 

Neen Bovengebracht r i j s h o u t v;el bros, 
doch n i e t v e r t e e r d . 

Augustus 
1886 

Noorderstrand 
West Repard 

10,80 Hiet 
bekend 

Neen Afgescheurd 
stuk bloot 

Takken boven gebracht, bros en 
kr a c h t e l o o s . Geen paalv;orm. 

Augustus 
1886 

Noorderstrand 
West Repard 

l̂ f.öO Niet 
bekend 

Neen Duiker l i e p op slappe grond
s l a g blootliggend r i j s en trapte 
er doorheen. 

Oktober 
1886 

Borrendamme, 
n o o r d e l i j k van 
Westhavenhoofd 

11,50 1Ö22 Ween Boven water gebracht r i j s h o u t 
nog lang n i e t v e r t e e r d . 

Oktober 
1886 

Borrendamme 
n o o r d e l i j k van 
Westhavenhoofd 

11,50 1822 Ween Duiker kon z i j n i j z e r n i e t door 
hout heen steken. 

Juni 
1890 

Westhavenhoofd 
Z i e r i k z e e 

1890 Heen 
Een met zeepokken bezette bos 
r i j s h o u t bovengebracht. B i j hec 
di r e k t weer te v;ater l a t en zonk 
het meteen. 

2. Het inventar iseren v a n de a l of n ie t nadelige 
gevolgen van de paa lworm 

V a n oudsher worden houtconstructies belaagd door 
de paa lworm, slechts enkele van de tropische soorten 
hou t z i j n tegen deze vernieler bestand. Zowel de r i j s 
werken als sommige sluisdeuren, steigerwerken en der
geli jke constructies l i j d e n daaronder, a l thans voorzover 
aanwezig i n zout- of s terk brakwater en n ie t samen
gesteld u i t voorbedoelde, enkele soorten t ropisch hout . 

De paa lworm is geen w o r m , h i j is een tweekleppig 
week-schelpdier. A a n onze kust komt de soort Teredo 
navalis L voor, zie het a r t i k e l „Een paalwormproef i n 
Nederland met Indische- en Surinaamse houtsoor
ten," door i r . H . Spoon, i n OTAR van september 1943. 

De paa lworm word t i n alle w e r e l d z e e ë n aangetrof
fen . Het hchaam van de w o r m is wormach t ig , f i g . 221, 
gr i js en s l i jmer ig en is aan de „ k o p " voorzien van ge
tande schelpjes. H i j w i j k t betreffende bouw, v o r m en 
func t i e van de schelpen sterk af van de schelpdieren. 

B i j de meeste schelpdieren rus ten de schelpen i n ge
sloten s tand tegen elkaar. D i t is b i j de paa lworm n ie t 
he t geval. De schelpen z i j n l n gesloten toestand sterk 
gapend, ze z i j n l n verhouding to t he t langgerekte l i 
chaam zeer k le in . B i j een volgroeid exemplaar bedra
gen de lengte, breedte en hoogte alle ongeveer 4 a 7 
m m , ze worden gebruikt o m l n het hou t te boren. Ze 
bevinden zich aan het voorste deel van het l i chaam, 
bestaan u i t dr ie v lakken waarvan er twee z i j n voor
zien v a n een groot aanta l zeer f i j n e tandjes . Ze doen 
dienst als rasp teneinde de paa lworm, he t middels een 
draaiende beweging, moge l i jk te maken he t h o u t te 
verpulveren. A a n weerszijden v a n het l i c h a a m bevindt 
zich een man te l , waartussen kieuwen die naar achte
ren buisvormig z i j n ui tgegroeid. De mante lho l te w o r d t 
door de kieuwen i n twee r u i m t e n gescheiden. B i j de 
b e ë i n d i g i n g v a n deze k ieuwen word t de scheiding 
voortgezet door een scheidingswand en e ind ig t daarna 
i n twee dunne beweeglijke a fzonder l i jke p i jp je s of s i 
fons, die enige centimeters bu i t en het hout , w a a r i n de 
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s t a a t C 

Plaats Aantal 
lagen 

Saraenstelling 
van het stuk 

Diepte i n n 
ben. It.A.P. 

Ingewacseii met 
sand of aange-
B l i b t 

Bijzonder
heden 

Aantasting 
door paal
worm 

Jaar van Bestorting i n 
tonnen per m 

Opmerkingen Plaats Aantal 
lagen 

Saraenstelling 
van het stuk 

Diepte i n n 
ben. It.A.P. 

Ingewacseii met 
sand of aange-
B l i b t 

Bijzonder
heden 

Aantasting 
door paal
worm aan. 

brenp 
inder-
Boek 

Bestorting i n 
tonnen per m 

Opmerkingen 

Drempel van Moordgeul 
van Krammer 

Riet waarop 2 
lagen Geld. 
r i j s 

1 0 , - Hnlf Randen 
bloot 

Palen door
boord 

195'! 0 , 2 5 . 10/60+ 
0 , 3 5 - 30/200 

Drempel van Moordgeul 
van Krammer 

idem Heen Heen 1962 idem — 

Drempel van Moordgeul 
van Krammer 

3 idem 6,50 Zeer weinig S j o r r i n g -
touvjen ver
gaan 

1962 196'( idect 

Kraagstukken b i j 
Bruinisse 

5 Gelders r i j s 
vmarop r i e t 
en Holl, r i j s 

2,50 Heen In aterko 
nate 

195i 196'! D ,2- 10/B0+ 
3 , 3 - 30/200 

Folder Borssele 
Oeververd. Ifoordnol. 3 

hO,- tot 
5 0 , -

Hout dil; 
begroeid 

Heen 1929 195d 

Cal.Hoofdplaatpolder 2 5 . - J a . . . 1920/ 
30 

1957 

Cal.Hoofdplaatpolder 2 5 , - , J a . . . idea 1959 In uitctekende stuk
ken hout noen paalworm 

Hoofdpolder B r u i n i s s e J Q Heen 1o25/ 
1925 

I960 

Zijpe, b i j Viuchthaven 
Bruinisse 

J Q Ileeti 1961 . . . 
V/erldiaven. Bruinisse 3 F i j n G e l d . r i j s 

v/aaroK r i e t en 
Holl. r i j 3 

Heen Veel paal-
worn 

195a 1961 0 , 2 - 10/Ö0 
0 , 3 - 80/200 

paa lworm zich bevindt, uitstelcen. E é n der buizen dient 
voor de ademhal ing en de opname van he t voedsel 
(planlcton), de andere verzorgt de afvoer v a n het wa
ter waaraan he t voedsel en de zuurstof z i j n onttrolc-
ken, en van de a fva l s to f f en . Naast de s i fons z i t t en aan 
he t achtereinde van het l i chaam twee afzonder l i jke , 
kleine ka lks tukken of palet ten. Hiermede is he t voor de 
paa lworm moge l i jk o m na i n t r e k k i n g van de sifons de 
opening i n he t hou t af te s lui ten. He t dier is aldus i n 
staat lange t i j d een ongunstige levensomstandigheid, 
als gevolg v a n een of andere minder gunstige si tuatie. 

ve rvu i ld water, een te laag zoutgehalte of dergelijke, te 
overleven. 

De paa lworm scheidt ka lk af, waarmede de w a n d 
van het geboorde gat w o r d t bekleed. De bekleding 
d ien t als bescherming voor het weke l i chaam. A a n de 
k a l k a f z e t t i n g z i j n de door de paa lworm gemaakte ga
ten te herkennen. He t l i chaam kan een lengte berei
ken v a n zelfs 0,40 m . De paa lworm k o m t beneden h a l f -
t i j voor. T o t welke diepte het dier k a n leven is n ie t 
bekend. A a n de Nederlandse kust is he t aange t ro f fen 
op diepten van meer dan 30 m. F ig . 222 geeft een beeld 

Fig. 223. Wiepmachine — zonder kap — waarbij zichtbaar Fig. 224. Wiepmachine, zonder kap, waarbij o.a. zichtbaar 
de lagering van de vier stuks rolassen, twee van de vier touw- de twee schijven, de vier touwbussen en de wiep met een 
bussen en — links — de trechtervormige inlaat. omtrek van 0,45 m. 
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van de aantas t ing van een t ropisc l i ha rdhouten paal. 
Hier Is de w o r m m i n of meer aan de oppervlakte van 
het hou t gebleven. Op grotere diepten dan ongeveer 10 
m t r e f t men deze aantas t ing v a n genoemde houtsoort 
echter slechts nog sporadisch aan. 

Voor de voor tp lan t ing en on twikke l i ng en de daaru i t 
voortkomende verbreiding van de paa lworm z i j n de 
tempera tuur en het zoutgehalte v a n het water twee 
belangr i jke factoren. De tempera tuur is he t belang
r i jks te t i jdens het larvestadium. De paa lworm doet 
zich he t meest gelden na een hete of droge zomer, zo
als u i t de p a a l w o r m e p e d e m i e ë n i n 1660, 1730, 1759, 
1770/71, 1824/27 en 1858/60 is gebleken. De toen aange
brachte grote verwoestingen schenen al thans een ver
band te hebben met genoemde droge en warme zo
mers. 

De voor tp l an t ing v a n de onderhavige Teredo navalis 
L v i n d t plaats b i j water tempera turen tussen 12 °C en 
23°C. Tempera turen van 30°C schi jnen deze paa lworm 
nie t te deren. Een lagere temperatuur dan 5°C doet 
de boorcapacitelt ophouden, t e r w i j l de w o r m een nog 
lagere tempera tuur w a a r s c h i j n l i j k n ie t verdraagt . 

De paa lworm k a n zich v r i j goed aan het zoutgehalte 
aanpassen, h i j doorstaat een s.g. v a n b.v. p i m . 1,013 en 
b l i j f t b i j een s.g. = 1,035 nog i n leven. Over het alge
meen z i j n de diepere geulen van de zeegaten, waa r in 
het zoutgehalte v r i j w e l steeds op pei l b l i j f t , gunstig 
voor deze belager. 

Zoals reeds opgemerkt z i j n enkele tropische hou t 
soorten van nature paalwormreslstent . H u n resistentie 
hebben deze houtsoorten te danken aan een hoog ge
hal te aan kiezelzuur en a l k a l o ï d e n en nog enige ande
re organische g i f s t o f f e n . Nie t resistente houtsoorten 
kunnen veelal resistent worden gemaakt door het i m 
pregneren met creosootohe, waa rb i j tenminste 200 kg 
per m-'' hou t moet z i j n opgenomen. 

A a n i n de periode v a n 1873—1890 door het water
schap Schouwen opgestelde rappor ten werd , be t r e f f en 
de de paa lworm, de Inhoud van staat B ontleend. 

Staat C geeft de resul ta ten van duikeronderzoekin
gen inzake de paa lworm i n de j a r e n 1957—1964. 

A a n he t voorgaande is toe te voegen, dat : 

1. de dennehouten horizontale aanslagll jsten, zit tende 
aan de roldeuren van de Noordersluis te I Jmuiden , be
re id me t p i m . 200 k g creosootolie per m^, na 6 j aa r i n 
sterke mate door de paa lworm waren aangetast. De l i j s 
t en z i j n bevestigd op N.A.P. — 15,00 m ; 
2. de horizontale aanslagll js ten v a n de puntdeuren van 
de schutsluis te Den Oever, aanwezig ter hoogte van 
NAP — ± 4,00 m , i n sterke mate waren aangetast door 
de paa lworm, nadat ze twee a drie jaar tevoren waren 
aangebracht, en 
3. de dennehouten w r i j f h o u t e n , bereid met tenminste 
250 kg creosootolie per m^ hout , bevestigd aan de 
meerstoelen te I J m u i d e n vanaf he t pe i l van NAP — 
2,50 m voorts na 30 j aa r nog n ie t door paa lworm w a 
ren aangetast. 

De l i j s t en te Den Oever waren van p l t ch -p ine en be
re id met p i m 150 kg creosootolie per m ' . De geciteerde 
aanslagll js ten te I J m u i d e n bevinden zich n ie t voor tdu
rend i n normaal zout water met een soortgel i jk ge
w i c h t van bv. 1,025. Als gevolg van het schut ten word t 
bedoeld soortel i jk gewicht telkens verlaagd to t bv. 
1,013. D i t is he t geval b i j de bultenslulsdeuren, b i j de 
binnensluisdeuren varieert he t soor te l i jk gewicht, op 
het pe i l van NAP — 15,00 m , van 1,018 to t 1,008. Hier 
word t slechts zeer sporadisch de paa lworm aangetrof
fen . 

De te Den Oever gesignaleerde l i j s t en bevonden zich 
aan de buitendeuren, hier k w a m een s.g. van ongeveer 
dezelfde orde van grootte voor als b i j de buitendeuren 
te I Jmu iden . 

Fig. 225. Een touwbus met een kluw polypropylene. 

Als een bi jzonderheid w o r d t opgemerkt, da t een op 
het pei l van p i m . NAP — 5,00 m onder de l u c h t k i s t 
van de bui tenroldeur te I J m u i d e n k l em zi t tende bad-
d ing van dennehout, die z ich v r i j w e l voor tdurend i n 
no rmaa l zeewater bevond doch daar, waar i n geen ge
va l l i c h t kon doordringen, n ie t i n het mins t door paa l 
w o r m werd aangetast. Volledigheidshalve moet echter 
worden vermeld, dat t i jdens de deurbewegingen 
stroomsnelheden optraden v a n we l l i ch t 2 a 3 m per sec. 
Het n ie t doordr ingen v a n l i c h t zal w a a r s c h i j n l i j k m i n 
der Invloed hebben gehad d a n de grote stroomsnelhe
den. Het n ie t aanwezig z i j n v a n de paa lworm i n gebie
den met dergeli jke stroomsnelheden werd t rouwens 
meer gesignaleerd. 

U i t he t voorvermelde en andere gegevens zou z i j n af 
te leiden, dat : 

1. i n de Westerschelde b i j Borssele en b i j de H o o f d 
p laa t geen paa lworm was te melden. Collega Ba 
rentsen plaatste echter k o r t voor de laatste oorlog 
b i j Borssele een dennehouten paal die n a slechts 
é é n j aa r reeds sterk door de paa lworm bleek te z i j n 
aangetast; 

2. de paa lworm i n de Oosterschelde w o r d t aanget rof 
f e n op een diepte van 25 m (Bi j Texel we rd de be
lager op 30 m diepte gesignaleerd, de s tukken w a 
ren zodanig aangetast, dat — daar waar geen r i e t 
was verwerk t — binnen de 15 a 20 j aa r e igen l i jk op
nieuw had dienen te worden gezonken.); 

3. n ie t is komen vast te staan, dat de func t ione le t aak 
v a n een z inks tuk met bestor t ing — het beschermen 
van de onderliggende bodem tegen on tgrondingen 
— door paa lwormaantas t ing word t te n ie t gedaan. 
H ie rb i j d ient evenwel te worden opgemerkt , da t 
men i n de vorige eeuw de s tukken wel me t schor-
kloeten beballastte en het als gevolg daa rvan we l 
l i c h t moge l i j k is dat b.v. daardoor de s tukken van 
i n de eerste h e l f t v a n de vorige eeuw zo goed bleven; 

4. tengevolge v a n aantast ing door de paa lworm wel de 
mechanische sterkte van het r i j shou t ach te ru i t 
gaat, doch de ma t als zodanig echter n ie t ver
d w i j n t . Wel hee f t het touwwerk, waardoor toch de 
constructiedelen b i j elkaar worden „ g e h o u d e n , " 
reeds na 1 of 2 jaar zoveel aan sterkte ver loren, dat 
deze daarna is te verwaarlozen, waardoor de 
samenhang v a n het stuk, als gevolg daarvan, nog 
slechts n i h i l is te noemen. Zou b i j on tg rond ing aan 
en onder de r a n d van de bezinking het s tuk weg
zakken en daardoor steiler gaan l iggen of hangen, dan 
zal de bestor t ing tegen de tu inen en wiepen gaan 
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Fig 226. Wiepen met een omtrek van 0,45 m en een enkel- Fig. 227. Wiepen met een omtrek van 0,45 m en een dubbele 
voudtge winding. winding. 

steunen. Z i j n n u deze door aantas t ing v a n de paa l 
w o r m nie t meer voldoende sterlt, dan zul len de t u i n e n 
en wiepen de steen n ie t meer icunnen leeren en gaan 
ro l len . De vern ie t ig ing v a n het stuit zou daarmede 
z i j n ingeleid en deels gaan afscheuren. Te stellen 
zal evenwel z i j n , dat het v r i j simpele touwwerk — 
zo het nog i n een goede staat zou verkeren — 
voorbedoeld afscheuren toch n ie t zou kunnen te
gengaan. De sterkte zal v a n de wiepen dienen te 
komen evenals van het loodrecht op de afscheur ing 
hggende hout . B i j he t maken van de A f s l u i t d i j k i n 
de Zuiderzee kon een door paa lworm aangetast z ink
werk destijds n ie t meer aan he t gestelde doel 
beantwoorden. I n welke mate bedoelde aantas t ing 
daarbi j een r o l speelde is echter n ie t bekend; he t 
vergaan van het touwwerk mag daa r in nagenoeg 
geen deel worden toebedacht. 

He t s lu i tgat i n de Vlieter moest i n d e r t i j d , vanwe
ge de zeer ernstige aantas t ing van de deklaag door 
de paa lworm, zelfs een jaar eerder worden gesloten 
dan gepland. Onde rwi j l verdedigde men met k e t t i n 
gen hetgeen er van het r i j swerk was overgebleven. 

I n plaats van s jo r r ing touw gebruikte men b i j Den 
Helder — 1930 — gevlochten stalen raamkoord (na 
de oorlog ny lonkoord ) , t e r w i j l l n plaats v a n de z.g. 
Walcherense palen i n de t u inen gecreosoteerde 
masten s taken werden genomen. De staken bleken 
echter (veel) te bros te z i j n ; 

5. een zinkstuk, waarop een dichte bes tor t ing en een 
goede aanzanding of aanslibbing, n ie t van de paal 
w o r m heef t te l i j d e n ; 

6. drempelstukken, toegepast b i j he t maken v a n de 
reeds genoemde A f s l u i t d i j k n ie t door de paa lworm 

werden aangetast daar waar de overlopende 
stroomsnelheden v r i j groot waren, zulks ondanks 
he t schoon van zand en slib spoelen v a n het s tuk 
me t de bestor t ing door het overgaande en daa rb i j 
turbulerende water . Bedoelde overstromen had u i t e r 
aard alleen per ge t i j plaats. De tussenliggende „ k a l 
m e " perioden w a r e n we l l i ch t te k o r t voor he t z ich 
„ z e t t e n " v a n de p a a l w o r m ; 

7. paa lwormaantas t ing i n grote mate k a n worden be
streden door he t inzanden van het s tuk waa rb i j 
d i t , tussen de zinksteen liggende, zand is af te dek
ken met zwaarder ma te r i aa l zoals f i j n g r ind , steen
a f v a l , e.d. De nabes tor t ing zou, zoals eerder opge
merk t , eveneens me t f i j n e r e s tukgroot ten z i j n n a 
te behandelen; 

8. zoals reeds terloops aangehaald, de kans op verzan
den of verslibben van als drempelverdediging aan
gebracht z inkwerk zeer gering zal z i j n en de paa l 
w o r m nie t zal k u n n e n optreden. Bedoelde sterkere 
s t romen zullen over de — bui ten de teen van de 
drempel liggende — grondstukken heenlopen waar 
door de gevormde verzanding grote kans loopt t e 
ve rdwi jnen . Daar zou het stuk voor de paa lworm 
toegankel i jk worden. Een dergeli jke si tuatie zal 
echter slechts k o r t z i j n omdat de b lokker ing en 
s lu i t i ng zo d i c h t b i j is, da t geen gevaar meer zal z i j n 
te duchten, en 

9. he t n u t v a n r ie t l agen b i j de onderzoekingen n ie t 
naar voren k w a m . ( B i j Den Helder werd echter ge
constateerd, dat, alleen daar waar i n de deklaag 
v a n de s tukken geen r i e t was verwerkt , e igenl i jk 
b innen de 15 a 20 j aa r opnieuw diende te worden 
gezonken). 

mïi 'een ^nfeUwZdUg"!"'^ " " "^ ""^'^ '^"^ '''' ""''P' ^"^^^ „voorraadtafeV. 

- .J . - . .5! . .C.-e .vr^i ; , - .=V 
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Als mogel i jkheden en midde len o m een langere duur
zaamheid van de klassieke bodembescherming te bevor
deren zouden dan ook z i j n te noemen: 

a. het toepassen v a n een dichte r ie t laag. B i j het aan
brengen van zo'n laag als bovenste laag zal het 
inzanden van de r i j s lagen nie t meer goed mogel i jk 
z i j n doch wèl he t beter weren van de paa lworm. 
Dezerzijds word t meer p r i j s gesteld op een r ie t laag 
zo laag mogel i jk zuks ter bevordering van voorbe
doeld inzanden è n het beter vastleggen van de 
steen i n en tussen de „ t a k k e n " van de bovenste 
r i j s laag ; 

b. het leggen van twee van de drie lagen r i j s lood
recht op de mogel i jke geulvorming naast het stuk, 
dan wel, b i j toepassing van een r ie t laag, de beide 
r i j s lagen als voorbedoeld. Voor de r i j s lagen zou zo
veel doenl i jk Gelders hout z i j n te gebruiken t en 
einde de treksterkte van het s tuk te bevorderen, 
ook de wiepen zouden van dergel i jk mate r iaa l z i j n 
samen te stellen; 

c. de wiepen samen stellen van een zodanige zwaarte, 
dat de t u i n e n z i j n weg te la ten . Wiepen z i j n ook 
van r i e t te maken zoals o.a. b i j de Zuiderzeewerken 
toegepast. Het resul taat daarmede is m i j echter n ie t 
voldoende bekend, en 

d. de verbindingen van de constructiedelen duurzamer 
te maken door het gebruik van „ k u n s t s t o f k o o r d " 
inplaats v a n het zo spoedig vergankel i jke touw. 

3. De aanlioop en de opslag van het r i j shou t 

Onder B., „ B e s c h r i j v i n g v a n mater ia len voor deze wer
ken" werd onder het ma te r i aa l R i j shou t (B.1) behan
deld. H i e r i n werd de aankoop evenals de opslag v a n 
het r i j shou t i n ru ime mate beschreven. Mede als ge
volg van de door de regering genomen maatregelen zal 
voldoende r i j shou t (g r iend- en boshout) beschikbaar 
z i j n ten behoeve van de nog u i t te voeren werken. 

4. Het zoeken v a n een constructie geschikt voor het 
langs mechanische weg m a k e n v a n wiepen 

De zeer grote z inkwerken v inden voor een groot 
deel plaats langs de kust en op de benedenrivieren. 
Het get i j dwing t hier t o t een werkprogramma, dat i e 
dere dag weer anders v a l t t en opzichte van de „k lok-
k e t i j d . " Gewoonl i jk is he t merendeel der werkzaam
heden geconcentreerd rondom het t i j d s t i p van L.W., 
t e r w i j l nab i j het pei l v a n H.W. arbeidskrachten n ie t 
alleen beschikbaar, doch ook wel overcompleet z i j n . 

Het z inken op de hoogwaterkenter ing is meestal 
n ie t gewenst i n verband met de kortere t i jdsduur van 
deze ken te r ing en het veelal woeligere water. 

Afgezien van de nabestort ingen en enkele kleinere 
werkzaamheden werden de uren rondom H.W. dan 
ook product ief gemaakt met he t spinnen van wiepen. 
Door toepassing echter van de h ierna te behandelen 
wiepspinmachine komen deze uren thans vaak zelfs 
volledig v r i j . 

Het „ s t r o o m z i n k e n " k a n hier enige u i tkoms t b ren 
gen. Het zinken van de s tukken zal echter te a l len t i j 
de (ook b i j het op s troom zinken) een zekere gebon
denheid aan het geti j betekenen. Het l i g t daarom voor 
de h a n d om het vervaardigen van de s tukken daar ge
heel of zoveel mogel i jk los van het wiepenspinnen te 
maken, met gevolg, dat de uren die voor het z inken 
onbruikbaar z i j n , op de zate p rodukt ie f kunnen wor
den gemaakt. Geheel o n a f h a n k e l i j k v a n het get i j zou 
het maken van de s tukken worden, i n d i e n b i jvoor
beeld gebruik is te maken van een beweegbare onder
grond of b.v. een p l a tvo rm, welke boven water k a n 
worden gebracht. Voor z inkwerken i n water met een 
vast pe i l (b.v, l n he t IJsselmeer) is een dergelijke 

Fig. 230. Afgebonden wiepeinde. 

voorziening zeker nodig. Een dergeli jke zate is dan 
ook daar reeds sinds 1934 aanwezig, zie f i g . 188. 

De meer of mindere a f h a n k e l i j k h e i d van he t get i j is 
u i t e raa rd van grote invloed op de bedr i j f svoer ing op 
de zate, he t verandert echter i n wezen niets aan het 
daar plaatsel i jke arbeidsproces. 

Teneinde een beter i nz i ch t te ve rk r i jgen i n d i t ar
beidsproces ter vervaardiging v a n een z inks tuk, werd 
gebruik gemaakt van een arbeidsanalyse. Als een-
heidsmaat voor de s tukken werd de grootte v a n 20 m x 
5 m aangehouden. B i j een a fw i jkende grootte werd 
een omrekening uitgevoerd. 

Een arbeidsspecificatie van de belangr i jks te onder
delen i n manuren l u i d t voor een zinkstuk, groot 1000 
m=, als vo lg t : 

lossen mate r ia len 50—• 70 m a n u r e n 
hou t dragen naar wiepstel l ing 15— 20 m a n u r e n 
wiepen spinnen 120—-130 m a n u r e n 
overige voorbereidende werkzaamheden 

10— 20 m a n u r e n 
wiepen dragen en uit leggen 20— 30 m a n u r e n 
rooster vastmaken 25— 30 m a n u r e n 
h o u t i n v u l l i n g brengen 20— 30 m a n u r e n 
r i e t i n v u l l i n g brengen 20— 30 m a n u r e n 
a fwerken (proppen, enz.) 20— 40 m a n u r e n 

stuk maken 300—400 m a n u r e n 
s tuk z inken 150—300 m a n u r e n 

To taa l 450—700 manuren-
De aanzienl i jke verschil len tussen de overeenkomsti

ge onderdelen op de verschillende werken k u n n e n — 
het maken betreffende — worden verk laard door de 
sterk v a r i ë r e n d e loopafstanden i n verband met meer 
of minder gunstige, onderlinge s i tuer ing v a n de op
slag, de wiepstel l ing en het te m a k e n zinkstuk, alsmede 
door de m i n of meer slechte begaanbaarheid v a n de 
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terreinen. Voorts hebben een minder goede organisatie 
en/of een onaangename verhouding onder he t perso
neel t o t gevolg, dat op deze werlcen de produkt ie aan
z ien l i jk lager k a n l iggen. U i t de specificatie z i j n even
wel de twee volgende belangri jke conclusies te t r ek 
ken : 

1. het spinnen van wiepen met de h a n d vraagt ca. 
35% van he t to taa l aanta l manuren voor de bouw 
v a n een z inkstuk, en 

2. met de aan het get i j gebonden handel ingen (d.w.z. 
de f e i t e l i jke bouw v a n een s tuk) z i j n ca. 85—120 
manuren per 1000 m= of r o n d 30% van het to taa l 
aanta l manuren voor de bouw van een z inks tuk ge
moeid. 

Als gevolg v a n het zeer arbeidsintensieve wiepen-
spinnen deed zich een sterke behoefte gevoelen t o t 
mechanisatie. He t leidde to t de o n t w i k k e l i n g van de 
thans i n gebruik zi jnde wiepspinmachine. 

a. De wiepspinmachine 

Op verzoek v a n bepaalde zijde on twie rp en const ru
eerde de „ M a c h i n e f a b r i e k Slootweg" te Hoofddorp 
omstreeks 1956 de eerste wiep- en wiepspinmachine. 
B i j de opdracht werd een t e r m i j n voor het ontwerpen 
è n levering gesteld van zegge vier dagen, d.w.z. voor 
he t „ b e d e n k e n " , ontwerpen en maken van de m a c h i 
ne. He t aldus gewrochte prototype k w a m op t i j d ge
reed! 

Het pr incipe is be t rekke l i jk eenvoudig, he t verbaast 
dan ook i n sterke mate, dat men n ie t eerder to t deze 
v i n d i n g is gekomen. Nog des te meer daar het ontwerp 
op zich van een geenszins met z inkwerk bekende f a 
b r i k a n t komt . 

De to t heden geleverde machines — r u i m een 50tal 
— komen, behoudens enkele v e r f i j n i n g e n en verbeter
de materiaalsoorten, overeen met het prototype. 

De veel, zeer veel arbeid besparende „ w i e p m a k e r " 
bestaat u i t een paar, tegengesteld draaiende, aan de 
omtrek van een ha l fc i rke lvormige u i t h o l l i n g voofziene 
ro l len , waarvan de assen paarsgewijze middels lagers 
i n twee z i jp la ten of een ro l l en f rame — „A" i n de f i 
guren 223 en 224 — lopen. Tussen de beide ro l lenf rames 
draaien c i rkelvormige s c h i j f p l a t e n — „ B " i n de f i g u 
ren 223 en 224 — waaraan met een bepaalde armlengte 
„ d o z e n " of „ t o u w b u s s e n " — „C" — ten behoeve 
van het b lndmater iaa l , f i g . 225. 

Door de V-snaren „ B " aangedreven s c h i j f p l a t e n l o 
pen middels kogellagers over een korte — m e t vier 
bouten aan een ro l l en f rame bevestigde — buis waar
van de inwendige diameer u i te raard groter is dan de 
diameter van doorgevoerde wiep „E". De schi jven be
wegen zich u i t e raa rd i n tegengestelde r i c h t i n g . 

B i j de eerste machine was op een sch i j f slechts é é n 
touwbus aanwezig en werd de wiep z.g. enkelvoudig 
omwonden. De spoed van de wind ingen k w a m daar
mede op 0,25 a 0,30 m te l iggen, f i g . 226. Als gevolg v a n 
de wens van bepaalde directies werd de spoed met 50% 
teruggebracht, hetgeen op eenvoudige wijze kon plaats 
v inden ; elke s ch i j f werd n l . i n tegengestelde r i c h t i n g 
van een tweede ui thouder met touwbus voorzien, f i g . 
224, „G" . 

Er k w a m alzo nog een w i n d i n g tussen te l iggen en 
werd de spoed daarmede gebracht op 0,12 a 0,15 m , f i g . 
227. De spoed is echter a f h a n k e l i j k van de regelmaat, 
waarmede het h o u t door de ro l l en w o r d t gevoerd; b i j 
eventuele ver t raging, als gevolg van meer weerstand 
door zeer k romme en zware takken, zal de spoed der
halve kleiner z i j n . 

Het hout w o r d t door een bedieningsman zoveel 
doenl i jk op de vereiste hoeveelheid op en voor de 
t rechtervormige in l aa t „ F " over een „ t a f e l " inge
voerd, zie ook „ D " i n f i g . 228. De in laa topening, hoog 

0,50 m en breed 0,40 m , gaat over naar een vierkante 
opening groot 0,16 m x 0,16 m , zodat he t inbrengen v a n 
de weerspannige t akken word t vergemakkel i jk t . 
Voora l b i j toepassing v a n boshout — met een groot 
percentage eiken — hee f t d i t z i j n nu t . 

De flensen v a n de reeds aangehaalde „ u i t g e h o l d e " 
ro l l en lopen nagenoeg langs elkaar teneinde te voor
komen, da t zeer f i j n e tak jes daartussen zullen gera
ken. De ro l len van he t eerste stel z i j n elk voorzien v a n 
t w a a l f tandjes ten behoeve van het doorvoeren van de 
s t reng hout . De gebonden wiep word t u i t de machine 
geduwd en g l i j d t vervolgens door een goot van d u n 
plaats taal verder, f i g . 228 en 229. De lengte van de 
wiep kan naar believen worden bepaald, ze worden 
aan de einden afgebonden, zoals i n f i g . 230 b i j „ A " 
zichtbaar. 

I n elke touwbus bevindt zich een k l u w touw, po ly
propylene, s taa ldraad of dergeli jk mater iaa l . F ig . 225 
toont een bus met polypropylene. V a n u i t de m i d d e n 
hol te voert de draad, v ia een gootje l n de bodem, „ H " 
i n f i g . 224, naar bu i t en om middels een aangelast oogje 
en daarvoor over een zg. g l i j de r t j e , waarop een k l e m 
mende veer, naar de te omwikkelen houtmassa. De 
draad word t aldus een wein ig — wel l i ch t met p i m . 5 
k g — gespannen. De u i te inde l i jke spanning om de 
wiep word t echter veroorzaakt door het u i t de ro l l en 
komende zich ontspannende hout . 

De ro l len worden aangedreven, met een tandwielo
verbrenging, door een 2 pk dieselmotor met 1000 toe
ren, de schi jven door V-snaren , „ K " i n f i g . 223, 224. 

De bediening bestaat u i t een bedieningsman, een 
volwassen handlanger en een jongen. De bedienings-
handle bevindt z ich direct b i j de bedieningsman o m 
b i j eventuele opstoppingen, als gevolg van extreem 
weerbarstige takken , onmidde l l i j k te kunnen ui tscha
kelen. B i j het gebruik v a n f i j n hou t ve rb ru ik t de m a 
chine meer ma te r i aa l dan b i j het spinnen met de 
hand . B i j de toepassing van r u w boshout daal t de p ro 
dukt ie tengevolge v a n de minder gemakkel i jke door
voer v a n het hout . M e t een mengsel van f i j n boshout 
en glad 2- of 3 - j a r i g Gelders hout z i j n grotere p roduk
ties te bereiken. De vraag mag evenwel worden ge
steid met welke houtsoort ontstaan de sterkste w ie 
pen. 

De weekcapacltelt bedraagt aldus ca. 10.000 m per 
week, d.w.z. voldoende voor rond 2300 m^ stuk b i j de 
t radi t ionele wiepafs tand van 0,90 m , 

b. De sterkte v a n de mechanisch gebonden wiep 

I n opdracht v a n de zijde van de r i jkswaters taa t 
werd door het TNO de sterkte van een t i en t a l te W i l 
lemstad vervaardigde wiepen onderzocht. De wiepen 
werden mach inaa l me t een kuns t s to fkoord (polyvy-
leen) gebonden. B i j v i j f stuks was de b ind ing zodanig 
uitgevoerd, dat twee koorden spiraalsgewijze om he t 
r i j shou t waren gespannen, b i j de andere v i j f was de 
b i n d i n g dubbel uitgevoerd, een en ander als hiervoor 
beschreven. De omt rek van de wiepen bedroeg circa 
0,30 m , de lengte p i m . 8,50 m . 

Voor het bepalen v a n de treksterkte werden de wie 
pen een e tmaal onder water opgeslagen. Teneinde een 
centrische t r ekk rach t u i t te oefenen werden de beide 
einden van elke wiep over een lengte v a n circa 2 m i n 
een z.g. kabelkous geklemd. Door midde l v a n een k a 
bel, die met een s trop om de kabelkous en de wiep 
werd bevestigd en me t het andere e ind werd vastge
m a a k t aan het t rekoog van de kabelkous, werd me t 
behulp van een blokkenstelsel de t r e k k r a c h t op de 
wiep uitgeoefend. De grootte van de t rekkach t werd 
bepaald middels een tussen het stel blokken en de 
wiep ingelaste z.g. trekdoos. Met behulp v a n een elek
tronische rekmeter k o n de t r ekkrach t worden gemeten 
i n 25 kg f nauwkeur ig . 
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De t i jdens de t rekproef opgetreden ver lenging werd 
gemeten i n 0,10 m nauwkeur ig en tevens u i tgedruk t 
i n procenten van de meetlengten. 

De resul ta ten van de trekproeven v a n de gebonden 
wiepen varieerden van 775 kg f t o t 1125 kgf en v a n de 
dubbel gebonden wiepen van 1500 kgf to t 1959 kgf . Zo
wel b i j de enkel als b i j de dubbel gebonden wiepen 
t r a d de breuk op b i j een ver lenging v a n 8 a 12%. 

U i t de bezwijkbeelden bleek, da t he t h o u t goed was 
gelegd. De s t i jve b ind ing , de opbouw en he t h o u t waren 
goed op a f t r e k gelegd. He t resulteerde i n een relatieve 
hoge t r ekk rach t en een lage breukrek. 

De gemeten t r ekk rach t voor de zeer dunne wiep 
moet zeer hoog worden genoemd, de t rekvastheid van 
de op t radi t ionele wijze gebonden wiep is daarbi j ver
geleken zeker re la t ief k l e in te noemen. Het is m i j 
n ie t bekend of zwaardere wiepen, è n v a n zwaarder 
hout , i n verhouding een nog grotere t reksterkte k u n 
nen opleveren. 

5. Het maken van s tukken op kuns tmat ige zaten, 

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

He t werk te r re in voor he t m a k e n v a n de z inks tukken 
i n een gebied met get i j beweging, b.v. aan zee o f langs 
de benedenrivieren, k a n worden gevormd door een 
s t rand je of een zanderig voorland. Een derge l i jk ter
r e i n w o r d t een n a t u u r l i j k e zate genoemd. 

De keuze v a n de plaats v a n he t t e r r e in moet zoda
n i g z i j n , da t d i t b i j eb droog v a l t en b i j vloed, ook b i j 
dood t i j , voldoende ondervloeit . I n de omgeving v a n het 
werk te r re in moet n ie t alleen een goede gelegenheid 
z i j n voor de opslag v a n de te verwerken mater ia len, 
doch he t dient ook bereikbaar te z i j n per as evenals 
per vaar tu ig . Voorts moet he t nogal hoger l iggen dan 
het t e r plaatse aanwezige hoogwater. U i t e r a a r d d ien t 

NATUURL'JKE ZATE 

Fig. 231. Natuurlijke zate. 

Fig. 232. Situatie hellingzate — bij M. fig. 233 — in de haven 
voor bijleggers te IJmuiden. 

het z ich eveneens op een n i e t te lange s leepafstand 
v a n de te verdedigen oever, bodem, of d e r g e l i j k objec t 
te bevinden è n — behoudens i n enkele geval len — b i j 
eb (aan zee) „ b o v e n s t r o o m s " z i j n gelegen; d i t o m de 
s leept i jd zo k o r t moge l i jk te maken . 

H e t m a k e n v a n de z inks tukken i n een gebied met 
ge t i j beweging is meestal een w e d s t r i j d m e t h e t opko
mende water. He t s tuk moet, v ó ó r d a t he t v l o t komt , 
nagenoeg geheel gereed z i j n . H e t vervaardigen vereist 
een groot aan ta l r i jswerkers . Het ge t i j d w i n g t d a n 
ook bepaald t o t een zg. schuivend we rkp rog ramma; 
he t v a l t iedere dag anders. H i e r b i j is voorts de onze
kere fac to r v a n een onwerkbare zee op te sommen. 

Het z inken op de ken te r ing v a n hoogwater k a n i n 
he t gebied met get i jbeweging soms n i e t wense l i jk z i j n , 
omdat he t wa te r b i j deze ken te r ing dan beduidend 
woeliger is. Er w o r d t h ier d a n b i j voorkeur zoveel m o 
g e l i j k op de ken te r ing v a n laagwater gezonken. Zulks 
houd t i n , dat omstreeks hoog water een art>eidsover-
schot aanwezig Is en d a t er b i j de vele werkzaamheden 
omstreeks laagwater een t eko r t aan arbeidsl i rachten 
k a n z i j n , hetgeen resulteert i n een productieverl ies 
v a n menige u r e n per dag v a n een groot a a n t a l r i j s 
werkers. 

He t maken v a n de z inks tukken i n gebieden waar 
geen get i jbeweging aanwezig is, doch we l v a r i ë r e n d e 
waters tanden zoals op de bovenrivieren, geschiedt op 
een t e r r e in , d a t ongeveer op de middelbare s t a n d l i g t , 
b.v. op een zanderige oeverstrook. Een d e r g e l i j k ter 
r e i n d i e n t f l a u w naar he t wa te r toe te he l len , zodat 
he t s tuk op de zate i n s t roken k a n worden vervaar
d igd en vervolgens succesievelljk naar en i n h e t water 
w o r d t afgeschoven om verder d r i j v e n d t e w o r d e n a f 
gewerkt. Een derge l i jk t e r r e in d i en t zoveel m o g e l i j k i n 
rus t ig water te l iggen, zoals b.v. tussen een paar k r i b 
ben, dan we l achter een s t rekdam o f een 'andere be
schuttende plaats. 

B i j een nagenoeg constant pe i l , zoals o.a. b i j de IJs-
selmeerwerken, zal z ich veelal een si tuat ie voordoen 
g e l i j k die b i j de bovenrivieren. 

De bezwaren l n he t get i j gebied tegen de n a t u u r l i j k e 
zate z i j n de laats te decennia steeds groter geworden. 
I n he t algemeen bestaan ze o.m. u i t : 

a. de a f h a n k e l i j k h e i d van de ge t i j beweging; 
b. de meestal grote a fs tand tussen w e r k t e r r e i n en de 
plaats v a n ve rwerk ing ; 
c. de minder goede aanvoerwegen naar de n a t u u r l i j k e 
zate; 
d . de veelal minder goede begaanbaarheid v a n het 
werk te r re in ; 
e. de plaats v a n de v e r b l i j v e n v a n de r i j swerkers , die 
t o c h i n de n a b i j h e i d v a n de t e maken s t u k k e n d ienen 
te z i j n , zulks l n verband met de zeer ongeregelde a a n 
vangst i jden , zoals b.v. i n de zeer vroege och tend als i n 
de late avond; 

Fig. 233. Situatie te IJmuiden van de te bouwen nieuwe 
havenhoofden, van de haven voor bijleggers en van een even
tueel hij "A" in het hinnenspuikanaal te maken zate. 
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rig. 234. 

f. de grote loopafs tand tussen de opslagplaats v a n de 
mater ia len , welke immers nogal beduidend boven 
hoogwater dienen t e l iggen, en he t te maken stuk; 
g. de meestal n i e t te realiseren rechtstreekse aanvoer 
van de mate r ia len v a n u i t he t schip naar de zate; 
h . h e t d i k w i j l s on tb reken v a n de moge l i j khe id v a n de 
aanvoer per as v a n he t mate r iaa l naar de zate. De 
aanwezigheid v a n een verharde weg langs de zate, zo
als i n f i g . 231 voorgesteld, zal slechts een enkele maa l 
z i j n te realiseren; 
i . h e t maken v a n de wiepen, dat meestal t è ver vana f 
he t te maken stuk moe t plaats hebben, en 
j . h e t n ie t voldoende beschikbare arbeidsuren k u n n e n 
werken t i jdens hoogwater. 

T e n aanzien v a n de n a t u u r l i j k e zate z i j n voor de z.g. 
„ k u n s t m a t i g e " zate als voordelen op te sommen: 

1. de grotere o n a f h a n k e l i j k h e i d v a n de get i jbewe
g ing ; 
2. een meer v r i j e r e keus i n de plaats v a n de zate, en 
wel i n he t b i jzonder ten aanzien v a n de aanvoer v a n 
de mate r ia len en he t b ivakkeren v a n h e t personeel; 
3. een goede begaanbaarheid van he t t e r r e in rondom 
de zate; 
4. een e f f i c i ë n t e r e gelegenheid voor: 

a. het opslaan v a n de mater ia len ; 
b. de plaats v a n he t maken van de wiepen, en 
c. he t t ranspor t daarvan naar he t te maken s tuk 

Jietgeen een zeer be langr i jke f ac to r k a n z i j n ; 

5. he t we l l i ch t v e r k r i j g e n v a n een aans lu i t ing op he t 
e lektr isch net ten behoeve van onderscheidene w e r k 
tu igen ; 

6. he t b i j elke laagwaters tand te wa te r kxmnen la ten 
van de gereed z i jnde , d a n wel van een d i rec t benodigd 
stuk, en 
7. he t meer ve i l ig i n dr i jvende toestand kunnen op
slaan van de s tukken welke o m verschillende redenen, 
te vroeg te water z i jn . gelaten. 

Fig. 236. De kettingzate, systeem Dekker. De in de figuur 
weergegeven zate heeft een breedte van 2 x 7,50 m, de in 
Doel gebruikte zaten waren echter 3 x 7,50 = 22,50 m breed. 
Bij A werd een deel van 7,50 m breedte tussengevoegd. 

Fig. 235. Hellingzate met een bij laagwater gedeeltelijk drij
vend stuk, een op de helling gereed zijnd stuk en een deels 
reeds afgeschoven stuk. (Foto Cees van der Meulen.) 
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Fig. 237. De kettingzate met luiken waartussen de kettingen. 
De machine voor het bewegen van de doorlopende as, waarop 
de kettingen lopen, is waarneembaar. 

Fig. 238. De overgang van de horizontale sate via stalen 
liggers naar een lager niveau. 

b. De kuns tmat ige zate. 

1. Een hell ingzate te I J m u i d e n . 

Na de reeds eerder genoemde kuns tmat ige (helhng) 
zate b i j de dienst der Zuiderzeewerken werd t e n be
hoeve v a n de bouw van de nieuwe havenhoofden te 
I J m u i d e n een soortgeli jke zate gebouwd. Deze diende 
echter, vanwege de totale grotere omvang van de be
z ink ingen (135.000 m=), v a n andere a fme t ingen te z i j n . 
De enige gelegenheid voor het maken v a n z inkstukken 
op een n a t u u r l i j k e — dan wel op een kuns tmat ige ;^te 
was, bui tenwaarts van het slulzencomplex, aanwezig i n 
de haven voor bijleggers (of bi j leggershaven), f i g . 232 
en 233. 

A a n de noordzijde van deze haven was een s t randje 
beschikbaar. Het werken daarop was evenwel — zoals 
gemeenl i jk — i n sterke mate a f h a n k e l i j k v a n het ge
t i j . D i t h a d to t gevolg, da t de aannemer daardoor ge
noodzaakt was op een kuns tmat ige zate over te gaan. 
Een dergeli jke zate diende echter ter plaatse v a n be
doeld s t rand je gebouwd te worden d a n wel b innen het 
slulzencomplex aan de zuidzijde van het h innenspuika
naal , b i j „A" i n f i g . 233. 

Ben i n het bui tenwater van de haven voor bijleggers 
te bouwen, van het g e t i j a f h a n k e l i j k e , kunstmat ige 
hell ingzate zou — betreffende de aanvoer van m a t e r i 
alen — ongunstiger z i j n gelegen d a n t e n aanzien van 
zo'n zate i n het binnenwater . De aanvoer van het 

Fig. 239. De horizontale zate met het hellende, stalen ge
deelte. 

h o u t per as evenals per vaa r tu ig zou naar he t bu i t en 
water een langere weg vorderen dan naar het b i n n e n 
water, t e r w i j l bu i t en ook de woongelegenheid voor de 
r i j swerkers aanz ien l i jk ongunstiger zou l iggen. (De 
aanvoer per as van het — u i t het zuiden komende —• 
mate r i aa l en v a n het personeel zou over he t p i m . 5 k m 
noorde l i jk gelegen dorp W i j k aan Zee dienen plaats te 
v inden. De benodigde wegverharding was echter reeds 
aangelegd ten behoeve van de opbouw v a n het nieuwe 
noorderhoofd) . 

Voorts zouden de b innen gereed z i jnde s tukken v e i 
l iger l iggen dan bui ten, doch waar tegenover een gro
tere sleepafstand benevens he t schut ten door de noor
dersluis was te stellen. De bouwkosten v a n de zate b u i 
t en zouden beduidend hoger l iggen dan b innen . 

De aannemer (het aannemingsbedr i j f J. v a n der 
Vlies te Sliedrecht) verkoos •— omstreeks 1959 — voor 
de ongeveer 135.000 m^ te m a k e n en aan te brengen 
z inks tukken de bouw van een hell ingzate, volgens de 
f i g . 232, 233, 234 en 235. De breedte bedroeg 65 m , de 
lengte (of diepte) 40 m , zodat de zate een dwarsl iggend 
s tuk van 45 m x 30 m zou k u n n e n bevatten, d a n wel — 
i n een 90° gedraaide si tuatie — twee dergeli jke s tukken 
naast elkaar. De diepte van 40 m zou voor het laatste ge
va l te k o r t z i j n , doch het s tuk zou i n dat géva l deels i n 
het water z i j n te schuiven, f i g . 235. 

B i j een dwars l iggend s tuk zou eveneens een gereed 
z i j n d s tuk gedeeltel i jk i n he t water k u n n e n d r i j v e n . 

Fig. 240. De horizontale zate met het hellende, houten ge
deelte. 
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Fig. 241. De rondlopende ketting met meenemers. 

Het pr incipe v a n zo'n zate is gebaseerd op die van een 
eenvoudige scheepshelling. Te I J m u i d e n lag de zate 
onder een he l l i ng v a n 1:6 a 1:7. I n de vloer waren om 
de 0,90 m (onder elke wiep) op ro l l en lopende sleden 
ingebouwd. De sleden bestonden elk u i t , over een grote 
lengte, aan elkaar gekoppelde baddingen, zwaar 0,065 
m X 0,165 m , en met daartussen loopstroken. Elke sle
de was met een touw aan het boveneinde v a n de he l 
l i n g verbonden o m haar vandaar te l a t en afvieren. 
Zoals u i t de i n f i g . 232 aangegeven s i tuat ie w e l b l i j k t , 
moest he t hou t — inclusief de wiepen — over een nog
a l grote a f s t a n d worden aangedragen. Een to renkraan 
of de rge l i jk ander mechanisch w e r k t u i g werd toen 
nog n ie t gebruik t . 

Er werd zowel b i j ken te r ing op hoog-, als op die van 
laagwater gezonken. Zoals onder C-e vermeld kon 
slechts gedurende 101 werkbare dagen of gedurende 
12 1/2% van de totale t i j d worden gezonken, waarvan 
slechts een enkele maa l twee s tukken per e tmaal . 

De kosten v a n de h e l l i n g bedroegen i n d e r t i j d minder 
dan 7% van de totale kosten v a n een m= z inkstuk. De
ze waren u i te raard sterk a f h a n k e l i j k v a n de omvang 
v a n de totale hoeveelheid. H e t naaldhout , w a a r u i t de 
zate werd samengesteld, moest — n a he t gereed ko
m e n van het z inkwerk l n 1963 — v r i j w e l geheel worden 
afgeschreven. 

2. De ket t ingzate 

T e n behoeve v a n de verdediging v a n : 

a. de kop van de Grevel ingendam b i j de hoek v a n St 
Jacob op Overf lakkee (40.000 m=); 
b. de d i j k v a l b i j K a t s — 50.000 m^ — i n 1966, zie de f i 
guren 23 en 24 i n Otar van m a a r t 1968; 
c. een p i j p l e i d i n g b i j M o e r d i j k (24.000 m^) ; 
d. werken aan de Bergse Maas (75.000 m=); 
e. de werken van de Har ingv l i e tb rug (75.000 m=) en, 
f. een s t rekdam i n de Schelde, b i j Doel, waartoe 
gronds tukken werden aangebracht, zie f i g . 67, werd door 
de betreffende aannemer N.V. v / h J. M . Dekker en Zoon 
te Papendrecht gebruik gemaakt van een z.g. „ k e t t i n g -
zate" (systeem Dekker, waarop octrooi we rd aange
vraagd) . 

Voor de werken te Doel werd door de aannemer aan 
de linkeroever v a n de r iv ier een werkhaven gebaggerd 
achter een nog aan te leggen s trekdam, en w e r d aan 

Fig. 242. De aanvoer van boshout rondom het te maken stuk. 

het benedenstroomse einde daarvan een tweetal kuns t 
mat ige zaten gemaakt, volgens de f i g u r e n 236 en 237. 
De te maken z inks tukken hadden de grootte van 20 m 
X 40 m/60 m , waa rom met een hell ingbreedte van 22,50 
m en een diepte v a n p i m . 25 m k o n worden volstaan. 

I n a f w i j k i n g v a n h e t reeds genoemde type hel l ingza
te, zoals te I J m u i d e n toegepast, lag de zate — boven 
hoogwater — t o t a a n de Insteek van he t t a lud van he t 
haven t je hor izontaa l . 

Fig 243. Situatie van de kop bij de Hoek van St. Jacob, 
oeaoela m ad. 5-e. 

/C o \ v E R F i \ A K Ik ri 
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Fig. 244. Zate te Den Osse met „garen- Fig. 245. Transport van wiepen per Fig. 246. Zate met stalen overgang naar 
klosvormige" rollen. torenkraan. lager niveau. 

Het p lankier v a n de zate bestond u i t , op stalen liggers 
rustende, 2,50 m brede en 1,80 m lange houten „ lu i 
ken". Op he t t a l u d dook de ene zate i n de vorm. v a n 
een g l i jbaan , bestaande u i t stalen prof ie len , f i g u r e n 
238 en 239, en de andere, samengesteld u i t lu iken , naar 
een lager niveau, f i g . 240. Tussen elk tweeta l r i j e n van 
bedoelde lu iken v a n he t p lankier bevond zich een o n 
der 45° liggende h o e k l i j n , w a a r i n een k e t t i n g sleepte, 
f i g u r e n 237, 239 en 241. Zoals u i t f i g u u r 241 b l i j k t loopt 
de ke t t ing , voorzien v a n verticale zg. meenemers, op 
een lager niveau terug. De meenemers g r i j p e n achter 
elke wiep. D i t systeem h e e f t t o t voordeel, d a t de voor 
het a f t r e k k e n van de s tukken benodigde t r ekkrach t 
ge l i j ke l i j k achter elke wiep van het s tuk w o r d t ver
deeld en niet , zoals b i j de „ n o r m a l e " hell ingzate, op 
slechts enkele pun ten te recht k o m t me t gevolg, da t 
daarb i j he t los t rekken v a n sommige wiepen som
t i j d s n ie t is te ontgaan. Voorts is als een be langr i jk 
economisch voordeel te noemen het f e i t , da t de r i j s 
werkers op een hor izontaa l v l ak werken en daardoor 
minder vermoeid raken — dus meer presteren d a n op 
een he l lend vlak. Ook de aanvoer per as is gemakke
l i j k e r . 

He t normale verschil tussen H W en L W is ter p laa t 
se p i m . 5,50 m . Het hel lend gedeelte van de zate k w a m 
b i j no rmaa l hoogwater droog te l iggen. He t op he t h o 
r izontale gedeelte van de zate samengestelde s tuk 
werd door de i n het p lankier Ingelaten — op een aan 
d r i j f a s lopende — ke t t ingen naar behoefte verplaats t , 
zodat de lengte van het te maken s tuk geenszins t o t 
de lengte van he t p lankier we rd bepaald. He t s tuk k a n 
naar behoefte l n het water worden geschoven, f i g . 237, 
238 en 240. Moch t zulks elders n ie t moge l i j k d a n wel 
toelaatbaar z i j n , dan is een dergel i jk zatesysteem een
voudig achterwaar ts te verlengen en tevens, i n d i e n 
nodig, z i jde l ings te verbreden. 
De twee zaten te Doel wa ren zodanig geprojecteerd, 
da t daar tussen i n houtaanvoer per as kon plaats v i n 
den o fwe l per zate aan drie z i jden , f i g u r e n , 240 en 
242. 

Op de — zeer eenvoudige, doch inven t i e f — gebouw
de zate werd con t inu me t 20 m a n gewerkt, hetgeen 
een produkt ie van p im . 3.000 m- per week opleverde. De 
vaara fs tand v a n de zate naa r de plaats v a n bestem
m i n g bedroeg 2500 m . Het onderwerpel i jke type ke t 
t ingzate werd elders, t o t dusver eveneens me t succes. 

Fig. 247. Situatie van de zate te Den Osse en van de be
zinkingen nabij Scharendijke. 

Fig. 248. Situatie werkhaven bij Hellevoetsluis ten behoeve 
van ds te maken bezinkingen voor de stortebedden van de 
spuisluizen en voor de afdamming van het Haringvliet. 
V 
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Fig. 249. De hellingzate met torenkranen bij Hellevoetsluis. 

Fig. 250. Situatie werkhaven Bootsgat ten behoeve van de 
te maken bezinkingen voor de stortebedden, het sluitgat en 
de kraagstukken binnen de dam. 

toegepast. B i j l i e t beschr i jven v a n het zinlcen op 
s t room v/ordt nader op meerdere detai ls teruggeljo-
men. 

3. Hell ingzate b i j Bruinisse 

B i j Brulnisse w e r d i n 1962 ten behoeve v a n het s l u i 
t en van de Grevel ingendam een hel l ingzate gebouwd. 
I n de te voren aangelegde werkhaven was daarvoor 
r u i m t e beschikbaar. De si tuat ie van deze haven t en 
opzichte van he t te m a k e n werk w o r d t i n f i g . 243 
weergegeven. De sleepafstand bedroeg 5 t o t 6 k m . De 
zate werd opgezet voor een hoeveelheid u i t te voeren 
z i n k - en k raags tukken v a n r o n d 150,000 m ^ 

V a n de he l l ing , groot 38 m x 69 m , w e r d het werkge-
deelte ui tgevoerd onder een he l l ing v a n 1:10; he t ge
deelte l n de t i j zone onder 1:5. De constructie was h le r 
v r i j w e l overeenkomstig d ie te I Jmuiden , he t geheel 
k a n eenvoudiger worden genoemd. De bouwkosten w a 
r e n d a n ook w e l l i c h t 25% lager. Ook h ie r werd gebruik 
gemaakt van sleden, h.o.h. 0,90 m . He t werk te r re in was 
goed bereikbaar voor de aanvoer v a n het hou t per 
vaa r tu ig en per as. H e t t ranspor t v a n he t h o u t vond — 
behoudens l n de aanvang — plaats per torenkraan , d i t 
zowel vanaf de vervoermiddelen als v a n de opslag t o t 
op he t te maken s tuk. Ook de gereed gemaakte wiepen 
werden aldus i n bossen op o f n a b i j de plaats v a n be
s temming gebracht. He t werk werd uitgevoerd door de 
„ A a n n e m e r s Combinat ie Z inkwerken" te G o r i n 
chem. 

Fig. 251. Zate te Hellevoetsluis; de sleden steken boven de 
loop-paden uit. 

4. Hell ingzate te D e n Osse ten behoeve v a n de z i n k 
werken i n het Brouwershavense Gat . 

De Aannemers Combinat ie , genoemd onder 3, b rach t 
ten behoeve van de z inkwerken voor de a f d a m m i n g 
van he t Brouwershavense Gat t e n oosten v a n een b i j 
Den Osse aangelegde werkhaven eveneens een h e l l i n g 
zate aan. De, onder 1:10 liggende, zate h a d een breedte 
van ± 90 m en een diepte van 32 m . Ze was voorzien 
v a n zg. „ g a r e n k l o s v o r m l g e " ro l len , f i g . 244, welke i n 
banen, h.o.h. 0,90 m , werden aangebracht. De korte 
wiepen konden h ierop rusten en a f ro l l en . Op de i n 1965 
gebouwde zate w e r d een hoeveelheid v a n ongeveer 
450.000 m^ z ink - en kraagstuk gemaakt. De dwars op 
de he l l i ng samengestelde s tukken werden door 17 
stuks l ie ren — middels een bedrading — i n he t water 
getrokken. Een tweeta l to renkranen loste he t per as 
en per schip i n bundels aangevoerde hou t t o t i n de 
schelven of m i j t e n en zorgde, eveneens nog per b u n 
del, voor verder t r anspo r t t o t op he t s tuk evenals v a n 
de bundels wiepen, f i g . 245. Ook u i t de aanvoer k o n 
rechtstreeks hou t i n he t s tuk worden verwerkt . B i j de 
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Fig. 252. De onderste wiepen rusten op de sleden. 
Fig. 253. Transport van de — in de mijten opgeslagen — 
bundels hout tot op het stuk. 

laagste waterstanden zorgden — onder een he l l i ng van 
1:3 liggende — stalen liggers voor de overbrugging van 
de t r ap tussen de, nogal hoog boven een lage water
s tand liggende onderrand v a n de zate en deze water
stand, f i g . 246, rechts. (Het hier zichtbare s tuk bestaat 
o.a. u i t een zool van kunsts tof , waarop nader zal wor
den teruggekomen). I n f i g . 247 wordt , i n zware s t ippel 
l i j n e n , de si tuatie aangegeven van de werkhaven met 
zate en van de onder de a f s lu i t ing , aan te brengen be
z inkingen. 

5. Hell ingzate b i j de a f d a m m i n g v a n het Har ingvl ie t , 
en een idem b i j de Lauwerszeewerken. 

T e n behoeve van de bouwput voor de spuisluizen i n 
de a f d a m m i n g van he t Har ingv l i e t b rachten Gebr. 
De K l e r k N.V. te Werkendam i n de j a r e n 1956-1967 
z ink- en kraagstukken aan. De s tukken werden gebouwd 
op een n a t u u r l i j k e zate i n de werkhaven b i j Hellevoet
sluis. Vana f 1967 echter werden dergeli jke s tukken voor 
de stortebedden en daarna voor de a f d a m m i n g door 
de Z inkcon N.V. te Hellevoetsluis gemaakt op een 
hell ingzate, gebouwd op dezelfde plaats. F iguur 248 
geeft de si tuatie daarvan t en opzichte v a n de u i t te 
voeren werken. Voor he t maken v a n z inks tukken, to taa l 
groot ongeveer 600.000 m^, werd een hel l ingzate ter 
grootte v a n 36 m x 100 m , onder een he l l i ng v a n 1:7,5, 
gebouwd, f i g . 249. De stukgrootte bedroeg m a x i m a a l 

30 X 70 m . Het r i j smate r iaa l we rd per as en per water 
aangevoerd, me t behulp v a n een tweetal t o r e n k r a n e n 
gelost en voorts daarmede i n de, op het p lank ie r , te 
bouwen s tukken gebracht. 

Ten behoeve van de a f d a m m i n g v a n de Lauwerszee 
werd voor 1965 he t z inkwerk eveneens aanvanke l i jk door 
de genoemde Gebr. de K l e r k N.V. uitgevoerd. H e t vond 
ook daar plaats op een n a t u u r l i j k e zate, en we l l n de 
werkhaven Bootsgat b i j Oostmahorn. Ook h ie r werd 
de u i tvoer ing v a n de z inkwerken door de Z i n k c o n N.V. 
voortgezet, waa rb i j van een hel l ingzate — v a n een 
constructie g e l i j k aan die te Hellevoetsluis — gebruik 
werd gemaakt. De zate werd op kosten v a n de r i j k s 
waters taat ter plaatse van voorbedoelde n a t u u r l i j k e 
zate gebouwd. Figuur 250 geeft de si tuat ie v a n de 
werkhaven Bootsgat t e n opzichte van de a f d a m m i n g 
weer. De zate werd on tworpen voor een hoeveelheid 
r o n d 300.000 m= z ink- en kraagstukken en had de 
grootte v a n 40 m x 66 m . De palen waren v a n onbereid 
dennehout, he t daarop gebouwde plankier v a n gecreo-
soteerd dennehout. I n he t p lank ie r waren, evenals te 
Hellevoetsluis, h.o.h. 0,90 m , op ro l l en lopende sleden 
ingebouwd met gevolg, dat deze boven de daartussen 
gelegen looppaden ui ts taken, f i g . 251. De dwarshe l l ing 
v a n de zate werd geprojecteerd onder een h e l l i n g v a n 
1:7,3. De onderste wiepen konden over de gehele lengte 
op de sleden worden gelegd, f i g . 252. He t m a t e r i a a l r i j s -

Fig. 254. De palen, lang 0,90 m, worden geplaatst op afstan- Fig. 255. Een gereedgekomen stuk met wiepen, hoog 0,18 m. 
den van 0,50 m, de wiepen liggen ook hier nog h.o.h. 0,90 m. 
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hout, r ie t en kunsts tofweefsel voor de s tukken k o n zowel 
over water als per as worden aangevoerd, he t lossen 
vond plaats per torenkraan, evenals he t t r anspor t v a n 
d i t mater iaa l en van de gesponnen wiepen t o t op het te 
maken stuk. De rijsbossen werden — zoals reeds eer
der opgemerkt — i n grote bundels door vaar tu igen o f 
per as aangevoerd en l n m i j t e n , d a n wel d i rec t o f later 
i n het stuk gebracht, f i g . 253. Evenals op een na tuu r 
l i j k e zate z i j n op een p lankier de s taken te plaatsen 
t en behoeve v a n het omhoogbrengen v a n de s j o r r i n g 
touwen, f i g . 252. Het i n f i g . 254 afgebeelde s tuk is, be
houdens de be tu in ing , gereed, t e r w i j l f i g u u r 255 een 
be tu in ing „zg" hoog 0,18 m , laa t zien, de s taken staan 
h.o.h. 0,90 m . I n f i g u u r 256 word t he t 0,51 m d i k k e stuk 
door twee sleepboten van he t p lankie r getrokken, 
waa rb i j de steden meegaan. De r i j swerkers houden de 
sleden „ b i j " t e r w i j l f i g u u r 257 het d r i j vende s tuk en 
de v r i j gekomsn sleden laa t zien. De zate werd ge
b r u i k t i n de j a r e n 1965 to t en met 1969, er w e r d onge
veer 268.000 m^ z ink - en kraagstuk daarop ge
maakt . V a n he t gebezigde mate r iaa l h o u t voor de zate 
zal een gedeelte nog een andere bes temming kunnen 
k r i j g e n , het l ag n l . reeds v roeg t i jd ig i n de bedoeling 
deze mater ia len voor recreatiesteigers te gebruiken. 
Desondanks heef t , gezien de grote omvang v a n he t t o 
ta le z inkwerk, de a f s c h r i j v i n g nog t o t he t n i e t geringe 
bedrag van f l . 0,94 per m^ geleid. De s tukken, voor de, 
aangegeven bodemverdedigingen, werden versleept v a n 
u i t het Bootsgat. De sleepti jd naar he t s lu i tga t bedroeg 
p i m . é é n uur, naar de bodemverdediging v a n de sluizen 
p i m . 75 m i n . en naar het werkhaven t j e aan he t Vie r -
huizer Gat p i m . 2 uren. Na het s lu i ten v a n he t s lu i tgat 
werden de b i n n e n de a f d a m m i n g benodigde k raag
s tukken eveneens gemaakt i n het Bootsgat, doch de 
bu i t en de dam aan te brengen s tukken op een na tuu r 
l i j k s t randje beoosten de werkhaven „Oost" , of kleine 
werkhaven. 

6. Hell ingzate te Scheveningen. 

Ten behoeve van z inkwerken voor de onderbouw 
van de havenhoofden te Scheveningen maakte voor 
de j a ren 1968-1969 meergenoemde Aannemers-Combi
nat ie te G o r k u m gebruik van een b innen de bu i tenha
ven aanwezige bui ten dienst gestelde scheepshelling. 
Op deze, onder 1:5,5 bestrate h e l l i n g werden goten van 
beton gestort, w a a r i n op onderlinge afs tanden van 0,90 
m goed Ingevette sleden konden rus ten en gemakke
l i j k g l i j den . De aldus opgebouwde zate werd als langs-
nening georuikt ; ae zate l iep van L W t o t N.A.P. + 3,60 
ïn. De breedte v a n de zate was 28 m , de diepte bedroeg 

Fig. 258. Situatie te maken werken ten behoeve van de a1-
damming van het Volkerak en van de werkhaven te Wil-

Fig 259 Situatie te maken werken bij Huisduinen en van de 
sate tn de Marinehaven te Den Helder. 
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stampeling 

vloar in vloer in 
raef^elaten stond opgehoolde stand 

Fig. 260. Doorsnede over een beweegbare, doch niet verplaats
bare zate. 

p im. 20 m . De te maken s tukken ter grootte van 26 m 
X 60 m , werden t i jdens he t samenstellen naar behoefte 
i n he t water afgeschoven en verder aangebreid. De 
aanvoer van he t hout , voor de to t aa l te maken 80.000 
m^ z inkstukken, vond per as v ia aanwezige verharde 
wegen plaats t o t o n m i d d e l l i j k aan de zate, met gevolg, 
dat hier geen behoefte aan een t ranspor t per b.v. t o 
r enkraan bestond. I n he t algemeen d r u k k e n de kosten 
v a n een dergel i jk w e r k t u i g nogal op de eenheidsprijs 
per m2, a l thans Indien de te maken hoeveelheden n ie t 
zeer groot z i j n . Volledigheidshalve d ien t h ie r aan te 
worden toegevoegd, dat de aanbesteding v a n genoemde 
hoeveelheid van 80.000 m^ i n twee delen plaats vond, 
waarvan het eerste deel he t kleinste was. De sleepaf-
standen waren n ie t groot; f i g 78 geeft de s i tuat ie van de 
haven van Scheveningen met de te maken nieuwe 
hoofden. De dwarshe l l ing me t zate l i g t t e n zuiden v a n 
de ingang van de b innenhaven. De bouwkosten v a n de 
zate waren h ie r u i te raard zeer gering zodat de gesplit
ste aanbesteding daarop geen invloed v a n betekenis 
kon hebben. 

7. Z inkwerken t en behoeve v a n de Volkerakwerken. 

De z inkwerken t e n behoeve v a n de Volkerakwerken 
b i j Wi l l ems tad m e t een totale omvang van r o n d 
350.000 m^ werden i n de j a r e n 1962-1969 ui tgevoerd door 
de Maatschappi j t o t u i tvoer ing van waterwerken West-
Neder land N.V. te Papendrecht. De s tukken werden 
gemaakt op een ket t ingzate volgens he t „ S y s t e e m 
Dekker" — zoals omschreven onder 2 — i n een k l e i 
ne werkhaven nab i j Wi l lemstad , f i g . 258. Het p lankier 
had een he l l i ng van 1:25. De stukgrootte was m a x i 
maa l 26,50 m X 80.00 m . De zate had een breedte v a n 30 
m en een diepte van 25 m . He t mate r iaa l voor de, u i t 
twee lagen h o u t en é é n laag r i e t samengestelde, s tuk
ken werd ten dele per schip en voorts per as t o t ter 
weerszijden v a n de zate aangevoerd. Voor een over
groot deel kon het hou t di rect i n he t s tuk worden ver
werk t . De geringe a fme t ingen en de moge l i j khe id deze 
zate zeer gunstig te kunnen opstellen verminderde de 
behoefte aan hu lpwerk tu igen voor het t ranspor t ter 
plaatse. De inzet van mechanische werk tu igen beperk
te z ich t o t slechts é é n t rac to r met voorlader. De bouw
kosten v a n de voorbedoelde zate bedroegen ongeveer 
het dubbele van een, samengesteld u i t h o u t met sle
den en looprollen. Het opstellen vorderde echter aan
z i en l i j k minder arbeid, t e r w i j l he t verlies aan m a t e r i 
aal u i ters t gering was te noemen. Vooral b i j kleine ob
jecten speelt zulks een be langr i jke r o l . 

8. Z inkwerken nab i j Huisduinen 

De hiervoor genoemde West Nederland N.V. bouwde 
ten behoeve van het verdedigen met z inks tukken van de 
onderzeese oever van de Helderse zeewering b i j Hu i s 
duinen, f i g . 259, i n de mar inehaven te Den Helder, een 
kett ingzate. Vóórd i en w e r d t i jdens de periode, da t de 
slikzate onder water s tond de nabestor t ing op de z ink -

Fig. 261. Gezicht op de zate. 

s tukken aangebracht i n handenarbeid . B i j he t gebru ik 
van de, nog nader te noemen, steenstorters behoef t 
een dergelijke „ l eeg loop t l j d " n i e t meer te worden op
gevangen. Ook hier waren alle redenen aanwezig geen 
gebruik te m a k e n van de wel aanwezige zg. slikzate en 
de ket t ingzate aan te brengen. De zate h a d a f m e t i n 
gen van 22,50 m x 25.00 m , de he l l i ng bedroeg h ie r 
eveneens 1:25. Vanaf he t op ongeveer N.A.P. + 4.00 m 
gelegen ui te inde van de zatevloer we rd het z inks tuk 
over een geleiding van spoorstaven i n he t wa te r ge
schoven. Ter plaatse v a n de meeste aan te brengen 
s tukken was reeds direct na de tweede wereldoorlog en 
enige j a r e n daarna keileem gestort. Deze wel veel 
weerstand biedende grondsoort k o n evenwel n i e t voor
komen dat z ich daar ter plaatse geulvormingen gingen 
voordoen. P laa tse l i jk werden de geulen aangestort me t 
beschikbaar betonpuin. De aanstor t ingen vonden 
plaats onder een he l l ing van p i m . 1:4, a l thans voorzo
ver de geulvormingen een steller beloop hadden. Als 
bezinkingen werden s tukken t o t 20 m x 60 m gebouwd, 
de totale hoeveelheid bedroeg r o n d 35.000 ra.-. De w i e 
pen, met een omt rek v a n 0,38 m , verkregen een onder
l inge a f s t and v a n 0,80 m en moesten m a c h i n a a l w o r 
den gemaakt . Gezien de gunstige resul ta ten met de 
dubbel gebonden wiepen voor de drempels tukken te 
Wil lemstad werden ook hier alle langswiepen v a n de 
s tukken dubbel gebonden. Gebru ik t we rd tweedraads 
polypropyleen f i l m g a r e n met een breeksterkte v a n ca. 
160 kg. Voor he t koppelen v a n het z inks tuk aan de 
mechanische z inkappara tuur w e r d i n he t s tuk over de 
volle breedte, te r plaatse v a n de zesde wiep, een d ikke 
wiep opgenomen, hierover la ter . Ter plaatse v a n een 
zinkstrop moest volgens he t bestek he t onderrooster
werk worden versterkt met een bos l a t t e n en twee 
slieten, t e r w i j l ter plaatse v a n een prop elk rooster
werk met vier bossen l a t t en en acht slieten w a r e n te 

Fig. 262. De klepzate. 
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versterken en deze achtereenvolgens op twee en op v i j f 
plaatsen met mani l la touw, 0 1 1 m m , aan de wiepen 
te bevestigen. I n verband met het langs mechanische 
weg aanbrengen van de s tukken werd, als gevolg van 
het voorzien van de voorgenoemde zware wiep, slechts 
een k l e in aan ta l van de voorgeschreven propconstruc-
ties gerealiseerd. D i t kleine aan ta l werd gebru ik t voor 
het bevestigen v a n draden t o t he t voorkomen van het 
afschuiven v a n de s tukken. Als v u l l i n g moest per m-
stuk l n de grondlaag 0,8 bos Gelderse r i j s , i n de k ru l s -
laag 1,2 bos Gelderse r i j s en i n de deklaag 0,7 bos 
droog r i e t en een spreidsel v a n 0,5 bos Gelderse r i j s 
worden verwerkt . V lech t tu inen werden geplaatst op de 
buitenste wiepen rondom elk stuk, op de wiepen even
w i j d i g aan de w a t e r l i j n om de andere en op de wiepen, 
loodrecht op de w a t e r l i j n , o m de derde wiep. De t u i n 
palen werden geplaatst h.o.h. 0,50 m t e r w i j l achter e l 
ke paal drie bleeslatten werden gestoken. De aldus ge
vormde t u inen moesten op afs tanden van 3 m met n y -
lontouw, d i t 4 m m , aan de wiepen worden bevestigd. 
(Op deze nogal stevige constructie w o r d t b i j he t z inken 
nader teruggekomen). Het r i j shou tma te r i aa l kon ter 
weerszijden van de zate per as worden aangevoerd en 
nagenoeg geheel rechtstreeks i n het s tuk worden ver
werkt . Odk h ie r bestond geen behoefte aan een to ren -

Fis». 263. Vier typen steenstorters. 
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k r a a n als mechanisch hu lpwerk tu ig . He t werk werd 
ui tgevoerd i n de vier „ w i n t e r m a a n d e n " , oktober 1968 
t o t en met j a n u a r i 1969. 

9. De beweegbare, n i e t verplaatsbare zate. 

T e n behoeve v a n de werken i n he t Europoortgebied 
werden i n d e r t i j d de benodigde z ink - en kraags tukken 
gemaakt op een beweegbare, doch minder eenvoudig 
verplaatsbare, zate op het e i land Rozenburg. De N.V. 
v / h J. M . Dekker en Zoon te Papendrecht paste be
doelde constructie toe o m i n d i t t i j gebied n ie t aan een 
bepaalde hoogte te z i j n gebonden. (Het systeem v a n 
deze zate word t door een octrooi beschermd). H e t 
pr inc ipe van 'dit systeem berust op een werkvloer die, 
te r weerszijden daarvan, beweegbaar aan paal - e n / of 
damwandconstruct ies is opgehangen. Het op en neer 
bewegen v a n deze werkvloer is — behalve middels t a 
kels — ook met spindels u i t te voeren. De hoogte v a n 
de vloer is derhalve v r i j eenvoudig op elke gewenste 
hoogte af te stellen ten opzichte v a n de waters tand. 
Na he t gereed komen v a n een stuk, o f gedeelte daar 
v a n k a n het, na h e t voldoende neerlaten v a n de vloer, 
worden uitgedreven. De breedte van de zate bedroeg 22 
m , de lengte (of diepte) 16 m . Op de vloer, f i g . 260, kon 
een gedeelte v a n een 20 m breed stuk worden gemaakt 
o m het , n a het verhalen naar he t water, vervolgens te 
verlengen. Ten behoeve van bedoeld verhalen diende 
de vloer naar behoeven eerst te worden neergelaten. 
Bedoeld verlengen kon v r i j w e l to t elke m a a t geschie
den. He t i n f i g . 261 weergegeven s tuk hee f t een lengte 
v a n 60 m . H e t hor izontaa l stellen van de vloer k a n het 
bezwaar opleveren, d a t — b i j een dalende waters tand 
en een uitgeschoven s tuk — nagenoeg con t inu de zes 
ophangpunten moeten worden bediend. B i j da lend w a 
ter zou d a n af en toe een hellende s tand aan de vloer 
z i j n te geven, waardoor enige ve r l i ch t i ng i n bedoelde 
s i tuat ie k a n optreden. Een t r a p v o r m van geringe o m 
vang tussen vloer en waters tand zal voorts zeker geen 
di rec t bezwaar z i j n , zoals i n f i g . 261 is waar te nemen. 
De staalconstructie. Inclusief de vloer, h a d op Rozen
b u r g een gewich t v a n ongeveer 34 ton , de belasting 
door een stuk van 20 m x 20 m is te stellen op 40O m= x 
p im . 40 k g of 16 t on , en de bewegende belasting door 
de r i j swerkers op 4 t o n . Te samen 54 ton . Gemiddeld 
zou d i t i n de ophangpunten een belast ing geven v a n 9 
t o n per ophangpunt . De belast ing i n de ophangpunten 
b i j h e t u i tvaareinde zou echter w e l l i c h t t o t 12 t on per 
p u n t kunnen oplopen. Door het verbinden v a n de vak 
werkdragers (de zg. dwarsbalken) door „ s c h a r n i e r e n 
de k inderba lken" is u i t e raa rd een meer soepele con
s t ruct ie te realiseren. Een zeer groot voordeel van een 
derge l i jk zatesysteem is de omstandigheid, dat aan 
drie z i jden m e t een geringe loopafs tand de aanvoer 
van he t mate r iaa l vanaf het midde l v a n vervoer (per 
as) t o t op he t s tuk is u i t te voeren. Een n ie t onbelang
r i j k nadeel is echter, d a t he t verplaatsen van he t ge
heel naar elders nogal kostbaar zal kunnen z i j n . De 
bouwkosten en he t op ru imen van de zate waren inder 
t i j d t e ramen op r o n d f l . 240.000.—, waarvan 60% ware 
af te schr i jven, De middels deze zate verwerkte hoe
veelheden bedroegen 346.000 m» met gevolg, da t de za-
tekosten me t ongeveer f l . 0,55 op de m' ' s tuk rus t ten . 
Bedoelde werken werden uitgevoerd i n het Calandka
naal , d a t reeds i n open verb ind ing me t de Ro t t e rdam
se Waterweg stond, derhalve wel onderhevig aan de 
get i jbeweging, doch n ie t aan de grote waterbewegingen 
i n 'de r iv ier . 

10. De klepzate. 

Behalve de reeds genoemde kunstmat ige zatetypen 
werd een zg. klepzate ontworpen, f i g . 262. De zate 
d ien t gel i jk he t onder 9 omschreven type aan drie z i j -
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den omsloten te worden door drie vertilcale wanden. 
D i t lean een aanvoer per as t o t op de r a n d v a n he t te 
m a l i ë n s tuk t o t gevolg hebben, t e r w i j l een aanvoer per 
schip eveneens een korte loopafs tand m o g e l i j k maakt . 
De klepzate scharnier t aan é é n lange zi jde. De zate of 
plankier k a n u i t meerdere elementen bestaan, die ie
der a f zonde r l i j k op een d r i j f k i s t rusten. De r a m i n g 
v a n de bouwkosten is nogal hoog te noemen ofschoon 
de a f s c h r i j v i n g op het beweegbare gedeelte ger ing k a n 
z i j n . De aan te brengen verticale wanden maken het 
geheel echter kostbaar. 

6. Het aanbrengen van steenbestortingen. 

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

Het aanbrengen v a n de bestortingen werd voor
heen geheel aangepast aan het z inkwerk. Zoals reeds 
aangehaald vond de aanvoer v a n steen t o t naast en 
boven he t s tuk plaats met zolderbakken of met zg. 
steenbakken. (Transpor t per zolderschuit is n ie t v a n 
gevaren on tb loo t ) . Voor he t t ranspor t v a n de steen van 
de bakken t o t op het s tuk beschikte men over de r i j s 
werkers, welke voldoende uren v r i j hadden b i j he t 
maken v a n de s tukken op een n a t u u r l i j k e zate. (Op 
meerdere plaatsen kon men echter ook d i k w i j l s voldoen
de steenlossers -storters aantrekken, d i t vond plaats 
i n zg. „ s t u k w e r k " ) . 

Het gebruik van de kuns tmat ige zate voor he t m a 
ken v a n de s tukken had t o t gevolg, dat er geen „ve r 
loren u r e n " meer beschikbaar zouden z i j n voor het 
storten, t e r w i j l voorts — gezien de voor tdurend s t i j 
gende grootte van de loonfactor — diende te worden 
uitgezien naar het zoveel doenl i jk mechaniseren van 
het steenstorten. D i t vloeide n ie t alleen voor t u i t he t 
bestorten v a n vele z inkstukken, doch tevens u i t he t 
voor he t beschermen v a n dammen, bodems, geulen 
e.d. evenals he t opstorten v a n drempels met m i j n 
steen, g r i n d en l ichte to t zware steen. 

Ook aan de v lakhe id v a n de bestor t ing moesten 
eisen worden gesteld, zoals o.a. aan de „ s t e e n z a t e " o n 
der een a f s lu i t i ng . Bedoelde hogere eisen en de te ver
wachten zeer grote hoeveelheden gaven dan ook de 
Deltadienst aanleiding een onderzoek i n te stellen 
naar de mogel i jkheden v a n he t mechaniseren v a n 
het s tor ten van he t bestort ingsmateriaal . De a fde l ing 
On twikke l ing Nieuwe Werkmethoden van deze dienst 
had daar in een groot aandeel. Er moest een systeem 
worden gezocht, waarb i j de l ad ing steen zijdelings 
vanaf he t dek van de steenbak k a n worden verplaatst , 
t e r w i j l tevens een goede sor ter ing zou z i j n te ve rk r i jgen . 

Door enige aannemers, dan wel i n samenwerking 
van de betrekkel i jke aannemers met de Deltadienst, 
werden — met steun van r i jksgelden — meerdere 
proeven op- en voortgezet. 

Men k w a m daarbi j — i n loop van de t i j d — t o t ver
schillende systemen, f i g . 263. als: 

1. bestaande u i t een „ s t e e n b a k " waarop een aan ta l 
bakken met steen, welke aan de gangborden van 
de bak scharnierend z i j n bevestigd. De bakken 
kunnen worden gekanteld, zodat de steen op de — 
ter plaatse v a n het berghout — langszij aangebrachte 
„ k a m r o l l e n " w o r d t gestort. De ro len van de „ ro l s to r 
ter" s tor ten de steen over boord en „ d o s e r e n " daarbi j 
de steen i n m i n of meerdere mate; 

2. de „ s c h u i f s t o r t e r " , waa rb i j ter plaatse van de 
lengte-as v a n het vaa r tu ig twee r i j e n schuiven z i j n 
opgesteld, welke de steen van het dek afschuiven. 
(B i j he t nieuwste type kunnen de schuiven a f zon 
de r l i j k worden verp laa t s t ) ; 

3. de „ k l e p s t o r t e r " waarb i j de op het dek opgestelde 
„ b a k k e n " onder een he l l i ng v a n 5° naar de open 
zijde steken en aan die zijde middels kleppen z i j n 
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Fig. 264. Verdeling van de bestorting met verschillende 
laagdikten. 
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Fig. 265. Verdeling van de bestorting met verschillende 
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af te s lui ten. Onder de bodem van de baldcen of 
bunlcers z i j n v ibra tors aangebracht. Na he t openen 
van de Iclep w o r d t de l ad ing over boord ge t r i ld , en 

4. de „Jce t t ings tor te r" , waarvan he t dek is voorzien 
van een stalen f r a m e , w a a r i n een z.g. k e t t i n g -
meenemer is gemonteerd. De meenemers z i j n lood
rech t op de lengte-as van het schip opgesteld en 
worden aldus bewogen, waarb i j de op he t dek rus
tende meenemer de steen van het dek a f s c h u i f t . 

De capaciteit van steenstorters word t voornamel i ik be
paald door: 

a. de grootte v a n he t schip; 
b. wijze en omvang van de belading, en 
c. de weersomstandigheden. 

I n d i e n alleen w o r d t uitgegaan van de els, da t alleen 
r o n d de ken te r ing mag worden gestort, d a n d ien t de 
grootte van he t schip zodanig te z i j n , da t de belading 
l n de tussengelegen perloden k a n geschieden. I n de 
p r a c t i j k heef t d i t aanvanke l i jk geleld t o t een scheeps-
grootte van 300 a 350 ton . He t lossen daarvan k a n l n 
een zodanige korte t i j d plaats v inden, da t de hiervoor 
benodigde t i j d is te verwaarlozen t en opzichte van de 
t i j d van belading. 

W o r d t een steenstorter u i t s lu i tend gebruikt voor het 
zinken, d a n w o r d t de capacitei t bepaald door de beno
digde hoeveelheid zinksteen. I s voor een s tuk v a n bv 
1000 m^ 200 t o n steen nodig, dan zou met een storter 
van r u i m 200 t o n z i j n te volstaan. B i j een bestor t ing 
van by. 300 t o n zal echter een storter v a n p i m . 350 t on 
vereist z i j n , d a n wel twee v a n ca. 175 ton . B i j z inken 
-an de steenstorter op eigen ankers o f d raden worden 
atgevierd. Grotere manoeuvreerbaarheid zou h ie r ech
ter wel eens doorslaggevend k u n n e n b l i j k e n . M e c h a n i 
satie en een r u i m e toepassing v a n steenbestortingen 
hebben de o n t w i k k e l i n g en de bouw van d r i j v e n d m a 
ter iaal voor he t maken v a n ge l i jkmat ige bestort ingen 

M e t steenstorters, welke voorzien z i j n v a n doseer-
apparatuur , zou i n beginsel een v r i j grote g e l i j k m a t i g 
h e i d i n laagdikte z i j n te bereiken. 

Alvorens to t de bouw v a n een rols tor ter en een 
schuifs tor ter werd overgegaan z i j n modelproeven i n 
een l abora to r ium gedaan op schaal 1:10. Een verge l i j 
k i n g van de daarb i j gekregen resul ta ten toonde aan, 
dat met beide typen een nagenoeg ge l i jkwaardige ge
l i j k m a t i g h e i d van de bestort ing was te bereiken. Z i j 
bleken evenwel op bepaalde pun ten be langr i jk af te 
w i j k e n van de i n we rke l i j khe id te behalen resul taten 
De hoek van de inwendige w r i j v i n g v a n de steen bleek 
i n de p r a c t i j k be langr i jk te v a r i ë r e n , een var ia t ie w e l 
ke b i j he t onderzoek i n het l abora to r ium nie t k o n 
worden Ingevoerd d a n wel was te benaderen. De i n 
wendige k rach ten i n de steenmassa konden n ie t op 
schaal worden geproduceerd en gaven de proeven geen 
vol ledig beeld. I n he t model werd de invloed van een 
d r i e t a l fac toren, welke i n de p r a k t i j k b i j he t s tor ten 
k u n n e n varieren, onderzocht n l . de laagdikte van de 
steen op het dek, de he l l i ng van he t dek en de snel
he id v a n storten. De verdel ing v a n de bestor t ing word t 
m t i g . 264 gra f i sch weergegeven, zoals deze werd ge
vonden u i t proeven m e t een laagdikte van 1.10 m O 15 
m en 0,20 m , overeenkomend l n de p r a k t i j k met r e 
spectieveli jk 1,00 m , 1.50 m en 2,00 m . De onderlinge 
verschi l len z i j n zeer gering. Er was echter een tendens 
dat by grotere laagdikte de verdel ing iets minder ge-

f i J ' f " ' ^ f 1°"^ ^ " 1 " ® " verk laard u i t he t 
f e i t d a t b i j grotere laagdikte de steenmassa eerder 

i « k i o X T s t o T r ' ° " ^ ^ " ' ^ ^ 

Be t re f fende verschillende hel l ingen van het dek z i j n 
?oo ^ T f ^ n ie t een grootte daarvan van 0° en 

f V Y I ^ - . . ^ ^ ^ ' ^ " j ^ * ' een kleinere he l l i ng v a n he t 
s tor tdek v r i j w e l geen invloed op de dosering v a n de 
steen had . F ig . 266 l aa t het resul taat zien v a n een 3- ta l 
proeven met verschillende s tor t - o f los t i jden. De 
t i jdschaa l van het model is ge l i jk aan de v ierkants -
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Fig. 269. Steenstorter „Taurus" of „Cetus". 

wor te l u i t de lengteschaal. De s to r t t i j den v a n 60, 150 
en 360 sec. i n he t model komen derhalve globaal over
een met resp. 3; 10 en 20 m i n u t e n i n werke l i j khe id . 
U i t de resultante zou z i j n a f te leiden, da t de k l e i n 
ste s t o r t t i j d een iets slechter resultaat zal geven. M i s 
schien hee f t he t brestempo daarop invloed gehad. De 
proeven werden uitgevoerd met steenslag, voorstellende 
stenen me t een s tukgewicht van 80 t o t 200 kg . Proeven 
met steenslag, voorstellende een s tukgrootte v a n 10 
t o t 80 k g gaven een enigszins beter resultaat . (De 
graf ieken z i j n ont leend aan „ H e t aanbrengen v a n 
steenbestortingen met de Steenstorter" v a n de Aanne
mers Combinat ie Z inkwerken te Gor inchem) . 

I n he t l abora to r ium werd ui tgegaan v a n een con
stante verhaalsnelheid, een aanname die i n de p r ak 
t i j k m o e i l i j k zal z i j n te realiseren. 

b. De rolstorter. 

Op grond v a n de resul ta ten v a n proeven werd de 
bouw en het gebruik van een gemechaniseerde steen
stortbak opgenomen i n de overeenkomst voor he t m a 
ken van he t tweede gedeelte v a n de a f s l u i t d a m i n het 
Veerse Gat. Het on twerp werd gemaakt voor een bak 
met een n u t t i g vermogen van 320 ton , f i g . 267. 

Op he t dek staan aan ieder boord acht k ipbakken. 
De k a m r o l i n het boord bestaat u i t twee delen, die ie 
der worden aangedreven door een v ierc i l inder luch tge-
koelde dieselmotor v a n 50 pk. De k ipbakken worden 
hydrau l i sch geheven. He t hydrau l i sch systeem w o r d t 
bekracht igd door een achtc i l inder luchtgekoelde motor 
van 100 pk. 

Het schip werd op 30 september 1959 i n gebruik ge
nomen. Een nabestort ing, bestaande u i t steen van ca. 
80-200 kg, werd met he t schip uitgevoerd. Terzelfder 
t i j d w e r d het verwerken v a n f i j ne re mater ia len be
proefd . De verkregen resul taten beantwoordden aan de 
verwacht ingen. D i t go ld zowel voor he t losprincipe als 
voor de gekozen construct ievorm. He t bleek moge l i jk 

de l ad ing van 160 t on i n zeven m i n u t e n g e l i j k m a t i g te 
lossen. He t pr incipe van he t systeem is he t volgen
de: 

Het lossen van de steen gebeurt door een r o n d d r a a i 
ende as, die voorzien is van schoepen, i n he t gang
boord v a n he t schip. De aanvoer van steen naar de as 
v i n d t plaats door he t k ippen v a n de bakken, die aan 
dek z i j n geplaatst. De schoepen doseren de hoeveelheid 
steen, die w o r d t gelost per t i jdseenheid. H e t schip 
w o r d t t i jdens het lossen i n dwars r i ch t ing verhaa ld . 
Door een regelmaat i n he t lossen en l n een constante 
verhaalsnelheid zou een ge l i j kma t ige bestort ingsdikte 
z i j n te ve rk r i jgen . 

c. De schuifstorter. 

De dosering van de steen me t he t langzaam d raa i 
end schoepenstelsel van de ro ls tor te r bleek m e n n ie t 
geheel, a l thans n ie t voldoende, i n de h a n d te hebben, 
waarom moest worden geconcludeerd, dat naar een 
verbeter ing diende te worden gezocht. I n plaats van 
he t kante len v a n de geladen bakken g ing m e n over 
naar he t v a n de bak afschuiven v a n de steen, f i g . 
263. 

B i j genomen proeven bleken de z i jkan ten v a n de 
modelbak v r i j grote invloed op de s tor t resul ta ten u i t 
te oefenen. I n het model werden deze z i jwanden dan 
ook meeschuivend gemaakt. De resultaten stemden 
overeen met de best verkregen resul ta ten me t he t 
schoepenstelsel van de steenstorter I . 

Op grond van bedoelde resu l ta ten werd i n 1965 door 
he t Bureau voor Scheepsbouw I r . P. H . de Groot N.V. 
te Bloemendaal de schuifs tor ter „ P i e t e r " (Pieter van der 
Vlies) ontworpen, f i g . 268. Het s tor tdek kreeg een lengte 
v a n 28,00 m , t e r w i j l op het 11,93 m brede dek over de leng
te-as tweemaal v i j f schuiven werden aangebracht, de 
breedte daarvan is — op grond v a n het aandr i j fsys teem 

verspringend. De schuiven aan bakboord- en aan 
stuurboordzijde kunnen o n a f h a n k e l i j k v a n elkaar 
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werken, waardoor zowel het eenzijdig als he t tweezi j 
dig s tor ten moge l i jk werd gemaakt. 

De schuiven z i j n voorzien van een neerklepbaar 
gangboord, waardoor de mogelijIcheid werd geschapen 
de steen ook langs de kan ten hoger op te zetten. B i j 
een ladinghoogte v a n 1,50 m bedraagt he t laadvermo
gen 500 ton , t e r w i j l b i j de m a x i m u m diepgang van 2 40 
m de lad ing t o t 700 t on is op te voeren. 

Voor he t beschermen van de sleuven t en behoeve 
van de a a n d r i j v i n g z i j n deze afgedekt. De schuiven 
z i j n van nylonborstels voorzien opdat gruis of ander 
f i j n mate r iaa l he t aandr i j fmechanisme n i e t k a n be
schadigen of verontre inigen, als de rubberslabben door 
de bewegende schuiven opzij worden gedrukt . 

De bediening v a n alle mechanismen v i n d t plaats 
vanu i t de s tuurhu t . (Voor de bouw van he t schip werd 
i n d e r t i j d Verolme's Scheepswerf slechts zeven m a a n 
den gegeven). 

Een verbeterd en zwaarder type van d i t soort storter 
werd i n 1968 door hetzelfde bureau on tworpen t en be
hoeve van de bouw van de nieuwe havenhoofden te 
Hoek van Ho l l and . M e n kon h ie rb i j p r o f i t e r e n van de 
ervaringen, opgedaan me t andere, Inmiddels reeds i n 
de p r a k t i j k beproefde, storters. 

A a n de be t ref fende steenstorters, „ T a u r u s " en „Ce
tus", f i g . 269, moesten zwaardere eisen worden "ge
steld dan aan bv. de voornoemde „ P i e t e r " . Deze 
storters dienden Immers n ie t alleen steen v a n grotere 
a fme t ingen te verwerken doch ook onder andere zee
omstandigheden. B i j he t ontwerpen der schepen is 
steeds i n het oog gehouden, dat f lex ibe l gebru ik ervan 
mogel i jk moest z i j n , waarb i j speciaal gedacht is aan 
het c r e ë r e n v a n ru ime werkdekken, v r i j v a n obstakels. 
N a volbrenging van d i t betreffende werk zouden de 
schepen, na ombouw eventueel, voor m i n o f meer 
overeenkomstige werkzaamheden kunnen worden i n 
gezet. 

De storters z i j n speciaal inger ich t voor he t g e l i j k m a 
t i g s tor ten v a n g r i n d en gebroken steen t o t een ge
w i c h t van ca. 6 t o n per stuk. Hiertoe z i j n de schepen 
ui tgerust me t een n u t t i g laaddek met een nu t t ige op
pervlakte van ca. 500 m^. De l ad ing w o r d t g e l i j k m a t i g 
over boord geschoven door midde l v a n hydrau l i sch 
aangedreven schuifschot ten. 

De lengte v a n deze schepen bedraagt over alles 77,00 
m , de breedte over alles 20,25 m , de diepgang geladen 
3,85 en het draagvermogen b i j deze diepgang 1860 ton . 

Deze a fmet ingen werden, behalve door he t gespecifi
ceerde laadvermogen, vooral bepaald door de volgende 
GISGH, 

1. geringe diepgang, zodat met minde r bezwaar, over de 
reeds gestorte gedeelten van de dammen-onder-
bouw gevaren k a n worden; 

2. de mogel i jkhe id v a n dwarsu i t varen, en 
3. een rus t ig gedrag i n he t golfbeeld, dat i n he t h a 

venmondgedeelte veelvuldig voorkomt . Speciaal 
slingeren, ook b i j dwarsinkomende golven, diende 
zoveel als moge l i jk vermeden te worden. 

T e n aanzien v a n he t gedrag van he t schip, als v r i j 
va rend en als verankerd, speciaal l n bewogen water 
werden uitgebreide proeven genomen i n het Neder
lands Scheepsbouwkundig Proefs ta t ion te Wagen in 
gen. 

Voor mogeli jke verbeter ing van he t gedrag i n zee
gang, m he t b i jzonder b i j dwarsinkomende golven wer 
den m een der schepen als proef an t l - s l inger tanks i n 
gebouwd; ze kunnen to t aa l 300 t o n water bevatten. Na 
gebruik van een h a l f j a a r konden echter nog geen t e 
kenen van beter gedrag worden geconstateerd. 

I n verband met he t werken l n de zeer drukke 
scheepvaartzone werden de schepen voorzien van i n 
kor te lengten onderverdeelde, droge of waterbal las t -
tanks, t e rv / i j l tevens over de volle lengte een dubbele 
bodemconstruotie aanwezig was. M e t h e t oog op stoot-
gevaar werd de bodem uitgevoerd me t een p laa td ik te 
v a n 13 to t 16 m m . 

De op het dek opgestelde schot tenr i jen worden door 
m i d d e l v a n hydraul ische ci l inders bewogen. De schot
t e n ro l l en over h e t dek; ze z i j n per scheepszijde opge
bouwd u i t een v i e r t a l scharnierend aan e lkaar verbon
den schotsecties, zodat het geheel f l ex ibe l b l i j f t . 

I n verband met de eisen v a n dwarsvaren, nauwkeu
r i g positie houden en i n he t algemeen zeer grote m a 
noeuvreerbaarheid, werden Vol th-Schneider propellers 
waa rvan de s t uwkrach t i n r i c h t i n g en grootte naar be
l ieven is te verstellen, voor de voor t s tuwing gekozen 

Q n ? t t 7 f ""^P^" 7 ^ " propellers bedraagt 
900 k W (mech) of 1200 pk, waarmede langsvarend een 
snelheid van 11 k m per u u r behaald k a n worden en 
dwars 4 k m . 

De schuifsnelheid der steenschotten is t i jdens de 
vaar t me t regelbaar. De s to r td ik te k a n gevarieerd 
worden door de scheepssnelheld te v a r i ë r e n 

Fig. 270. Klep- of vibratorstorter Noordzee en Lauwerszee. 
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Fig. 272. Detail van opstelling trilgoot. 

Fig. 273. Dwarsdoorsnede. In het gangboord ter linkerzijde is 
de hydraulische ratelconstructie getekend van de whinch, die 
de eindeloze kettingen aandrijft. 

Fig. 274. Perspectief van de kettingvelden met dwarse staaf
verbindingen. 

De manoeuvreerbaarheid van deze schepen met 
Voi th-Schneider propellers aan beide einden is uniek 
te noemen. 

d. De vibra t i ies tor ter (k leps tor te r ) . 

Evenals b i j de — h ie rna te noemen — ket t ings tor ter 
gaat de steen b i j de zg. v ibra tors tor ter aan é é n zijde 
over boord. B i j het a fs tor ten v a n z inks tukken bereikt 
men zo een betere beheersing v a n de spreiding. 

B i j he t ontwerp van d i t type steenstorter werd van 
twee gedachten uitgegaan, n l . he t bereiken van een 
perfecte spreiding t i jdens he t a f s to r ten en anderzijds 
zo wein ig mogel i jk bewegende delen of wel zo we in ig 
mogel i jk mechanische s l i j tage. I n de p r a k t i j k bleek i n 
middels da t d i t type steenstorter goed aan de ver
wach t ingen voldoet. 

B i j andere systemen hebben de stenen tengevolge 
v a n de onderhnge haakweerstand meer ne ig ing om i n 
groepen over boord te gaan. B i j v ibrat ie gaat d i t euvel 
minder optreden daar bedoelde haakweerstand als ge
volg v a n de t r i l l i n g e n m i n of meer word t opgeheven. 

F iguur 270 geeft he t algemeen p l an van de steen
storter „Noordzee" , eigendom van Zinkcon NV. te 
Hellevoetsluis. De a fmet ingen z i j n : 
lengte over alles ca. 53,00 m ; 
breedte op de spanten 9,80 m ; 
diepgang (belading 300 ton) 1,95 m ; 
diepgang (bi j max. belading 375 ton) 2,15 m ) en 
diepgang, ledig 1,80 m , 

De steen word t geladen l n de aanwezige t i e n t r l l g o -
ten, los van elkaar zodanig op verende onders teunin
gen opgesteld, da t t i jdens he t s tor ten geen t r i l l i n g e n 
op het casco worden overgebracht. E lk van de t r i l g o -
ten is aan de onderzijde van he t laadvlak voorzien v a n 
drie elektromagnetische v ibra toren , waarvan de t r i l -
lingsrichifcing een scherpe hoek m a a k t met d i t l aad 
vlak, f i g . 271. 

Een v ibra tor bestaat u i t een huis van speciaal g i e t i j 
zer, w a a r i n een elektromagneet instelbaar is bevestigd. 
Onder invloed van de magnetische stoot word t he t a n 
ker door de stator aangetrokken. 

Hoewel men met d i t systeem de l ad ing over een h o 
r izontaa l of zelfs een oplopend v lak k a n doen ver
plaatsen, een en ander a f h a n k e l i j k van de opstel l ing 
v a n laadvlak en vibrator , is aan he t laadvlak v a n het 
schip toch een geringe a f loophe l l ing — 5% — gegeven. 
Hierdoor k a n de m a x i m u m belading worden opgevoerd. 
Deze word t n l . mede bepaald door het benodigde a m -
p ê r a g e b i j de aanloop van de v ibra toren . Aldus k a n 
worden voorkomen dat b i j de in ing t i jdens he t s tor ten 
het l aadvlak te veel achterover zou gaan hel len en een 
onregelmatige spreiding het gevolg zou k u n n e n z i j n . 
Tevens w o r d t met de he l l ing een goede a f s t roming be
vorderd; een schoon dek zal de t r i l l ingsoverdracht be
vorderen. 

H e t bedieningspaneel w o r d t v a n u i t de s tuu rhu t be
diend, waar tevens een goed overzicht t i jdens het stor
ten moge l i jk is. 

De t i e n t r l l go t en kunnen i n elke wil lekeurige groe
per ing worden gelost. V a n iedere goot is de lossings
snelheid apar t b i j te regelen. De goten worden aan de 
lage zijde afgesloten door hydrau l i sch bediende k lep
pen, die voorkomen, dat t i j dens het laden of t i jdens de 
vaar t te veel steen over boord zou val len. Zodra de v i 
bra toren worden omgeschakeld begint de losliggende 
steenmassa i n beweging te komen en vangt de hoge 
l ad ing aan i n elkaar te zakken om vervolgens i n ge
l i j k e mate over boord te gaan. De steen k o m t daarbi j 
e igenl i jk pas i n beweging wanneer deze met he t t r i l 
lende laadvlak i n aanrak ing k o m t ; de bewegende 
steen gaat dan over het l aadvlak naar beneden. Op 
deze wijze ontstaat een zeer goede dosering; ook van 
g r i n d en andere korrelachtige mater ia len . 
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BOVENAANZICHT STORTINSTALLATIE (EEN SECTIE) 

Fig. 275. Stortinstallatie. 

De hoofdgenera tor -van 350 k V A b i j 380 Vo l t , wordt 
aangedreven door een van de twee hoofdmoto ren van 
he t schip, beide gekoppeld aan een Schot te l - roerpro
peller. Aldus k a n worden bereikt, dat m e n t i jdens het 
s tor ten het schip met é é n schroef zelfcorr igerend k a n 
werken, t e r w i j l t i jdens de vaa r t een voldoende snel
heid k a n worden on twikke ld . Me t he t oog op de sterke 
t r i l l i n g v a n l ad ing en s tor tgoten is he t casco s t i j f ge
construeerd, onder meer door toepassing v a n twee 
langsschotten. Alzo z i j n dan geen t r i l l i n g e n i n he t cas
co waar te nemen. F ig . 272 geeft een de ta i l v a n een 
t r i lgoot . De vibratie-steenstonter leent zich d a n ook 
wel goed voor die werken, waar b i j he t s tor ten onder 
water een goede dosering een vereiste is. 

e. De ket t ings tor ter 

Reeds medio 1963 on twikke lde de N V Dekker te Pa
pendrecht een a f w i j k e n d systeem steenstorter, d i t was 
gebaseerd op eindeloze ke t t ingen . B i j p roefnemingen 
bleek storten t o t een hoeveelheid v a n 300 kg per m= 
moge l i jk ; een bak me t p i m . 200 t on steen k o n i n vier 
m i n u t e n worden gestort. I n de f i g u r e n 273 en 274 
w o r d t he t systeem i n pr inc ipe weergegeven, het we rd 
me* gunst ig resul taat i n de zg. windgoot v a n het w a 
te r loopkundig l abora to r ium te D e l f t beproefd. 

Bedoeld systeem w e r d — na octrooi aanvrage — n a 
dien toegepast op de steenstorters Steenbok en R a m 
v a n de NV West-Nederland te Papendrecht. Deze z i j n 
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thans ondergebracht i n de NV Mechanisch Steenstort-
bedr i j f , eveneens te Papendrecht. 

De schepen werden gebruik t b i j de a f d a m m i n g van 
het Volkerak. A a n de v lakhe id van de drempels i n de 
a fdamming , waarop doorlaatcalssons moesten worden 
geplaatst, werd door de directie — v a n de r i jkswate r 
staat — hoge eisen gesteld. 

Aanvanke l i j k meende de directie de drempel op te 
moeten bouwen met steen v a n 20-80 kg en werden 
daartoe proeven genomen. Op grond daarvan werd een 
ins ta l la t ie met een vermogen van 425 t on met een 
stortlengte v a n 30 m en een breedte v a n 8 m gereali
seerd. Over de lengte was de ins ta l la t ie verdeeld i n 
vier a fzonder l i jk werkende secties. Iedere sectie bezit 
drie goten met elk vier eindeloze ke t t ingen waar tus
sen prof ie len , „ m e e n e m e r s " genoemd, z i j n aange
bracht . Ke t t i ngen en meenemers g l i j den over een vloer 
v a n 20 m m pantserplaat . De ket t ingwielen , die de ket 
t ingen voortbewegen, z i j n bevestigd op assen, welke 
worden gedraaid door een ratelconstruct ie waarvan de 
hefboom word t aangedreven door een hydraul ische c i 
l inder . 
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Fig. 278. Opstelling van het modelstuk. 

Fig. 279. Krachten in de voorankertrossen tijdens zinken. 
Fig. 280. Stand zinkstuk tijdens zinken (rechts). 
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Elke sectie h e e f t twee ratels en twee cihnders waar 
van om beur ten een stel ak t ie f is. De wisselwerking 
tussen twee ratels w o r d t verkregen door he t a a n d r u k 
ken v a n een eindschakelaar i n de eindstand v a n de 
ene ra te l waardoor, na bekracht ing , een s tuurschui f 
de andere r a t e l weer i n voorwaartse r i c h t i n g doet be
wegen. G e l i j k e r t i j d keert de eersite ra te l weer t e rug 
naar z i j n beginstand, f i g . 275. B i j iedere ratels lag 
m a a k t de aandr i j f a s é é n achtste omwente l ing. De h y 
draulische pompen z i j n regelbaar, waardoor de lo s t i j d 
k a n v a r i ë r e n v a n ongeveer 15 t o t 25 minu t en . 

De schepen z i j n gebouwd onder keur v a n de Neder
landse Scheepvaartinspectie teneinde ze te k u n n e n i n 
zetten voor werken aan de kust. De voor t s tuwing 
v i n d t plaats me t twee schroeven, leder aangedreven 
door een Caterpi l lar motor me t een continue ve rmo
gen van 220 I .P.K. Het schip hee f t twee roeren, t e r w i j l 
voor he t ve rk r i jgen v a n een m a x i m u m aan wendbaar 
he id een Schottel instal la t ie i n de boeg is ingebouwd. 
De propeller is — teneinde beschadiging te voorkomen 
— i n een buis aangebracht. De propeller b rengt een 
s tuwdruk op v a n 1300 kg. 

De schepen z i j n l ang 56,62 m , de breedte 9,50 m , 
hebben een hol te van 2,50 m een ledige diepgang van 
1,30 m , een beladen diepgang van 1,82 m , een vaar-
snelheid v a n 15 k m per uur en een laadvermogen van 
426 ton , De schepen werden gebouwd door NV 
Scheepswerf Jonker en Stans te Hendr ik Ido A m b a c h t 
en door f i r m a W. Schram & Zoon te Bolnes-Papen-
drecht. 

De schepen werden ingezet b i j de a f s lu i t i ng van het 
Volkerak. Voor de drempel daa r in v ie l echter nader
h a n d de keus op een f i l t e r constructie, w a a r v a n de bo
venlaag werd gevormd door een ongeveer 1,50 m dikke 
laag steen m e t een stuk gewicht van 80-300 kg . Het 
aanbrengen v a n deze laagdikte i n é é n s to r t ing was o m 
vele redenen n i e t mogel i jk en tevens n ie t gewenst. Het 
meest gunst ig bleek he t s tor ten i n meer lagen. 
Voor he t eerste gedeelte van de drempel werden onge
veer v i j f s tor tgangen gemaakt, hetgeen neerkomt op 
een bestor t ing van ca. 400 k g per keer. Op grond v a n 
zeer uitgebreide pei l ingen waren slechts enige geringe 
u i t v u l l i n g e n nod ig om de vereiste grote nauwkeur ig 
he id t e verkr i jgen . Het l ie t z ich aanzien, dat ook voor 
de steensoort 80-300 kg de destijds voor de steen 20-80 
k g genoemde halve meter als m a x i m u m hoogteverschil 
v a n de drempel bereikbaar is. F iguur 276 geef t een 
beeld v a n een der steenstorters, f i g . 277 v a n een detai l 
v a n de zg. meenemers. 

Begin 1967 ontwierp genoemde NV Dekker een soortge
l i j k systeem, d a t zelfs op zeer eenvoudige wi jze op een 
bestaand vaa r tu ig met een v lak dak is aan te brengen 
en daardoor qua kosten minder op de eenheidspri jzen 
zal gaan d rukken . De velden v a n d i t systeem z i j n 5,00 
m breed, heel f i j n maar ook grof ma te r i aa l k a n alzo 
worden gestort. Te Zeebrugge werd zelfs steen gestort 
van 3000 t o t 8000 kg s tukgewicht . 

7. Proefnemingen. 

a. De ankerkrach ten en de sterkte v a n de proppen. 

I n 1963 gaf „ K en O" — i n vervolg op het i n 1959 i n 
gestelde onderzoek naar he t zinken op s t room i n het 
Har ingv l i e t •— opdracht to t he t onderzoeken — en het 
bepalen van de grootte — v a n de optredende krach ten 
i n de ankertrossen t i jdens he t z inken en een mogel i jk 
aanwezige vereenvoudiging o f verbeter ing v a n de u i t 
voeringsmethode. 
Voorui t lopende op bedoeld rappor t werden labora to
r iumproeven uitgevoerd op schaal 1 : 40 met een z ink
s tuk van 20 m X 60 m , bestaande u i t po lyv iny l fo l i e , 
waarop aan beide zi jden een krulsnet van schuimplas-
t icwiepen geplakt . Het modelzinkstuk werd naderhand 
op he t prototype ge i j k t me t behulp van „ n a t u u r m e t i n -
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Fig. 281. Krachten in de ankertrossen Uj scheve aanstroming tijdens zinken. 

gen", die i n 1964 i n het Har ingv l i e t z i j n ui tgevoerd; 
h i e rb i j z i j n Icrachten gemeten die he t stromende 
water op een d r i jvend en zinlcend s tuk k a n ui toefenen. 
B i j de proeven i n het model z i j n de volgende variabele 
omstandigheden Ingevoerd: 

waterdiepte, 8,15 m en 20 m ; 
gemiddelde stroomsnelheid v a r i ë r e n d van 0,25 m to t 
1,80 m/sec.; 

opdr i jvend vermogen van het z inkstuk 15,35 en 45 kg /m^ 
kopballast 3,50; 6 en 9 t o n ; 

r i c h t i n g van de s t room t.o.v. de l eng te r i ch t ing van het 
s tuk 0° en 30° . 
golfhoogte, 0,50 m en 0,80 m , en 
golfperiode, 5 sec. 

Door een werkcommissie, samengesteld u i t leden v a n 
„K en O" en de Deltadienst ( i n deze vertegenwoor
d igd door collega N . S m i t ) , werd een zinkmethode op
gesteld. Voor de kop van het s tuk werd daarbi j de ge
b ru ike l i j ke kopbak vervangen door een buis en zoda
n i g aan het s tuk verankerd, dat zoveel mogel i jk é é n 
geheel werd gevormd. De buis maakte de gehele z i n k -
manoeuvre mee en kon naderhand v a n het s tuk wor 
den afgekoppeld. De voorankertrossen l iepen vana f de 
buis naar de bovenstroomse bodem. 
Een op het s tuk bevestigde kopballast werd vanaf een 
werke i land (ponton) op het s tuk aangebracht en het 
geheel vervolgens gevierd. Hierdoor g ing de kop v a n 
het s tuk z inken. A f h a n k e l i j k v a n de grootte van de 
stroomsnelheid, he t opdr i jvend vermogen van het s tuk 
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Fig. 284. Beproeven van proppen op klassieke zinkstuk. 
Zinkstuk bestaat uit zware kruislaag, riet en normale deklaag. 
Grootte 21 m x 20 m, wiepen h.o.h. 0,90 m X = plaats van 
prop. Rij 1—3: wiepen versterkt met draad, 0 3 mm. Zware 
proppalen, slieten gebonden met verslagen want. Rij 4-6: geen 
versterkte wiepen, normale proppalen, slieten gebonden met 
zinkwant. Rij 7-8: geen slieten, normale proppalen. Rij 9-11 
en 12-14: geen slieten, proppen met lijn gebonden. 

en de waterdiepte ging de rest van het stuk geheel of 
gedeelteli jk meezlnken en onder een bepaalde he l l i ng 
staan. Door het h i j sen v a n de kopballast en het w i j z i 
gen v a n de lengten v a n de ankertrossen waren i n 
pr incipe nog plaatscorrecties op de l igg ing van het 
s tuk ter plaatse van de van te voren aangegeven, 
zinkplaats mogel i jk . 
Zodra de kop eenmaal op de bodem was gezonken, 
kon me t behulp van een steenstorter, die vanaf het 
werkei land werd afgevierd, het s tuk gedeeltelijk wor 
den afgestort . De buis kon worden te rug genomen. 
Met een steenstorter we rd vervolgens de u i t e inde l i j k 
benodigde ballast op het z inkstuk aangebracht. 

B i j kleine stroomsnelheden, een groot opdr i jvend 
vermogen en op diep water ging het stuk zeer stei l 
staan. D i t zou moei l i jkheden kunnen geven b i j he t be
stor ten vanaf een steenstorter, die over he t s tuk werd 
afgevierd. Door aan de s taar t van he t s tuk te t rekken 
met een sleepboot of vanaf een gemeerde bak, kon 
worden bereikt dat het s tuk onder een f lauwe he l l i ng 
ging staan. De stenen, die vanaf de steenstorter wer
den gestort, gingen n ie t meer ver ro l len en de s taar t 
ging op de gewenste manier z inken. 

Een langzaam vieren vanaf de kop bleek te verkie
zen boven de oude methode, waarb i j de z i n k l i j n e n op 
één moment worden losgelaten, dan wel losgegooid. I n 
het laatste geval z ink t he t s tuk — vooral b i j kleine 
stroomsnelheden, een groot opdr i jvend vermogen en 
een grote waterdiepte — onder zeer steile hel l ingen. 
Zo'n verschijnsel word t b i j de gelanceerde nieuwe me
thode nog versterkt i nd i en een grotere kopballast 
word t toegepast dan s t r i k t noodzakel i jk is. Er bestaat 
dan n l . eveneens het gevaar, dat t i jdens he t z inken de 
kopballast van het s tuk r o l t t en gevolge van de steile 
he l l ing h ie rvan . De mogel i jkheid , dat o m deze reden 
de zinkmanoeuvre zal mis lukken , ve rminde r t sterk, i n 
dien de kop van het s tuk langzaam w o r d t gevierd. De 

kopballast moet echter groot genoeg z i j n om tezamen 
met de s t roomdruk de kop v a n het s tuk naar beneden 
te brengen. Een grotere kopballast is evenwel n i e t be
zwaa r l i j k wanneer de z inksnelheld maar i n de h a n d 
k a n worden gehouden. 

B i j de proeven werd een zij veranker ing toegepast ter 
plaatse v a n de buis en op 10 m vanaf he t s taarteinde. 
Voora l op de waterdiepten v a n 15 en 20 m was zulks 
noodzakel i jk o m ontoelaatbare s l inger ingen v a n het 
stuk t i jdens de zinkmanoeuvre te voorkomen. Afgez ien 
van de geringe s tabi l i te i t van het stuk, i n d i e n geen 
z i jveranker ingen zouden worden toegepast, nemen t e n 
gevolge van het slingeren tevens de ankerk rach ten 
toe. I n verband met de moge l i jkhe id van een geringe 
a f w i j k i n g van de rechte aans t roming i n het prototype, 
bleek daar ook b i j een waterdiepte v a n 8 m een z i j¬
veranker ing gewenst. 

I n he t modelonderzoek w e r d een s tuk gebru ik t v o l 
gens f i g . 278 t e r w i j l i n f i g . 279 de totale k r ach t en l n de 
voorankers worden aangegeven. I n deze f i g u u r is b i j 
geschreven het gewicht van de kopballast, da t nodig 
was om b i j een bepaalde stroomsnelheid de kop van 
het s tuk naar beneden te brengen. Als kopballast 
word t beschouwd het gewicht onder water v a n de 
stortsteen, verminderd met he t opdr i jvend vermogen 
van de buis. F iguur 280 geeft de s tand v a n he t s tuk 
t i jdens de zinkmanoeuvre aan, t e r w i j l f i g u u r 281 enige 
van de verkregen resultaten b i j het bepalen v a n de 
ankerkrach ten vermeld; de waterdiepte bedroeg 8 m . 

Het is mogel i jk de in i t i ë le belast ing van een z i n k 
stuk, da t op s troom word t gezonken, kleiner te kiezen 
dan van een zinkstuk, dat i n s t i l s taand water naar 
beneden moet. Er word t daarb i j gebruik gemaakt v a n 
de krach t , die het stromende water op het s tuk t i jdens 
de zinkmanoeuvre ui toefent . De kop van he t z inks tuk 
w o r d t over ca. 8 m lengte met 100 kg . /m- belast, zodat 
d i t gedeelte zonder haperen z ink t . H e t resterende ge
deelte v a n het s tuk w o r d t belast me t 15 a 20 k g / -
m ' . De genoemde belastingen gelden voor he t ge
val , d a t de l eng te r ich t ing van het s tuk dezelfde is als 
de r i c h t i n g van de stroom. B i j grotere stroomsnelhe
den dan 1,00 m/sec. verdient he t aanbeveling de kop -
belast ing te vergroten. De s tabih te i t van het s tuk t i j 
dens het z inken word t vergroot door het s tuk een ge
bogen v o r m te geven. Zulks k a n worden bere ik t door 
het doelmat ig aanbrengen van de in i t i ë le belas t ing: 
a. door he t s tuk i n het m i d d e n zwaarder te belasten 
dan aan de randen, zodat het een gootvorm aanneemt, 
bi jvoorbeeld een kopbelasting v a n 100 kg/m'* over de 
eerste 8 m lengte, een belast ing v a n 35 a 40 kg /m^ over 
een 10 m brede middenstrook en het resterende ge
deelte onbelast, en, 
b. door slechts de kop v a n he t z inks tuk te belasten, 
zodat de s taar t v a n het s tuk b l i j f t zweven t e r w i j l de 
kop op de bodem l ig t . Het z inks tuk neemt dan een B-
v o r m aan. 

Aldus werd het raadzaam geacht — i n he t model 
stuk — de randen van het s tuk aan de ankertrossen 
te verbinden o m te voorkomen, dat he t gedeelte v a n 
he t s tuk tussen de proppen en de randen t i jdens het 
z inken zou omslaan t e r w i j l de veranker ing i n dwars
r i c h t i n g aan het stuk zo we in ig moge l i jk beweging 
moet toelaten. Zulks werd v a n het grootste belang 
geacht wanneer op diep water zou worden gezonken of 
wanneer he t s tuk scheef op de s t roomr ich t ing zou l i g 
gen. De hoek tussen de lengte-as v a n he t s tuk en de 
r i c h t i n g van de stroom zou aldus zonder bezwaar ca. 
15° kunnen z i j n . 
B i j een hoek v a n 30° zou het s tuk b i j kleine s t room
snelheden ongewenst scheef gaan staan, t e r w i j l b i j g ro
te stroomsnelheden de s tab i l i t e i t dan zeker i n gevaar 
zou kunnen komen. B i j scheve aans t roming zou het 
derhalve aanbeveling kunnen verdienen de kopbelas-
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t i n g te vergroten to t bi jvoorbeeld 150 kg/m= en de rest 
van het s tuk geheel onbelast te la ten . De m a x i m u m 
en m i n i m u m stroomsnelheden b i j de proeven — waar
u i t het vorenstaande werd geconcludeerd — bedroe
gen 1,50 m en 0,70 m./sec. 

Het modelonderzoek beperkte z ich verder t o t he t 
meten van de optredende k rach ten i n de anker t ros
sen, het bepalen van de s tand van het s tuk t i jdens het 
z inken en het visueel waarnemen van he t gedrag van 
het stuk t i jdens de zinkmanoeuvre. 

Na het i j k e n van he t modelz inkstukje , op de pro to
typemetingen i n het Har ingvl ie t , werden i n het model 
onder verschillende omstandigheden de p roefz ink ingen 
verr icht . De i n de ankertrossen gemeten krach ten en 
de daarbi j behorende standen van een bepaald z i n k 
s tuk z i j n weergegeven i n f i g . 282; ze geven de resul ta
ten van de met ingen i n het model aan voor een stuk 
van 20 m X 30 m. F iguur 283 geeft een samenvat t ing 
van de resul taten v a n alle modelmet ingen waarb i j de 
leng te r ich t ing van het s tuk evenwi jd ig is aan de r i c h 
t i n g van het stromende water. 

De kopbelasting d ient voldoende groot te z i j n om sa
men met de s t roomdruk de kop van het s tuk naar de 
bodem te brengen. Een grotere kopballast zal n ie t be
zwaar l i jk z i j n , wanneer de zinksnelheid maar i n de 
h a n d k a n worden gehouden. Een be l angr i jk p u n t b i j 
he t la ten vieren van het s tuk is, dat he t gedrag van 
het stuk, nadat d i t onder water is verdwenen, nog k a n 
worden be ïnv loed . 

I n die gevallen, waa rb i j de he l l i ng v a n he t s tuk on
der water i n de evenwichtstoestand zeer s tei l is, (het
geen zich k a n voordoen b i j een combinat ie v a n moei 
l i jkheden , onts taan b i j de nabestort ing) kunnen de 
stenen van het s tuk ro l len . Voorts werden b i j he t m a 
noeuvreren moe i l i jkheden voorzien met de steenstorter 
achter he t werke i land en boven de kop v a n het s tuk 
i n verband met de hiervoor beschikbare raimte. 

B i j de proeven werd een zi j veranker ing toegepast ter 
plaatse van de buis en op 10 m voor he t staarteinde. 
Vooral op diep water — 15 a 25 m — w e r d zulks nood
zakel i jk geacht teneinde ontoelaatbare s l ingeringen 
van het s tuk t i jdens de manoeuvre te voorkomen. A f 
gezien van de geringe s tab i l i t e i t v a n he t s tuk zouden, 
b i j afwezigheid van de z i jveranker ingen, de anker
krachten k u n n e n toenemen. 

U i t de proeven bleek voorts, dat — b i j een stuk, 
waarvan de lengte-as v a n he t s tuk een hoek van 30° 
maak t met de s t roomr ich t ing — de zi j ankertrossen 
ongeveer loodrecht op deze s t roomr i ch t ing dienen te 
staan. De grootte van de ankerkrach ten bleek b i j de 
genoemde scheve hoek zelfs ca. 2 a 2,5 m a a l zo groot 
te z i j n als b i j rechte aanst roming. 

Tengevolge van de golfbeweging, waa rb i j he t z inken 
op s troom nog moge l i jk moet worden geacht (gol f -

Fig. 289. Tijdwinst bij sinken op stroom. 
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noogte 0,50 m a 0,80 m ) , namen de maximale anker
krach ten met ca. 25 a 30% toe ten opzichte van de s i 
tuat ie met alleen stroom. 
Het modelzinkstuk werd vervolgens ge i jk t op de r u w 
heidsweerstand met de zinkbuis vóór de kop. De resul
taten, die i n nevenstaande tabel z i j n weergegeven, 
toonden aan, dat i n he t model wel voldoende nauw
keurig de, i n de werke l i jkhe id , optredende k rach ten 
t i jdens een zinkmanoeuvre kunnen worden bepaald. 

b. Sterkte van de proppen op een klassiek s tuk 

I n oktober 1961 waren door de Deltadienst reeds 
practische waarnemingen ve r r i ch t be t ref fende de 
sterkte van de, op een klassiek z inks tuk geplaatste 
proppen; he t vond plaats i n de werkhaven te W i l l e m 
stad. Het s tuk werd met vier trossen aan de, zich i n de 
werkhaven bevindende steiger verankerd. De s i tuat ie 
van de proppen word t i n f i g . 284 weergegeven. 

Onderstaande staat geeft een overzicht v a n de ver
kregen resultaten. 

Prop 
nr . Constructie v a n de prop. 

Gemeten max. 
k r a c h t i n kg . Omschr i jv ing v a n de resul taten. 

1 Zeven l ichte , gecreosoteerde perkoenpalen, ge
slagen zowel i n boven- als i n onder rooster
werk vers terkt met vier bos bleeslatten en 
twee groene slieten van 5 m . 

3045 B i j ± 2000 kg. schrok he t s tuk meerdere ma len 
en vervormde. De n ie t opgevulde proppalen 
werden dusdanig gebogen en gedraaid, da t 
u i t e inde l i j k de tros er af schoot. Enige proppa
len braken. 

2 Proppalen als onder 1. 3190 Bi j ± 2400 kg . schrok en vervormde he t s tuk 
regelmatig. B i j ± 3000 kg . schoot de h o u t v u l 
l i n g tussen de proppalen u i t . Tros schoot van 
prop, palen gebroken. ( I n p r o p l i j n 1-2 waren 
v i j f wiepen vers terkt me t gegalvaniseerde 
draad 0 3 m m ) . 

4 Groene propalen, 0 9 cm, geslagen i n kussen 
v a n vier bos l a t t e n en twee slieten, vast ge
bonden met vier-strengs verslagen wan t . 

2750 B i j ± 1800 kg . vervormde het s tuk; steen i n 
s tuk verplaatste z ich. B i j 2750 kg . w e r d het 
s tuk uiteengescheurd; de proppalen waren nog 
heel. 

5 Groene schletwilg proppalen, 0 9 cm, geslagen 
i n kussen v a n vier bos bleeslatten en dr ie sl ie
t en ; vast gebonden met vier-strengs wan t . 

2175 Als 3 b i j 1300 kg . resp. 2175 kg . 

7 L ich te proppalen met s teenvull ing, geslagen l n 
vier bos l a t t en , vastgebonden met vier-strengs 
want . 

1750 B i j ± 800 kg. brak é é n paal . 
B i j ± 1000 kg. sterke ve rvo rming v a n he t stuk. 
B i j ± 1700 kg . prop geheel afgebroken. 

9 Zware, droge proppalen me t s teenvull ing, geen 
slieten. Vier bos l a t t en vastgebonden aan he t 
stuk met drie-strengs wan t . 

2900 B i i 2250 kg. ve rvorming . U i t e i n d e l i j k we rd het 
stuk t o t aan de 4e wiep ui teengetrokken. 

10 Groene proppalen, vier bos l a t t en , vast gebon
den met z inkwant . 

1800 Stuk geheel kapot ge t rokken. 

12 Droge proppalen, vier bos l a t t en , vast gebon
den me t vier-strengs vaste wan t . 

1900 Prop heel; s tuk vernie ld . 

14 Droge proppalen, vier bos l a t t en , vast gebon
den met vier-strengs want . 

2175 Palen heel, stuk u i teen getrokken. Dubbele ge
galvaniseerde draad gebroken. 

Opmerk ingen 

0,82 
0,82 

0,82 

0,82 
0,66 
0,66 

0,25 
0,25 

1542 
4624 

1082 
a246 

648 
1011 

1540 

4290 

5500 
1150 
3320 

400 
1090 

D r i j v e n d stuk. 
Kop een paar meter 
onder water 
Kop 1,80 m onder 
ivater. 
K o p 2,60 m onder 
D r i j v e n d stuk. 
Kop 4 m onder 
water 
Dr i jvend s tuk 
Kop op bodem. 
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Het belasten van de proppen geschiedde stuk voor 
stuk, waarb i j de belasting geleideli jk van n u l to t 
max imaa l werd opgevoerd. De t r ekkrach t werd gele
verd door de l ie ren van een dr i jvende bok, vanwaar 
een staaldraadstrop o m de proppen werd gelegd. I n de 
draad was een mee t ins t rument zo opgenomen, da t de 
t r ekkrach t constant k o n worden afgelezen. De proef 
werd telkens zolang voortgezet, dat de be t ref fende 
prop het begaf, dan wel het stuk u i t elkaar werd ge
t rokken. 

De f i g u r e n 285, 286, 287 en 288 geven beelden v a n be
proefde proppen. 
U i t de verkregen resul ta ten zou z i j n te concluderen, da t 
b i j toepassing v a n zware proppalen een k r a c h t van 
max imaa l 1500 kg . per p r ó p als grens v a n belast ing is 
te stellen. De propconstruct ie volgens de nrs. 1, 2 en 9 
zul len de voorkeur verdienen. Ten behoeve v a n het op
nemen van de i n de staat genoemde totale vooranker-
k r a c h t dient een d r i e - t a l proppen aanwezig te z i j n , zo
als i n f i g . 284 aangegeven. 
F ig . 289 geeft enige zinkperioden. 

c. Het aanbrengen v a n zinkstukl ten op s t room 
o fwe l het zg. „ Z i n k e n op Stroom". 

Zoals wel u i t de voorgaande beschr i jv ingen bleek 
vorderde het — voorheen — aan de grond brengen 
v a n z inks tukken nogal veel t i j d en i n het bi jzonder 
veel arbeidskrachten. Bovendien waren en bleven het 
steeds r iskante werkzaamheden, het met goed resul
taat ui tvoeren was — zoals ook wel o.a. u i t f i g u u r 201 
bleek — een kwestie v a n ervar ing. Al leen de meest er
varen zinkbazen k w a m e n er voor i n aanmerking . Ge
zien — zoals reeds vermeld — de i n be langr i jke mate 
afnemende interesse voor het beroep v a n r i j swerker , de 
enorme en w e l l i c h t nog meer toenemende s t i j g ing van 
de lonen met de daaraan verbonden sociale lasten en 
de p lannen t o t he t u i tvoeren van omvangr i jke z inkwer
ken voor de De l t a - a fdammingen , begrepen de bet ref
fende aannemers t i j d i g , dat he t z inken — zo mogel i jk 
— diende te worden gemechaniseerd. Voorbedoelde 
aannemers gingen, zoals eerder vermeld, de „ N e d e r l a n d 
se Vereniging K u s t - en Oeverwerken" of a fgekor t : „ K 
en O", vormen en stelden verschillende studiegroepen 
samen, w.o. de „ C o m m i s s i e Bodembescherming". Als i n 
le id ing gaf „ K en O" op 14 augustus 1959 het Water loop
k u n d i g Labora to r ium te D e l f t opdracht enige o r i ë n t e r e n 

de proeven u i t te voeren teneinde de mogel i jkheden v a n 
het „ z i n k e n op s t room" b i j grotere waterdiepten nader 
te le ren kennen. He t daarop ui tgebrachte rappor t ver
meld t , dat : 

1. he t to t toen gebru ike l i jk was i n diep water een 
z inks tuk b i j ken te r ing naar de bodem te brengen. Het 
z inken b i j s t room v a n enige grootte we rd te r i skan t en 
te m o e i l i j k ui tvoerbaar geacht (H ie romt ren t mag ech
ter dezerzijds de vraag worden gesteld: „ g e s c h i e d d e het 
z inken t i jdens ken te r ing zo d i k w i j l s ? " ) ; 
2. he t z inken op s t room ook enkele voordelen biedt, 
n l . : i n de eerste plaats is men n ie t geheel meer ge
bonden aan een bepaald t i j d s t i p v a n zinken. De dwang 
o m op een bepaalde t i j d gereed te z i j n voor het z inken 
verva l t voor een groot deel. I n de tweede plaats hee f t 
de grotere v r i j h e i d i n de keuze v a n het t i j d s t ip v a n 
zmken t o t gevolg, dat een effectievere organisatie 
k a n worden verkregen. D i t voordeel is be langr i jker 
naarmate de t i j d w i n s t groter is, o f w e l naarmate de toe
gelaten stroomsnelheid b i j he t z inken groter is De 
t i j d w i n s t word t tevens voor een groot deel bepaald 
door de waarde v a n de maximale snelheden b i j vloed
en ebstroom, f i g . 289. 

I n de derde plaats k a n gebruik worden gemaakt van 
de s t roomdruk om he t s tuk naar de bodem te brengen. 
Wanneer m e n n a m e l i j k he t bovenstrooms gedeelte v a n 
het s tuk zwaar belast en he t benedenstroomse gedeel
te n i e t of zeer l i c h t , zal b i j het z inken het laatstge
noemde gedeelte de ne ig ing hebben te b l i jven d r i j ven . 
Het w o r d t echter door de s t room neergedrukt. D i t 
opent de moge l i jkhe id de voorbestor t ing gering te 
houden en de vereiste belasting grotendeels door de 
nabes to r tmg te realiseren, waardoor een e f f i c i ë n t e r 
gebruik van het personeel mogel i jk is. 

A a n de bedoelde methode z i j n u i t e raa rd ook nadelen 
verbonden. Door de s t roomdruk op de kop en de w r i j 
v ingskrach t aan de onder- en bovenzijde v a n het s tuk 
zu l len de k rach ten i n de ankerkabels aan de kop veel 
groter worden. Deze k rach ten z i j n n l . evenredig met 
he t kwadraa t van de stroomsnelheid. D i t betekent, da t 
zwaardere eisen moeten worden gesteld aan de con
s t ruc t ie van het s tuk en dat meer of zwaardere ver
anker ingen nodig z i j n . De s t roomr ich t ing zal b i j voor
keur evenwijdig aan de lengte-as v a n he t s tuk moeten 
z i j n . A a n deze eis is echter i n vele gevallen n ie t te 
voldoen. De s t roomr i ch t ing k a n bv. v a r i ë r e n al naar 

290. Krachten door de stroom op het zinkstuk uitgeoefend. 

WR'JVINGSKRACHT VAN DE STRCWM 
(AFHANKELUK VAN DE RUWHEID VAN HET STUK ) 

STROOMDRUK AFHANKELUK VAN DE DIKTE VAN HET STUK 
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ZINKEN OP STROOM 

291. Zinken op stroom. 

gelang het eb of vloed is. Ook k a n he t voorkomen, dat 
de as r ich t ing van de z inks tukken w o r d t bepaald door 
andere omstandigheden, zoals o.a. b i j he t s lu i tga t l n 
de dam i n het Veerse Ga t of b i j werken i n zee met 
een gebogen as, en b.v. te I Jmu iden en Scheveningen, 
è n daar waar de s t room door andere oorzaken gaat 
ombuigen. De grootte v a n d i t nadeel w o r d t bepaald 
door de gevoeligheid v a n de zinkmethode voor de 
s t roomr ich t ing . 

Het aanbrengen van de nabestort ing, die een be
l ang r i jke plaats inneemt ind ien men vol ledig p r o f i j t 
d u r f t te t r ekken van een m i n i m a l e voorbestort ing, 
vraagt zeer grote zorgvuldigheid. M e n vond, dat o m 
t r en t de werkwijze, die b i j he t z inken op s t room moet 
worden gevolgd, nog te wein ig ervar ing bestond en om 
het inz ich t daaromtren t te vergroten, he t o r i ë n t e r e n 
door midde l van modelproeven noodzakeli jk. 

Proeven werden genomen op schaal 1 : 4 , f i g . 290, 
t e r w i j l voor het eigengewicht 35 kg/m= werd aangeno
men. B i j he t model dienden de mechanische eigen
schappen v a n he t z inkstuk op de juiste wijze op schaal 
te worden overgebracht, zoals: 

1. de weerstand tegen ve rvorming ; 

2. he t opdr i jvend vermogen; 

3. de weerstand tegen doors t roming, en 

4. de v o r m en de r u w h e i d van boven- en onderzijde. 

B i j de proeven werden twee s tukken gebruikt . Het 
eerste bestond u i t een p laa t schuimplast ic v a n 5 m m 
dikte . A a n de onderzijde waren wiepen i n l angsr ich-
t i n g v a n het zelfde mater iaa l geplakt, aan de boven
zijde i n dwarsr ich t ing . Het tweede s tuk bestond u i t 
drie lagen glaswolweefsel met wiepen, zoals b i j he t 
eerste beschreven. Ter ve r s t i j v ing gebruikte m e n las-
staven. He t moest met 40 kg/m= worden beballast t e n 
einde he t eigen opdr i jvend vermogen v a n ± 75 kg /m^ 
terug te brengen to t 35 kg/m=. De doorlatendheid v a n 
het s tuk was minder dan 1%, b i j he t tweede stuk k a n 
het enkele procenten meer z i j n geweest. Als stortsteen 
werd g r i n d gebruikt . 

Het resul taat van de proeven was van dien aard, da t 
het mogel i jk werd geacht ook i n de p r a k t i j k een z ink 
s tuk op s troom te doen zinken. Alzo werd i n december 
1959 i n de Zandkreek voor het eerst een proef op w a 
re grootte genomen; de omstandigheden waren daar 
evenwel zodanig, dat de proef nie t t en volle to t z i j n 
recht kwam. Met medewerking v a n de Deltadienst 
werden dan ook i n het Har ingvl ie t , t en behoeve van 
het onderhoud van de bouwput voor de u i twa te r ings 
sluizen, l n september 1960 een v i j f t a l s tukken op 
stroom gezonken. V a n vier van de s tukken, elk groot 
20 m X 52 m , verliep het z inken zodanig, dat v a n een 
volledig succes kon worden gesproken en daarmede 
was komen vast te staan, dat he t beoogde z inken op 
stroom i n de p r a k t i j k t o t de r eë l e mogel i jkheden be
hoorde. Het bleek evenwel nie t moge l i jk om d i t ook i n 
z i j n algemeenheid te stellen, daar zich b i j he t z inken 
van het v i j f d e stuk, groot 20 m x 80 m , moei l i jkheden 

hebben voorgedaan, die aangaven dat ook aan he t 
z inken op s t room grenzen z i j n te stellen. Hier k o n he t 
alleen b i j eb geschieden omda t er b i j vloed een wer 
velstraat ontstaat , waarb i j he t n ie t ve ran twoord zou 
z i j n , deze werkwijze toe te passen. 

De lengte v a n de s tukken lag evenwijdig aan de oe
ver. De proppen aan de ebzijde van elk s tuk werden 
verzwaard uitgevoerd. A a n deze zijde werden zes an 
kers, aan de l a n d - en zeezijde ieder drie ankers, aan 
gebracht. Het gewicht v a n elk anker bedroeg 300 kg. 
Vloedankers werden nie t gesteld. Voor de 300 m lange 
ebtrossen werd herculesdraad gebruik t omdat h i e r b i j 
wein ig rek voorkomt. 

Behalve de kopbak aan de ebzijde van he t s tuk wer 
den langs elke langszijde twee bakken met steen aan
gelegd. I n a f w i j k i n g v a n de gebruikel i jke methode 
on tbrak aan de vloedzijde van he t s tuk de steenbak. 

Het z inken geschiedde, zoals schematisch i n f i g . 291 
is aangegeven. A a n de ebzijde werden de s tukken over 
ongeveer 10 m lengte belast m e t steen, zwaar 10 t o t 80 
kg per stuk, t o t ongeveer 100 kg per m= en overigens 
t o t ongeveer 15 a 20 kg per m= ( i n ieder, door wiepen 
gevormd vak een steen). Daarna werden de z i n k l l j n e n 
aan de lange zijde losgemaakt en ingehaald, he t s tuk 
aan de stroomzijde w a t ex t ra beballast en de z i n k l l j 
nen aan deze zijde gevierd. H ie rna begon de s t room 
haar k r a c h t u i t te oefenen me t gevolg, dat he t zwe
vende gedeelte van het s tuk door de stroom w e r d ge
streken. 

Ti jdens het z inken werd geen steen i n de gangboor
den langs de lange zi jden van he t s tuk gestort, omdat 
hierdoor de gel i jkmat ige belast ing zou worden ver
stoord. De s tukken werden gezonken b i j gemiddelde 
stroomsnelheden van achtereenvolgens 0,56; 0,68; 
0,50; 0,28 en 0,95 m per sec. De diepte aan de landz i jde 
bedroeg 8 t o t 12 m en aan de zeedzljde 15 to t 20 m . 

Het eigenli jke z inken — de t i j d van he t begin van 
he t z inken van het s tuk aan de stroomzijde t o t he t 
t i j d s t i p , dat he t s tuk geheel aan de grond w e r d ge
bracht — duurde ongeveer 150 sec. t o t ongeveer 325 
sec, dus wel w a t langer dan b i j de gebruikel i jke z i n k 
methode. I n f i g u u r 292 is te zien, da t de vloedzijde 
van het s tuk later begon te z inken dan de ebzijde. Het 
verschil i n t i j d was 100 seconden. 

Houd t men hiermede rekening dan verschi l t de 
zinksnelheid echter maar we in ig v a n de meer ge
noemde gebruikel i jke methode. 

B i j he t 80 m lange, v i j f d e , s tuk k w a m na 150 sec 
z inken het midden v a n de ach te rkan t weer naar de 
oppervlakte. D i t verschijnsel k o m t b i j de normale 
zinkmethode voor, wanneer n i e t voldoende is gebal
last. 

Door om de 25 seconden op 8 of 9 pun ten de s tand 
op te nemen k o n een inz ich t worden verkregen hoe 
het zinkproces verliep. I n f i g . 292 is d i t aangegeven 
voor he t op 15 september 1960 gezonken stuk, t e r w i j l 
u i t de daarbi j behorende snelheidsverticaal t i j dens he t 
z inken de snelheid van de s t room op iedere diepte 
b l i j k t . 

U i t deze snelheidsverticaal v o l g t verder, dat o m 16 u 
23 de snelheid van de s t room aan de oppervlakte on 
geveer 1,10 m bedroeg, op 4 m diepte ongeveer 0,90 m , 
op 8 m diepte ongeveer 0,40 m , op 12 m diepte onge
veer 0,06 m en dat er op 15,75 m diepte geen ebstroom 
was. U i t he t opgestelde r appo r t is n ie t op te m a k e n of 
de ebstroom hier b l i j f t a fnemen to t de n u l l i j n en dat 
dan v a n de oppervlakte to t de bodem g e l i j k t i j d i g de 
vloed doorkomt, of dat, zoals op andere plaatsen, de 
ken te r ing nab i j de bodem vroeger plaats v i n d t dan 
meer naar de oppervlakte. I n he t laatste geval is men, 
b i j w a t men zou kunnen noemen de gemiddelde ken
ter ing , te l aa t ; liever z i n k t m e n hier nog voordat op 
enig p u n t i n de snelheidsverticaal de vloed opkomt. 
H ie rb i j is de ebstroom aan de oppervlakte d i k w i j l s nog 
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292. Stuk, gezonken op 15 december 1960 

van betekenis en bestaat er ook nog een gemiddelde 
snelheid. Worden de gemiddelde stroomsnelheden n u 
bezien, dan k a n n ie t worden beweerd, da t b i j deze 
snelheden nooi t werd gezonken. Het is alleen zeer 
waa r sch i jn l i j k , dat d i t n ie t geschiedde b i j de grootste 
snelheid, die v a n 0,95 m per sec. 

De rapporteurs menen, dat het belangr i jks te w ins t 
p u n t van de nieuwe methode is de be langr i jke u i t b r e i 
d ing van de moge l i jkhe id o m te z inken. Wanneer de 
s tromen daarvoor geschikt z i j n , zou t i jdens eb en 
vloed kunnen worden gezonken, i n fe i te zou d i t werk 
dan con t inu voor tgang kunnen v inden. Er word t 
evenwel nie t gezegd hoeveel s tukken op bv. 15 septem
ber 1960 b i j eb gezonken hadden k u n n e n worden. 
Voorts worden betreffende de belangri jke, mee te l len
de, f a k t o r e n zoals: he t wegslepen v a n het s tuk v a n de 
zate naar de zinkplaats , het u i twerpen v a n de ankers, 
het i n de r aa i brengen van de bakken, enz. è n het 
l i ch t en v a n de ankers geen t i j d e n vermeld. Waarop 
zou de aanname van n ie t meer dan twee s tukken z i n 
ken tussen H.W. en het daarop volgende L.W. dan z i j n 
gebaseerd? Over de grootte v a n de a f d r i j v i n g door de 
ebstroom w o r d t eveneens n ie t gerapporteerd. Wel da t 
deze b innen de a f d r i j v i n g door de i n de A.V. gestelde 
grenzen bleef. Volgens f i guu r 292 echter zouden o.a. de 
pun ten 1 en 9 ver t icaa l z i j n gezonken, zodat h ier spra
ke v a n geen a f d r i j v i n g zou z i j n ! 

Volgens het r appor t ken t he t z inken op s t room als 
voornaamste beperking de s t roomr ich t ing . Deze dient 
dan evenwijdig of nagenoeg evenwi jd ig aan de lengte
r i c h t i n g van he t s tuk te z i jn . Ook b i j de gebruikel i jke 
methode moet men rekening houden met de r i c h t i n g 
van de s t room. .Men pleegt daarb i j dan de gemiddelde 
stroomsnelheid te ontb inden met gevolg, dat de groot
te van de dwarskrachten bekend kunnen worden en 

daartegen met het aanbrengen v a n zij trossen rekening 
is te houden. 

Teneinde een nader inz ich t i n deze z inkmoe l l i jkhe -
den te verkr i jgen , werd nogmaals de h u l p van het W a 
ter loopkundig Labora to r ium ingeroepen en werd opge
dragen: 

1. o m het z inken v a n he t stuk, groot 20 m x 80 m , op 
schaal na te bootsen, en 
2. i n d i e n mogel i jk zou b l i j k e n op laborator iumschaal 

een resul taat te ve rk r i jgen zoals l n de p r a k t i j k was 
geconstateerd, een nader onderzoek i n te stellen naar 
de invloed van de waterdiepte, de stroomsnelheid, de 
s t roomr ich t ing en de wijze van bal lasten. 

Begonnen werd me t he t zoeken naar een mater iaa l 
voor he t modelzinkstuk, waarmede de gebeurtenissen 
i n he t Har ingv l i e t op bevredigende wi jze konden w o r 
den gereproduceerd. Het werd bereikt met p o l y v i n y l f o 
lie v a n 0,2 m m dikte , waarop aan beide zi jden een 
kru isne t van strookjes schuimplast ic was aangebracht. 

M e t aldus samengestelde modelz inkstukken werden 
59 stuks systematische proeven gedaan b i j diepten 
van 15 m , 20 m en 25 m . De stroomsnelheid daarbi j 
bedroeg 0,50 m , 1,00 m of 1,50 m per sec, t e r w i j l de 
hoek tussen de r i c h t i n g van de s t room en de lengte
r i c h t i n g van het s tuk 0°, 15° of 30° k o n bedragen. V a n 
deze proeven z i j n er 51 stuks door de studiecommissie 
beoordeeld op h u n waarde voor de z i n k p r a k t i j k . Onaf 
h a n k e l i j k v a n elkaar werd de waarder ing door de ze
ven leden van deze commissie een c i j f e r aan de proef 
toegekend, waarb i j de waarder ing z ich k o n u i t s t rek
ken v a n 1 t o t en me t 5, respectieveli jk van slecht to t 
goed, waarb i j aan een t w i j f e l a c h t i g resul taat het c i j f e r 
3 werd toegekend. 
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293. Verkregen resultaten Uj proeven op 15,00 m; 20,00 m 
en 25,00 m diepte. 

V a n de 51 proeven kregen 40 stuks een gemiddelde 
waarder ing hoger dan 3, d.w.z. dat l n 40 gevallen het 
resul taat zodanig was, dat er n ie t aan behoefde te 
worden ge tw i j f e ld of i n de p r a k t i j k zou die z ink ing to t 
een goed resultaat kunnen komen. I n 26 gevallen was 
de gemiddelde waarder ing zelfs groter dan 4. 

V a n de 11 resterende proeven was é é n door het f a 
len v a n de z i n k p r a k t i j k mis luk t , van de overige 10 
stuks bleek de snelheid groter te z i j n geweest dan 1,00 
m per sec, en i n 6 gevallen zelfs 1,50 m/sec. Voorts 
vond van de 10 gevallen de aans t roming onder een 
hoek met de lengteas van het s tuk plaats, waa rb i j i n 6 
gevallen die hoek 30° bedroeg. I n 4 gevallen vond de 
scheve aanst roming plaats b i j een stroomsnelheid van 
1,50 m/sec. H i e r u i t b l i j k t , dat de stroomsnelheid en de 
s t roomr ich t ing h u n grenzen zullen stellen aan het z i n 
ken op s t room. De wijze van belasting speelde even
eens een belangri jke ro l . 

B i j een v ie r t a l proeven werd het s tuk b i j een diepte 
van 20 m ge l i jkmat ig beballast overeenkomende me t 
een hoeveelheid van rond 15 k g steen per m^. I n é é n 
geval kon daarbi j de waarder ing 4 worden gegeven, 
n a m e l i j k b i j 0,75 m/sec. B i j een snelheid v a n 0,60 m / -
sec was de waarder ing iets lager dan 3. 

De s tukken waren to t zinkens toe belast en ge l i j k 
m a t i g verdeeld aangebracht. Hoge snelheden z i j n 
daarbi j nadelig, he t stuk word t dan gevoelig voor o n 
regelmatigheden i n het stroombeeld. I n de gevallen 
waarb i j bovenbedoelde z ink ingen zorg baarden (snel
heden van 0,95 m t o t 1,10 m/sec) werden b i j dezelfde 
diepte en rechte aans t roming nog zeven proeven geno

men, waarb i j echter de belasti i g was gewijzigd, en we l 
i n 2 gevallen was u i t s lu i tend de bovenstroomse zi jde 
over 8 m beballast met 100 k g / m ^ en i n 5 gevallen was 
de ballast zodanig aangebracht, dat over de gehele 
lengte van het s tuk het m i d d e n zwaarder was bebal
last dan de z i jkan ten , de zg. s lootvorm, I n 2 v a n deze 
gevallen kregen deze proeven een waarder ing v a n iets 
m inde r dan 4, overigens van 4 t o t 5. Ook b i j diepten 
v a n 15 t o t 25 m werden i n het algemeen b i j snelheden 
v a n 1,00 m/sec geen moei l i jkheden ondervonden. 

Het bleek derhalve, dat ten opzichte v a n de s tuk
ken, waarb i j de ballast g e l i j k m a t i g was aangebracht, 
he t z inken op s troom kon worden verbeterd door he t 
z i j een sloot l n he t stuk te bal lasten, he tz i j door alleen 
de kop van het s tuk van bal las t te voorzien. I n beide 
gevallen hee f t de welv ing v a n het s tuk een grotere 
s t i j f h e i d tegen vervorming. 

B i j een proef me t u i t s lu i t end een kopballast gaat na 
het loslaten de kop v r i j snel naar beneden, waardoor 
he t gedeelte v lak achter de kop aanvanke l i jk een h e l 
l i n g van zelfs 1 : 1 aanneemt, welke later overgaat i n 
1 ; 3. D i t is echter geen bezwaar daar i n he t geval, dat 
u i t s lu i t end de kop van het s tuk is beballast, er geen 
steen aanwezig is die k a n a f r o l l e n . I n het geval van 
een s lootvorm zal de steen wel gaan ro l l en doch r o l t 
t o t op het kopgedeelte hetgeen de z ink ing nie t i n ge
vaar zal brengen noch doen mi s lukken . 

Genomen proeven met snelheden van 1,50 m/sec 
gaven geen moei l i jkheden. Evenwel namen b i j grotere 
snelheden de onregelmatigheden l n het stroombeeld 
toe, zodat alleen een goede dwarsveranker ing u i t 
komst zou k u n n e n brengen. B i j snelheden v a n meer 
dan 1,00 m/sec bleek het wense l i jk de kopbelast ing 
groter te nemen dan 100 kg/m=. 

I n het algemeen kon worden geconstateerd, da t b i j 
rechte aans t roming de belde methoden v a n ballasten 
ge l i jkwaard ig zul len z i jn . Ook b i j scheve aans t roming 
en een snelheid t o t 0,50 m/sec k a n zulks worden ver
k laa rd . Alleen b i j scheve aans t roming plus hogere 
snelheden waren duidel i jke verschi l len te constateren. 

Mede op grond van nog meer waarnemingen kon 
worden vastgesteld, dat : 

1. voor to t z inken op s troom w o r d t overgegaan vooraf 
de zinkplaats k r i t i s c h dient te worden bezien; 
2. m e n zich rekenschap dient te geven v a n de diepte 
en van het stroombeeld ter plaatse; 
3. de lengte van het s tuk aan de verkregen resul taten 
moet worden aangepast, en 
4. de wijze van ballasten b i j verschil lende combinaties 
v a n s t roomr ich t ing en stroomsnelheid, waarb i j he t z i n 
ken op s t room mogel i jk w o r d t geacht, u i t f i g . 289 zou 
z i j n a f te leiden. Deze f i g u u r d ien t zodanig te worden 
opgevat, dat b i j combinaties v a n stroomsnelheid en 
r i c h t i n g , welke bu i ten het aangegeven gebied z i j n ge
legd i n het z inken moei l i jkheden k a n opleveren. I n 
zulke gevallen d ien t het „ n o r m a l e " z inken b i j s t i l w a 
ter te worden toegepast. D i t is he t geval b i j een com
binat ie v a n 1,50 m/sec stroomsnelheid en een hoek 
tussen aans t romingsr ich t ing en lengte-as van he t s tuk 
v a n 30°. Volgens de p roefnemingen zou b i j snelheden 
v a n minder dan 0,50 m/sec het z inken de leans op o n 
derstroom n ie t denkbeeldig z i j n , waarvan m i s l u k k i n 
gen het gevolg zouden kunnen z i j n . De f i g u u r geeft 
ook aan, dat b i j snelheden, groter dan 1,50 m/sec, he t 
z inken n i e t wensel i jk is. 

(Van oudsher w o r d t echter steeds gezonken b i j snel
heden even beneden die van 0,50 m/sec en i n he t b i j 
zonder om de onderstroom te ontgaan. Het z inken l n 
zg. s t i l water we rd steeds n ie t wensel i jk geacht) . 

F iguur 293 geef t een overzicht van de verkregen re
sul ta ten b i j de proeven op 15,00 m ; 20,00 m en 25,00 m 
waterdiepte. 
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E. Kunstofvveefsels 

a. I n l e id ing 

I n he t voorafgaande z i j n — behoudens i n enliele ge
val len — alleen de t radi t ionele r i j shou ten z inl is tu l i l ien 
behandeld. I n de laatste j a r e n werd echter — zoals 
reeds aangehaald — b i j de Del ta - en Lauwerszeewer
ken overgegaan op s tukken met als belangr i jks te m a 
te r iaa l de kunststofweefsels. H i e r o m t r e n t kon , vóór 
he t beschri jven v a n de hier o.a. voorafgaande delen 
„ S t e e n s t o r t e r s " , nog n ie t voldoende worden medege
deeld waarom pas thans daarop zal worden overge
gaan. 

I n „ O p m e r k i n g e n 1" werd o.a. gesteld, da t de op 
zandbodems te plaatsen objecten op een i n alle r i c h 
t i ngen zanddichte- en waterdoorlatende laag g e f u n 
deerd dienen te worden. Zo werd b i j he t p r ima i r e voor
ontwerp van de nieuwe havenhoofden v a n I J m u i d e n 
een methode beschreven, waarop zulks zou z i j n te rea
liseren. Ter plaatse van s lui tgaten e.d. o f w e l daar 
waar de stroomsnelheden sterk kunnen oplopen is een 
dergeli jke verdediging eveneens aan te brengen, doch 
omvangr i j k en arbeidsintensief te noemen. Door de a f 
del ing O n t w i k k e l i n g nieuwe werkmethoden v a n de D e l 
tadienst werd Inmiddels naars t ig gezocht naar eenvou
digere oplossingen. Na veel studie en proefnemingen 
werd een goede oplossing gevonden met he t toepassen 
v a n kunststofweefsels. V a n deze weefsels werd een zg. 
„zoo i s tuk" geconstrueerd, dat een prakt ische en a f 
doende oplossing bleek te kunnen geven. De moge l i j k 
he id om het nog meer perfect te doen z i j n , is u i t e raa rd 
n ie t uitgesloten. 

Zowel i n he t Brouwershavense Gat, b i j de Lauwers
zeewerken als i n he t Har ingv l i e t werd vervolgens een 
u i t zooistukken bestaande bodemverdediging aange
bracht . 

Een dergelijke constructie, toegepast l n he t B r o u 
wershavense Gat , w o r d t l n f i g u u r 294 aangegeven, die 
l n he t Har ingv l i e t i n f i g u u r 295. 

Voor he t Ha r ingv l i e t werd i n het desbetreffende be
stek voorgeschreven, dat — i n a f w i j k i n g van het be
paalde i n art . 43 van de A.V. — de s tukken dienen te 
worden samengesteld u i t een polypropeenmat, waarop 
een laag wiepen op een onderlinge afs tand v a n 1,00 m . 
Daaroverheen een v u l l i n g van twee lagen r i j shou t van 
de h e l f t v a n de normale dikte . Hierop vervolgens een 
roosterwerk van wiepen eveneens met wiepafs tand v a n 
1,00 m. 

De bovenste wiepen z i j n evenwi jd ig geprojecteerd 
aan de l eng te r i ch t ing van de s tukken. De totale 
breedte van de, i n de stukken te verwerken polypro
peenmat, werd bepaald op 30 m , behalve op plaatsen 
waarom daarvan o m andere redenen moest worden a f 
geweken; de breedte is evenwel a f h a n k e l i j k van de 
lengte van het l aadvlak v a n de steenstorter. De 5,00 m 
brede banen v a n de m a t moesten onder l ing worden 
verbonden met s t roken van een nader te bepalen 
soort, en die zowel aan de ma t als aan elkaar dienden 
te worden genaaid. 

I n dwars r ich t ing steekt bedoelde m a t aan de ene 
zijde 1,15 m en aan de andere zijde 2,85 m bu i t en het 
h a r t v a n de buitenste wiep, doorsnede B resp. A i n f i e 
295. 

Langs de b u i t e n k a n t v a n de uitstekende m a t w o r d t 
over 1,00 m breedte een laag steenwol aangebracht en 
wel vastgeklemd me t ter weerszijden aan te brengen 
a z o b é l a t t e n . B i j he t 2,85 m brede overstek worden tevens 
de dwarswiepen v a n het roosterwerk t o t 1,00 m u i t de 
bu i t enrand doorgevoerd, doorsnede A. 

A a n het kop- en s taar te ind v a n de s tukken w o r d t de 
m a t omgevouwen en vastgeklemd tussen twee op e l 
kaar te k r a m m e n a z o b é l a t t e n onder toevoeging van 
epoxyl i jm. Ter versteviging is l n de ontstane lus van 

het doek over de volle breedte van he t s tuk een stalen 
buis aangebracht; de buis w o r d i n lengten van 1,00 m 
aan betonstaal, op 0 6 m m , geregen, f i g . 296. 

De stroken weefsel, waarmede de banen van de po
lypropeenmat aan elkaar worden genaaid, hebben een 
breedte van 6 cm; 3 cm h ie rvan w o r d t aan de mat ge
naa id , t e r w i j l de resterende 3 c m bestemd is voor he t 
aan elkaar naaien, f i g . 297. Het aaneennaaien van de 
banen v i n d t plaats op de zate met tweedraads T rev i r a -
garen 24/3. 

De a z o b é l a t t e n worden aangebracht onder en boven 
de m a t en k r i j g e n een breedte van 10 cm en een d i k 
te v a n 0,6 cm. De onderl inge a fs tand van de la t ten be
draag t h.o.h. 1,00 m . Voor he t 3,00 m brede overstek 
k r i j g e n de l a t t en een lengte v a n 5,00 m , voor het 1,00 m 
overstek een lengte v a n 2,50 m . 

Voor he t k r a m m e n van de l a t t en worden k rammen 
van het type Senco G. 5562-112 (lengte I 1 / 2 " ) ge
b r u i k t , f i g . 298; ze worden geplaatst me t tussenruim
ten v a n 0,10 m . Voor eventuele lassen i n de mat k u n 
nen dezelfde l a t t en en k r a m m e n worden gebruikt . I e 
dere las word t samengesteld u i t twee l a t t en en met 
gebruik van epoxy l i jm . Hier dienen de k r ammen om 
de 0,08 m te worden geplaatst. 

De laag steenwol w o r d t verpakt i n j u t e of een ander 
soor tgel i jk mater iaa l . Om verschuiving te voorkomen is 
he t nodig de wol laag van stiksels te voorzien. ( I n he t 
zu ide l i j k deel van he t Rak v a n Scheelhoek — ter 
plaatse voor het s lu i tga t i n de Ha r ingv l i e tdam — is de 
steenwol weggelaten en hee f t m e n wiep „ W " — i n f i 
guur 295 — door l a t en lopen. Deze w i j z i g i n g kwam de 
s t i j f h e i d van de uitstekende overlap ten goede). 

De epoxy l i jm bestaat u i t een twee-componenten 
epoxy-giethars van een bepaalde samenstelling. De 
lengte van het omgevouwen gedeelte, de diameter van 
de h i e r i n aangebrachte buis en de verdere details v o l 
gen u i t de f i gu ren . 

b. H e t ma te r i aa l kuns ts tof 

De kuns t s to f fen hebben eigenschappen, die j u i s t 
voor toepassing b i j de bodembescherming bepaald aan
t r e k k e l i j k z i j n , zoals de grote mechanische sterkte, 
soepelheid en ongevoeligheid voor r o t t i n g . Bovendien 
bieden zi j goede mogel i jkheden voor prefabrlcage. A a n 
v a n k e l i j k werden p roefnemingen gedaan met enkel
voudige en dubbele fo l ie lagen met compar t imenten die 
met zand waren gevuld, maar deze voldeden niet aan 
he t gestelde doel. W e l gebruik t men voor minder be
l a n g r i j k e objecten ny lonce l lenmat ten en opgerolde 
s tukken fol ie , waarop dan bestort ingsmateriaal . Beter 
d a n fol ies z i j n de weefsels v a n gerekte polypropeen 
draad o f garen, Deze hebben de fol ie dan ook voor een 
groot deel verdrongen. Het b i j de grote objecten toege
paste weefsel ziet er u i t als een kokosmat en doet 
dienst als f i l t e r . F iguur 299 geeft een nader beeld van 
een, voor een „ z o o i s t u k " bestemd weefsel op de zate 
te Hellevoetsluis. Op de f o t o is, behalve de schi jnbaar 
stugge mat , ook de steenwollaag me t de versterking 
van a z o b é l a t t e n waar te nemen. 

De dunne, zandkerende laag hee f t verder t o t voor
deel, dat op eenvoudige wijze een overlap is te c r e ë r e n 
teneinde het onstaan van de zo gevreesde naadvor
m i n g te ontgaan. U i t e r aa rd is he t ook hier nog vereist 
de meest mogeli jke nauwkeur ighe id b i j de maatvoer ing 
te betrachten. 

De weefsellaag is voorzien v a n een opbouw van r i j s 
hou t teneinde een m i n of meer s t i j f geheel te v e r k r i j 
gen benevens, ten behoeve van het t r anspor t vanaf de 
zate t o t de plaats v a n bestemming, een d r i j fve rmogen 
van 10 a 15 kg m^, è n t o t he t op de ju is te plaats houden 
van de z ink- en stortsteen. 
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DOORSNEDE B 

Fig. 295. Zinkstuk met zooistuk, toegepast in het Haringvliet. 
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T o t dusver werd genoemde zoolstukconstructie alleen 
gebruikt ter verdediging van de drempel i n s lui tgaten. 
Als een bl i jvend-aangeval len-verdediging vond ze t o t 
n u toe nog geen toepassing, Hoewel de zoolstukcon
struct ie we l l i ch t voldoende op ongel i jkmat ige bodem 
dem zal gaan bi jp looien, r i j s t nog wel de vraag, welke 
si tuat ie zal onts taan b i j zeer sterke geulvorming on
m i d d e l l i j k langs een dergel i jk stuk, holks i n he t b i j 
zonder ten aanzien van het behouden van een zekere 
s t i j f h e i d langs de r a n d en v a n de s tab i l i t e i t v a n het, op 
het s tuk aanwezige, bestort ingsmateriaal . 

F . Het z inken op s t room i n de p r a k t i j k 

a. I n l e i d i n g 

B i j het i n de p r a k t i j k u i tvoeren van het, t i jdens 
s t room aan de grond brengen van z inks tukken, k w a 
men enige systemen naar voren. 

De a fde l ing O n t w i k k e l i n g Nieuwe Werken van de 
Deltadienst begon met provisorisch opgezette systemen 
en wel door he t met behulp v a n een dr i jvende bok ver
zwaren van he t z.g. kopeinde o fwe l bovenstroomse e in 
de v a n het te z inken stuk. Het s tuk werd daartoe, op 
korte afstanden, aan een zg. dr i jverbuis bevestigd door 
korte trosjes, waaraan lussen. Door het — na het aan 
de grond brengen v a n het s tuk — met behulp van een 
sleepboot i n horizontale r i c h t i n g u i t t r e k k e n van een, 
door alle lussen gaande stang, kon het geheel worden 
ontkoppeld, f i g u u r 300. 

De dr i jverbuis werd verzwaard door een ba l las t f rame, 
f i g u u r 301. F iguur 302 geeft een op s t room te zinken 
s tuk weer, aan de stroomzijde de dr i jverbuis en aan 
het andere einde een steenbak, met daarop de nodige 
l ie ren voor de achter- en de z i jdraden, waarmede het 
s tuk zoveel doen l i jk „ s t r a k " en i n de ju is te l igg ing 
was te houden. 

Op het s tuk werd een aanta l bakens geplaatst t en
einde, ook t i jdens he t zinken, de gedragingen van het 
s tuk te kunnen volgen. Het ba l las t f rame is op de d r i j 
verbuis geplaatst; he t aanbrengen van deze zware 
hu lpmidde len vond plaats middels de r i jksbok Ursus; 
he t geheel is hier nog dr i jvende op de waterverplaa t 
sing van de afgedichte buis. 
I n f i guu r 303 l i g t he t geheel gesteld en is he t wachten 
op het doorkomen v a n de s t room t e r w i j l i n f i g u u r 304 
deze reeds doorkomt en het z inken k a n aanvangen, 
hetgeen f i g u u r 305 reeds toont . 

Door het vu l l en van de dr i jverbuis en he t a fv ie ren 
v a n de totale z inkbelast ing zakt de kop van he t s tuk — 
geholpen door de s t room — verder onder water , f i g u u r 
306. 

Fig. 300. Detail bevestiging van de drijverbuis aan de fcop 
van het stuk. 

I n f i guu r 307 is een evenwichtstoestand aanwezig 
H e t s tuk l i g t ter plaatse v a n de kop, samen me t de 
t i j de l i j ke kopbestort ing, op 10 m diepte aan de grond. 

He t verder geheel aan de grond brengen moet met be
h u l p van een — door een steenstorter aan te brengen 
— hoeveelheid steen worden gerealiseerd. 

b. Systeem West-Nederland NV 

T e n behoeve v a n de a f s l u i t i n g v a n het Volkerak 
maakte de aannemer v a n de daarvoor benodigde z i n k 
werken, de West-Nederland N.V. te Papendrecht, v a n 
hetzelfde systeem gebruik. De drempelbezinking lag op 
p i m . N.A.P.-10 m . Hier werd echter een meer daartoe 
g e ë i g e n d e z i n k p o n t o n toegepast. De pon ton had een 
lengte van 33,00 m en een breedte v a n 13,00 m. De op 
de ponton geplaatste bok had een draagvermogen van 
25 ton . Met twee a fzonder l i jke h i j s l i e r en kon het z i n k -
gewicht i n deze bok a f w i j k e n d v a n de horizontale 
s t and worden neergelaten. Voor he t verhalen waren 
zes afzonder l i jke l i e r t rommels cent raa l opgesteld, ieder 
me t een reeptrek v a n 8 ton . De l i e r aand r i j v ing was 
hydraul i sch . De verhaalsnelheid was regelbaar van 2 
t o t 12 m per m i n u u t . Door midde l v a n vier draadpa-
len , waarvan de onderkant v a n de schijvenkast zich 
3,50 m onder he t wateroppervlak bevond, werden de 
l i e rdraden tegen aanrak ing met boten c a . gevr i jwaard . 

Op de achterste draadpalen waren ex t ra sch i j fkas ten 
aangebracht. Dóór de draadpalen voerden tevens de 
t rekdraden v a n he t z inks tukgewicht ; ze waren boven
deks verstelbaar. 

H e t zinkschema is weergegeven i n f i g u u r 308. Vóór 
he t aanvoeren van he t s tuk werd de pon ton i n de j u i s 
te positie gebracht. Het s tuk werd gekoppeld aan de 
z inkbuis , 0 0,70 m , welke to t een v ie rkante vo rm werd 
verzwaard, f i g u u r 309. De buis was voorzien van een 
vergrendelingsconstructie ter bevestiging van de acht 
z inkstroppen en v a n vas tmaakpunten voor de sleepbo
ten ( ten behoeve v a n het t r anspor t v a n de zate naar 
de a fmeerpon ton) . 
De buis werd dr i jvende gehouden door de, aan de kop
einden aangebrachte f lenzen die, t e n behoeve van het 
z inken, door midde l van een scharnierende bevestiging 
gedeeltel i jk konden worden opengeklapt voor het i n l a 
ten v a n water. 

B i j he t stellen vóór de ponton, we rd het met twee 
draden i n de bok hangende z inkgewicht van 15 t on — 
Ingetekend i n f i g u u r 308 — centraal over de buis ge
plaats t en h ieraan bevestigd. 

Fig. 301. Zinkgewicht, hangende in de bok, met geleiding en 
draadklemmen voor de instelbare lengte van de kopanker-
draden. 
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Fig, 302. Zinkgewicht over de drijverbuis, waardoor het stuk 
tevens met de kopankerdraden is verbonden. De bakens op 
het stuk dienen ter controle bij dit proejzinken. 

Fig. 303. Gereed, het wachten is echter op het doorzetten 
van de ebstroom. 

Behalve vla de verb inding v a n de h i j sdraden was de 
zinlcballi, en daardoor tevens het zinicstuk, mede door 
midde l v a n twee sprenkels aan de pon ton verankerd, 
f i g u m ' 308. IVlet de bekendheid van de bodemdiepte 
k o n de plaats van de afgezonken ba lk me t he t aange
sloten z inks tuk reeds van te voren v r i j nauwkeur ig 
door ins te l l ing van de sprenkellengte worden bepaald. 
De sprenkels waren via twee draadpalen op het l i e 
renstelsel van de ponton aangesloten. De anke rk rach 
ten werden aldus v ia de ponton overgebracht op de 
vaste verankeringspunten. Het moge l i jk wegscheren 
v a n he t s tuk door het n ie t recht voorstaan van de 
s tukveranker ing werd er mede voorkomen. 

De langswiepen van het u i t twee lagen r i j shou t — 
waartussen een laag r i e t — bestaande stuk, werden 
tweemaal machinaa l gebonden met kunsts tofvezel ter 
v e r k r i j g i n g v a n een meer dan normaa l vormvast geheel. 
Tevens werden verzwaarde wiepen — f i g u u r 310 — 
langs de z i jkan ten en ter bevestiging v a n de z ink
stroppen b i j de kop ingebouwd. Langs de lange z i jden 
v a n he t s tuk werd een afgeschuinde slab gemaakt van 
1,80 m breedte, zulks ter overlapping met he t naas t l ig 
gende stuk. Om opdr i jven van deze slab tegen te gaan 
werd h i e r i n een laag basaltwol aangebracht; deze con
struct ie voldeed naar wens. 

A a n de staart werd het s tuk door midde l van vier 
z i n k l i j n e n aan de achterbak gekoppeld. I n de lengte
as werd op het e ind van het s tuk een baken geplaatst 
om gedurende het z inken de plaats v a n het s tuk zo 

Fig. 304. De zijstrook van het stuk is niet van een betuining 
voorzien, derhalve ten behoeve van een overlapping bedoeld. 

l ang mogel i jk door i nme t ing te kunnen b l i j ven cont ro
leren. Correctie op de l igg ing v a n het dr i jvende stuk 
was moge l i jk door posi t ieverandering van de ponton 
en de staartbak. 

Na opening v a n de a f s lu i t f l enzen i n de zinkbuis , 
waardoor deze geen opdr i jvend vermogen meer bezat, 
werden de h i j sd raden v a n de z inkba lk gevierd. T i jdens 
het z inken was, o.a. door scheve aanst roming, z i jde
lingse u i t w i j k i n g van de balk mogel i jk . Ter controle 
hierop was een boe i l i jn i n het m i d d e n van de z inkba lk 
bevestigd, lopende door een s ch i j f i n de bok. Deze l i j n 
werd b i j he t vieren van de balk loodrecht op de hor izon 
gezet. Een eventuele scheve s t and t i jdens het vieren 
werd gecorrigeerd door é é n der h i j sdraden af te r e m 
men op de l ier . I n d i e n né. he t aan de grond komen van 
de balk deze l i j n nog a f w i j k i n g vertoonde, we rd de 
balk (soms gedeeltelijk) opgehaald en opnieuw gezon
ken. B i j he t aan de grond komen v a n de z inkba lk 
drongen de, aan deze balk ver t i caa l verbonden D I N -
balken, i n de bodem en vormden daarmede een onder
deel ter veranker ing van de ba lk en het stuk. 

De zinksnelheid van de balk bedroeg ca. 0,30 m/sec. 
Di rec t na het aan de grond brengen van de z inkba lk 
vertoonde het s tuk een zeer steile he l l ing , die echter — 
door de hoge stroomsnelheid — snel werd u i tgev lak t 
to t een he l l i ng v a n ca. 1:3. 

Zodra de kop van he t s tuk op de juiste plaats was 
afgezonken, we rd de (naar é é n zijde lossende) steen
storter voor de a fv ie rpon ton gevaren, h ieraan gekop-

Fig. 305. Door afvieren van het zinkgewicht zakt de kop 
van het stuk onder water. 
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peld met draden, en werd vervolgens he t s tuk verder 
me t zinksteen 10/80 kg per s tuk aan de bodem ge
bracht . 

De eerste zeven meter achter de z inkbalk , welke 
strook u i te raard bui ten het bereik van de steenstorter 
bleef, werd zodra mogel i jk u i t de h a n d vanaf een 
steenbak bestort. De verhaalsnelheid v a n de steenstor
ter werd aangepast aan de afkomende hoeveelheid 
s tor tmater iaa l . De z i n k l i j n e n vanaf de s taar tbak wer
den pas gevierd zodra de laatste wiepen onder water 
verdwenen, t e r w i j l het laatste baken zo laa t mogel i jk 
werd verwi jderd . Aldus was het zolang moge l i jk waar
nemingen op d i t baken te ver r ich ten 

Na het d e f i n i t i e f vastliggen v a n de kop, k o n de ver
grendeling van zinkbuis en z inkstuk worden gelost. 
Controle op deze ontkoppel ing was moge l i jk u i t het 
t i j d i g naar boven komen van de meegezonken, i n de 
vergrendeling aangesloten, boeltjes. 

He t gezonken stuk kon, door de boeirepen aan de 
kop en de s taar t ver t icaa l te t rekken, — hetgeen n ie t 
zo eenvoudig is — vana f de w a l met theodoheten w o r 
den Ingemeten. Ter plaatse van he t bezinkingsveld 
vertoonde de s n e l h e i d s g r a d i ë n t i n de vert icaal , o m 
streeks hoog- en laagwater, een dusdanig verloop, da t 
soms i n deze ver t icaa l tegengesteld gerichte snelheden 
g e l i j k t i j d i g optraden. De, b i j he t z i n k e n vereiste ge
l i j k e r i c h t i n g van deze s t romen maakten , dat het z i n 
ken pas kon beginnen nadat de s t room i n de gehele 
ver t icaa l was gekenterd. De stroomsnelheid bedroeg 
dan aan de bodem 0,00 m/sec, doch was op dat m o 
ment aan de oppervlakte reeds opgelopen to t een h o 
gere waarde. 

De stroomsnelheden en s t roomr ich t ingen over de bo
venste hoogte van 3,00 m van de ver t icaal werden 
veelal gehanteerd als r i c h t l i j n b i j he t z inken en ter 
beoordeling v a n de resul taten. 

Fig. 308. Het zinken op stroom in het Volkerak in 1967-1968. 
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Het h i e r v ó ó r omschreven stroombeeld maakte, dat er 
geen uitgesproken voorkeur kon bestaan voor het a f 
z inken b i j eb of vloed. Het z inken was derhalve moge
l i j k over vloed è n eb, zulks mede door de v r i j w e l even
wi jd ige s t roomrich t ingen gedurende deze perioden. 
Hierdoor kon steeds het meest gunstige gedeelte van 
de dag worden benut. 

boor de optredende snelheden t i jdens het z inken 
werd automat isch een voldoende he l l i ng van het s tuk 
onder water verkregen. Behalve b i j snelheden van 0,50 
m/sec. werd ook gezonken b i j snelheden van zelfs 1,20 
t o t 1,30 m per seconde; d i t zowel b i j toenemende als 
afnemende snelheden. B i j laatstgenoemde hoge s t room
snelheden was b i j he t z inken geen voorbelasting v a n 
de r i j shou ten s tukken nodig. 

Voor he t z inken en nabestorten werd hier gebruik 
gemaakt van ket t ingstor ters . De regelmat igheid van 
het a f k o m e n van het s teenmateriaal is over he t alge
meen sterk a f h a n k e l i j k v a n de v o r m v a n belading als
mede v a n de soort te verwerken steen. 

De verwerkte steen 10/80 kg per stuk vertoonde een 
v r i j grote onge l i jkmat ighe id t i jdens het afs tor ten . B i j 
hoge stroomsnelheden waren de k rach ten op de 
s taar tbak zeer groot te noemen. Alle inmet ingen van 
ponton en stuk werden ve r r i ch t vanaf de wa l door ge
l i j k t i j d i g e , voorwaartse i n s n i j d i n g vanu i t vier theodo
l ietopstel l ingen. Direc t n a een i n m e t i n g werden de ge
meten hoeken via portofoons doorgegeven aan de op 
de a fv i e rpon ton aanwezige zinkbaas of t i jdens het z i n 
ken aan de steenstorter, waar deze gegevens i n het 
c i rkelnet werden ingetekend. Het stel- en zinkproces 
kon alzo op de voet worden gevolgd, t e r w i j l op de ju i s 
te ogenblikken regulerend k o n worden opgetreden. B i j 
brede s lui tgaten t reedt evenwel de fac to r „z i ch t " 
sterk naar voren. 

Zoals reeds onder D-5-8 vermeld, voerde genoem
de N.V. ook b i j Huisduinen z inkwerken u i t . I n de direct 
na de tweede wereldoorlog aangebrachte keileembe-
s tor t ingen waren grote geulvormingen ontstaan, die 
vóór he t aanbrengen v a n bedoelde bezinkingen met be
t o n p u i n werden ui tgevuld . Het behoef t echter geen be
toog, da t dergelijke — op grote diepte gestorte — hoe
veelheden p u i n geenszins een goed geëga l i s ee rd boven
vlak hebben. F iguur 311 geeft een deel v a n de gehele s i 
tuat ie . 

Zowel de kei leem- als de puinbes tor t ingen z i j n i n 
de f i g u u r aangegeven me t een gearceerde respectievelijk 
een p u n t l i j n . U i t de si tuatie, me t de omcirkelde diepte-
maten, volgt voorts dat meerdere s tukken, breed 20 m 
en lang ongeveer 60 m , zelfs onder dwarshel l ingen v a n 
1 : 4 a 1 : 2 werden aangebracht, t e r w i j l daarb i j meer
dere s tukken een t rapez iumvorm bezaten. Ook b l i j k t , 
dat — ondanks de onderwerpeli jke, zeer ongunstige 
bodemsituatie — de s tukken v r i j goed z i j n terecht ge
komen. De u i t r i j shou t samengestelde s tukken waren 
van een verzwaarde constructie. 

Het op s troom zinken i n zeer ongunstige s t roomsi tu-
aties, als b i j he t K i j k d u i n s h o o f d , bleek derhalve met 
een eenvoudige z inkba lk goed mogel i jk te z i j n . Zoals 
vermeld betrof he t een hoeveelheid van rond 35.000 
m^, t e r w i j l de totale u i tvoer ing plaatsvond i n de w i n 
te rmaanden oktober 1968 t o t en met j a n u a r i 1969 te 
Huisduinen. 

c. Systeem Dekker 

De N.V. Dekker te Papendrecht ontwikkelde ten be
hoeve v a n he t op s t room z inken dan wel naar beneden 
d rukken v a n z inks tukken, een systeem zoals i n 
f i g u u r 312 word t voorgesteld. Op de ponton — „ O c t o 
pus", groot 40,00 m x 14,00 m x 2,50 m — is i n de 
l angs r lch t lng een ra i lbaan gemonteerd, waarop een 
wagen w o r d t voortbewogen met twee beweegbare ar
men, l ang 26,00 m . De ongeveer 18,00 m van elkaar 

Fig. 309. De van een plat bovenvlak voorziene drijver is aan 
het stuk gekoppeld. 

verwijderde a rmen kunnen een d r i j f - of z inkbuis met 
een diameter v a n 1,00 m naar beneden d rukken . Door 
op de buis gelaste ogen k a n een bevestiging m e t het 
z inks tuk t o t s tand worden gebracht door een lange 
staaf, door aan het stuk bevestigde koppels tukken (A) 
te l a t en lopen, f i g u u r 313. Door, na he t z inken, de staaf 
met behulp van een sleepboot u i t voorbedoelde belde 
ogenstelsels te t rekken k a n he t geheel worden on t 
koppeld. 

T e n behoeve v a n de zinkprocedure w o r d t de, tussen 
de a rmen gekoppelde buis met water gevuld en k a n de 
wagen i n beweging worden gebracht. B i j st i lstaande 
wagen zou door de buis een c i rkelvormige route wor 
den gevolgd; he t geheel is evenwel zodanig geprojek-
teerd, dat de bewegingssnelheid van de wagen is inge
steld op die v a n het zakken i n een bepaalde r i c h t i n g 
van de buis. I n f i guu r 314 w o r d t een schematische 
voorstel l ing gegeven van de zinkprocedure. 
De p o n t o n w o r d t door twee spudpalen ter plaatse 
vastgelegd. De diverse l ier insta l la t ies worden h y d r a u 
l i sch aangedreven door een . luchtgekoelde 60 pk 
Deutzmotor met Keelavi tkoppel lng. 

T i jdens de procedure word t de dieptel lgging v a n de 
bodem door een, i n de ra i lwagen gemonteerde echo
loodinstal la t ie aangegeven, me t gevolg, da t de s tand 
van de a rmen op bedoelde diepte is i n te stellen. Zulks 
is eveneens mogel i jk ten aanzien van hellende bo
dems; u i t e raa rd to t een bepaalde grens, daar de z ink -

Fig. 310. Koppeling tussen drijver en stuk. 
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Fig. 311. Situatie van op hellende vlakken aangebrachte stukken. 

buis scharnierend aan de a rmen is opgehangen. Even
tuele correcties i n de l angs r ich t ing van het stulc z i j n , 
zonodig u i t te voeren door het verplaatsen van de wa
gen over de ra i lbaan . 

De armen v a n de Octopus kunnen zóveel vóór de 
poten uitsteken, da t — b i j he t bestorten met de steen
storter — geen h inder van de pon ton w o r d t ondervon
den. I n f i guu r 314 en 315 vangt de ke t t ings tor te r é é n 
z i j d ig aan met he t bestorten v a n het n ie t voorbelaste 
stuk. Na het aan de grond brengen en het — t i j d e l i j k 
voldoende — bestorten van het stuk, worden de koppe
l ingstaven met behulp van een kabel door een moto r -
of sleepboot u i t de diverse ogen van de koppelingsde-
l e n getrokken, k a n de z inkbuis middels samengeper
ste l u c h t worden leeggeperst en het geheel naar boven 
worden gebracht. 

Het aldus z inken is to t een diepte van 20 m moge
l i j k . Het bovenstroomse einde van het s tuk w o r d t m i d 
dels — op een verankerde steenbak opgestelde — l i e 
r en i n de juiste r i c h t i n g gehouden. 

Op het geheel werd octrooi aangevraagd. 

d. Systeem Aannemers Combinat ie Z i n k w e r k e n 

De Aannemers Combinat ie Z inkwerken te Gor inchem 
voerde de z inkwerken t en behoeve v a n de a f d a m m i n g 
v a n het Brouwershavense Gat u i t met behulp van een 
afmeet - , a fv i e r - of z inkponton , een z inkgewicht , een 
s taar tbak en een steenstorter. 

Op de z inkponton-Moby-Dlck , f i guu r 316, met a f m e 
t ingen van 35,00 m x 9,80 m x 2,50 m , z i j n de l ieren 
cent raa l geplaatst, zodat ze door een hydromotor k u n 
nen worden aangedreven. Het bedieningshuis, van 
w a a r u i t alle l ieren kunnen worden bediend, is zodanig 
opgesteld, dat een goed overzicht daarop mogel i jk is. 

De draden z i j n zodanig opgewonden, da t g e l i j k t i j d i g de 
beide S.B.-zijdraden kunnen worden gehaald als de 
B.B. -z i jdraden met dezelfde snelheid z i j n te vieren 
Op eenvoudige wijze is he t schip dan ook zijdelings te 
verhalen. Voor het nauwkeur ig verplaatsen van de 
steenstorter is zulks t i jdens het s tor ten tevens v a n 
groot belang. De maximale t r ekk rach t van de l ieren 
bedraagt 15 t o n per t r o m m e l , zodat met de twee t r o m 
mels he t gewicht van de zinkbuis, groot ca. 30 ton is 
te h i j sen , Het eigen opdr i jvend vermogen van deze 
buis bedraagt 36 t on me t gevolg, dat ze i n een d r i j v e n 
de toestand k a n worden vervoerd. De buis is reeds l n 
de werkhaven aan he t s tuk te koppelen en k a n met 
he t s tuk naar de, te voren gestelde z inkponton , wor 
den versleept, De buis w o r d t door midde l van een 
tweeta l ankers, met een gewicht per s tuk v a n 1500 ke 
verankerd . ^ ' 

Op de buis is een luch t l e id ing aangesloten, waardoor 
l u c h t m de buis is te persen, respectievelijk u i t te l a 
ten. De koppelingen tussen het z inks tuk en de buis 
k u n n e n mechanisch worden gelost, d i t k a n echter ook 
langs pneumatische weg plaatsvinden. 

De drempelbezinking werd reeds beschreven op pag i 
na 27. De middenst rook zou bestaan u i t een bezinking 
met bestort ing, daarnaast ter weerszijden een strook 
g ie tas fa l t en vervolgens, als overgang naar de zand
bodem, wederom een normale bezinking. 

De n i e t u i t g ie tasfal t bestaande verdediging werd op 
s t room gezonken. Op he t gletasfaltgedeelte w o r d t na 
der teruggekomen. 

He t verslepen van he t s tuk met s taar tbak en z ink 
balk v m d t k o r t vóór de ken te r ing plaats. I n f i g u u r 
317 w o r d t de opstell ing, zoals i n 1967 toegepast weer
gegeven. De vermelde a fmeerponton b e t r e f t de' i n f i 
guur 316 afgebeelde Moby-Dick . 
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Ongeveer 200 m bovenstrooms van de a f v i e r - of a f 
meerponton werden vier ankers v a n de s taartbak 
overboord gezet en l ie t m e n het s tuk b i j eb op de draden 
naar de a fmeerponton vieren. Twee zi jankers van de 
s taartbak werden ui tgebracht , t e r w i j l de draden van 
de buisankers, alsmede de h i j sdraden aan de zinkbuis 
werden gekoppeld. 

Na controle op de hgging v a n de zinkbuis volgde het 
vastzetten daarvan door midde l van k lemmen. De buis 
was daarmede, samen met he t stuk, o n a f h a n k e l i j k v a n 
de a fmeerponton verankerd. 

Correctie op de l igg ing van de zinkbuis was i n eerste 
ins tant ie mogel i jk doordat de draden v a n de zinkbuis 
v ia schi jven op het lierenstelsel van de a fmeerponton 
waren aangesloten. Na het vastzetten van de k lemmen 
en het z inken van de buis on tbrak deze mogel i jkheid . 
Wel k o n dan de a fmeerponton worden verhaald en 
aan de h i j sdraden de buis van plaats doen veranderen. 
Controle op de juiste l i gg ing van de buis werd hierdoor 
moei l i jker . De l lerdraden werden naar de buis gevierd 
en de afs lui ters geopend, waarna, na he t aan de grond 
komen v a n de buis, me t hel l ingmeters de plaats v a n de 
buis was te bepalen en zo nodig te corrigeren. Het z i n 
ken v a n de buis vond plaats b i j het begin v a n de vloed, 
b i j een snelheid van ca. 0,10 m/sec. H e t aan de grond 
brengen van de zinkbuis vond echter nie t plaats b i j 
snelheden hoger dan 0,50 m/sec. 

Na het tussenvaren v a n een steenstorter werd het ge
deelte v lak achter de buis, circa 7 m , he t eerst afge
s tor t o m zodoende de ankerkrach ten b i j hogere snel
heden te ontlasten. Zodra de achterste wiepen van het 
s tuk onder water geraakten, werden ook de z i n k l i j n e n 
v a n de s taar tbak gevierd. 

V a n de 45 s t roomstukken werden er 41 over de vloed 
en 4 over de eb gezonken. De f i g u r e n 318 en 319 geven 
een inz ich t v a n de stroomsnelheden en de s t roomr i ch 
t ingen t i jdens het z inken v a n enkele s tukken. De snel
heden en r i ch t ingen werden gemeten op 1,00 m boven 
de bodem (resp. Vb en Rb) t o t de z inkba lk aan de bo
dem was gebracht. Daarna werd op halve diepte ver
der gemeten ( V h en R h ) . De k romme van de s t room
r i c h t i n g toont , vergeleken m e t de „ l e n g t e r i c h t i n g v a n 
het z inkobject" , de mate w a a r i n scheve aans t roming 
optrad. 

Het gunstige moment om m e t geringe anke rk rach 
t en de z inkba lk op de juiste plaats aan de g rond te 
brengen was de kenter ing. Alhoewel slechts enkele m a 
len zo toegepast, bleek het z inken over é é n s t room
r i c h t i n g betere resultaten te geven. Voorts w e r d ge
constateerd, dat z inken op s t room, waarb i j iedere fase 
v a n een get i j k a n worden benut, zeer goede veranke
r i n g en toepassing van z i jd raden vereist. 

Het z inken op de laagwaterkenter ing h e e f t het 
voordeel, dat i n de lange periode v a n lage s troomsnel
heden men de zinkbuis aan de grond k a n brengen, 
correctie k a n toepassen en de kop bestorten. Deze 
handel ingen kunnen vol tooid z i j n , tegen de t i j d da t de 
stroomsnelheid het s tuk onder een zodanige he l l i ng 
hee f t gebracht, nodig om het a f r o l l e n v a n stortsteen 
te voorkomen; he l l i ng 1:1,25 b i j ca. 0,80 m/sec. en een 
opdr i jvend vermogen v a n p i m . 45 kg/m^. Deze he l l i ng 
is eerder te bereiken door he t s tuk een geringer op
d r i j v e n d vermogen te geven; zulks b i j lagere s t room
snelheden. B i j de r i j shou ten s tukken werd he t o p d r i j 
vend vermogen verminderd door het s tuk voor te b a l 
lasten met ca. 25 kg /m^ l i ch te steen. De gewenste h e l -
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Fig. 313. Koppelstukken „A". 

l i n g werd aldus verlcregen b i j snelheden v a n 0,20 t o t 
0,40 m/sec. 
Ondanks deze voorbelasting bleven er echter w a c h t t i j 
den bestaan, tussen het bestorten van de kop en het 
afs tor ten , van ca. V2 t o t 3 uur. 

Het ontbreken van voldoende r u i m t e tussen de a f 
meerponton en het nog dr i jvende gedeelte van he t 
s tuk maakte echter he t tussenvaren v a n de steen
storter n ie t wel mogel i jk . 

Langere w a c h t t i j d e n waren het gevolg daarvan. He t 
„ o v e r v a r e n " van he t onvoldoende gezonken stuk k o n 
geen oplossing brengen, aangezien de kans op bescha
d ig ing dan groot is. 

Een stuk met geringer opdr i jvend vermogen zal eer
der een geringere he l l i ng aannemen met gevolg, dat 
ook b i j lage stroomsnelheden succesvoller is te z inken 
en de w a c h t t i j d e n worden beperkt. 

Aanvanke l i j k werd stortsteen 10/300 kg verwerkt . De 
grote hoek van inwendige w r i j v i n g , deed echter de 
steenmassa aan de s to r t rand van het l aadvlak van de 
steenstorter, t i jdens het afschuiven, v r i j w e l steil doen 
s taan met gevolg een zeer onregelmatig verloop van 
bressen. Toepassing van steen 10/80 kg per s tuk o n 
derdrukte d i t bezwaar enigszins. De plotselinge a f 
schuivingen konden n ie t voldoende met de verhaa l -
snelheden worden hersteld. 

De zinkbuis was van he t gesloten type, die, door he t 
ontsnappen van l u c h t u i t de buis, aan de bodem kon 
worden gebracht. De zinksnelheid van de buis bedroeg 
ca. 0,12 m/sec. De veranker ing diende daarb i j goed 
rech t te staan. B i j grotere a f w i j k i n g e n u i t deze stand 
vertoonde het s tuk de neiging weg te zwaaien. 

De staartbak verloor evenwel z i j n f u n c t i e zodra de 
z i n k l i j n e n moesten worden gevierd. De l eng te r i ch t ing 
v a n de s tukken vertoonden a f w i j k i n g e n t o t 2 m , die i n 

^P-^ Scftema van verschillende stadia bij het werken 
met de Octopus. 
Schetsmatigs voorstelling van de zinkprocedure met de zink
ponton „Octopus"; 
1) aanvaren; 
2) ponton verankeren met spudpalen; 
3) dieptebepaling met echolood en dienovereenkomstig uit

rijden van de railwagen; 
4) vullen van de zinkbuis; 
SJ aan de grond drukken van de kop van het zinkstuk en 

opvaren van de steenstorter; 
6) bestorten van de kop; 
7) stuk aan de grond, stortvaartuig leeg, zinkbuis gelost van 

stuk en leeggeperst, spudpalen getrokken 

de breedte to t 3 m . B i j een zij veranker ing naar één 
zijde bedroeg de a f w i j k i n g aan de s taar t zelfs 8 m , ter 
w i j l b i j het zinken, n a hoogwaterenter ing een a f w i j 
k i n g v a n 20 m werd gemeten. Een andere wijze van 
werken werd daarna toegepast. 

A f w i j k i n g e n t o t 300 m= (onbeschermde bodem) tus
sen de s tukken werden voorzien v a n een f i l t e r c o n 
s t ruct ie bestaande u i t k i f , grove g r i n d en stortsteen, 
grotere werden bezonken. M e t r o n d 92.000 m^ s t room-
stuk werd een net to oppervlak van r o n d 78.000 m= be
z i n k i n g gemaakt. De overlapping bedroeg r u i m 18,5%-
het z inkp lan bevatte 12,2%. 

Gemiddeld werden drie s tukken o fwe l 6.220 m= per 
week aangebracht. 

Als belangri jkste tempo-behalende elementen dienen 
te worden aangemerkt: 
1. z inken alleen na laagwaterkenter ing (bi j lage 
stroomsnelheden) en 
2. de slechts é é n keer per dag te benut ten laagwater
ken te r ing (bi j dag l i ch t ) . 

Op grond van deze bepalingen waren 75 get i jen be
schikbaar voor het z inken. Op 29 get i jen h i e rvan kon 
het z inken geen doorgang v inden door: 

a. onwerkbaar weer 
b. defect aan mater ieel 
c. duikeronderzoek 
d. ongunst ig t i j 
e. a f s to r ten 
f. baggerwerk 

11 ge t i jden (24 % ) ; 
4 „ 8,7%; 
1 2,2%; 
5 „ 10,0%; 
1 „ 2,2%: 
7 „ 15,2%, 

29 ge t i jden 
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Fig. 315. De steenstorter vaart, op de Schelde Uj Doel, tussen de Octopus en het door de stroom reeds voor een klein 
deel neergedrukt deel van het stuk. De steenstorter schuurt hier over het onder water zittende stuk. 

De prestaties waren: 
maken stroomstuk 
verwerken en afs tor ten 
houtopslag 
maken wiepen 
voorballasten (met de hand) 

t o t aa l : 

28,8 m . u./lOO m^ 
4,7 „ „ 
1>8 „ „ 
8,3 „ 
3,2 „ „ 

46,8 m . u./lOO m^ 

I n a p r i l 1968 werd voortgegaan met de drempelbe
z ink ing . De constructie van de s tukken onderging 
geen verandering. Het zinkschema werd wel gewijzigd, 
f i g u u r 320. De voornaamste verander ingen bestonden 
u i t : 
a. een achterbuis, die op de s taar t werd aangebracht 

ten behoeve van de z i jveranker ing . A a n de achter
buis werden de zijleiders bevestigd, en 

b. he t aanbrengen van een strek- of achterbak voor 
besturing en het zo nauwkeur ig mogel i jk a fz inken . 
De uitgeoefende s t rekkracht doet he t stuk, ook b i j 
geringe stroomsnelheid, eerder onder een zodanige 
he l l i ng staan, zodat de steenstorter k a n tussenva
ren en met he t a f z inken k a n worden begonnen. De 
s t rekkracht bedroeg ca. 4 t o t 6 ton . 

De steenstorter was t i jdens het z inken met draden 
verbonden aan de a fv ie rpon ton en aan de strekbak. 
Het verhalen van de steenstorter k o n hierdoor goed i n 
de hand worden gehouden. Gezonken werd met z ink 
steen 10/60 kg per s tuk en nabestort met stortsteen 
10/300 kg per stuk. 

De zinkbuis onderging verbeter ing door het hierop 
monteren v a n twee zelf klemmende schi jven, waardoor 
de draden van de buisankers werden gevoerd. D i t 
maakte correctie van de gezonken z inkbalk , vanaf en 
i n de r i c h t i n g van de ponton, mogel i jk , 

De a f w i j k i n g e n i n de l eng te r i ch t ing waren thans ge
r inger en gingen t o t 2 m , die i n de breedte van 0,2 to t 
0,7 m . 

De prestaties waren n u : 

maken s t roomstuk 
verwerken en afs tor ten 
houtopslag 
maken wiepen 

to t aa l : 

91,1 m.u./lOO m2 
3i4 „ „ 
0,9 „ „ 
7,2 „ „ 

30,6 m.u./100 m^ 

I n de maanden j u n i to t en me t j u l i van 1968 werden 
vervolgens de, reeds eerder besproken, „ z o o i s t u k k e n " 
aangebracht. 

Het t r anspor t vond plaats me t zg. k lembuizen; de 
on tw ikke l i ng daarvan vond plaats door de meer ge
noemde a fde l i ng On twikke l ing Nieuwe Werkmethoden 
van de Deltadienst . Het doel v a n deze klembuizen is 
om de krach ten , ui tgeoefend op het s tuk t i j dens het 
van de he l l i ng t rekken, het slepen en het z inken over 
de volle breedte van het doek ge l i j kma t ig te verdelen. 
Plaatsen van proppen of het aanbrengen v a n z i n k -

Fig. 316. De zinkponton „Moby-Dick" 

Het voorballasten met behulp van een k r a a n vorder
de 0,5 k raanuur per 100 m ^ 

ZINKPONTON "MOBY-DICK' 
lENOTE 36.00m 
BHEEOre S.OOm 
HOLTE 2.50 m 
OlEPSANO O.tSm ! 
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Fiff. 317. Zinken op stroom met de Mohy-Dick als afmeer 
ponton in het Brouwershavense Gat in 1967. 

Fig. 318. Stroomsnelheid en -richting tijdens springtij. Ge
zonken 7 september 1967. diepte gemideld N.A.P.-20.00 m. 
Geen voorbelasting. Zijverankering stuk; Halverwege en op 
het eind van het stuk in noordelijke richting. 
Zinkbalk aan de grond 10.45 u, 
Bestorting kop 11.30-11.45 u. 
Zinksteen van zolderbak over ca. 9 m gestort 14.00 u 
Staart zwaait weg 14.35 u. 
Bestorting stuk 14.52-15.14 u. 
(Wachten op voldoende stroomsnelheid 11.30-14.35 u.) 
Ligging; Zijdelingse afwijking staart; 8 m noordwaarts. 

Fig. 319. Stroomsnelheid en richting tijdens doodtij. Ge
zonken 14 september 1967, diepte N.A.P.-20.00 m. Voorgebal-
last met stortsteen 10/80 kg per stuk per Thomsonkraan. 
Zinkbalk aan de grond 17 55 u 
Bestorting kop 18.30-18.35 u. 
Bestorting stuk 18.55-19.00 u. 
Achterbalk viert trossen 19,35 u, 
Bestorting stuk 19.40-19.45 u. 
Tweede bestorting stuk 20.20-20.30 u. 
Ligging: Zijdelingse afwijking staart: 1,50 m zuidwaarts. 
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VAN NAASTLIGGENDE STUKKEN DODR 

Fig. 320. Zinken op stroom in 1968 met klassieke stukken. 

stroppen dóór het f l l t e rdoek zouden he t doek n ie t a l 
leen beschadigen, maar tevens een ongunstige belas
t i n g ervan t o t gevolg hebben, waardoor ook beschadi
g ing zou kunnen ontstaan. De bevestiging van de 
klembuis aan het s tuk w o r d t verkregen door de zoom 
van het s tuk — voorzien van een serie buizen, 0 38 
m m , l ang 1 a 2 m — tussen twee s t r ippen van de buis 
te k lemmen, De s t r ippen van de buis worden op h u n 
beurt vergrendeld door een, tussen de buis en de s t r ip 
te t r ekken staaldraad, 0 30 m m , f i g u u r 321. 

Ontkoppel ing word t verkregen door, nadat he t s tuk 
gezonken en de l igg ing daarvan is goed bevonden, he t 
u i t t r ekken v a n deze staaldraad. 

Fig. 321. Doorsnede klembuis. De twee 30,50 m lange buizen 
zijn aan de einden door platen gekoppeld, overigens — op af-^ 
standen, variërende van 1,50 m tot 3,00 m — door de twee 
stalen kokertjes. Ten behoeve van het ophijsen zijn op 9.00 m 
ter weerszijden uit het midden in schuine stand hijsgaten 
aangebracht. Het te klemmen doek is gevat om een inge-, 
naaide vierkante staaf, welke rust tussen twee scharnier-
bare hoeklijnen. Deze steunen op hun beurt op over de ge
hele lengte lopende staal- en nylonkabels « 30 mm, waarvan 
de ene naar rechts en de andere naar links is uit te trekken, 
zulks om eventuele blokkering aan een der einden te ontgaan 
(het uitrekken van één kabel is immers voldoende). Na het 
uittrekken van een der kabels komt het vierkant-staal, met 
omgenaaide doek vrij. Uit de figuur blijkt, dat de hoeklijn 
tegen een te hoog opklappen door een vaststaande pal is 
geborgd. 

De klembuis op zich is ze l fd r i j vend . 
Het zinkproces onderging l n pr incipe geen wi j z ig ing . 

De zinkbuis werd gekoppeld aan de voorste klembuis, 
t e r w i j l de achterste klembuis me t de achterbuis werd 
verbonden. Deze achterbuis l i g t h i e rb i j n ie t op het 
stuk, f i g u u r 322. 

De strekbak vervulde hier een belangri jke r o l . De 
geringe zijdelingse s t i j f h e i d v a n het zoolstuk geeft 
eerder kans op a f w i j k i n g e n door scheve aanst roming. 
De s t rekkrachten waren ge l i jk aan die v a n de vorige 
z inkui tvoer lngen, n l . 4 t o t 6 ton . 

De s tukken werden gezonken met 200 k g grove 
g r i n d per m ^ Gezien echter de geringe stroombesten-
digheid van d i t mater iaa l werd , k o r t na het z inken, 
het s tuk met 145 kg /m^ zinksteen 10/60 kg per stuk 
bestort; de nabestor t ing bestond u i t 455 kg/m= steen 
10/300 k g per stuk, Het voorbelasten was hier overbo
dig ; he t opdr i jvend vermogen v a n het s tuk bedroeg 15 
kg/m'. Reeds b i j geringe snelheden kon worden gezon
ken, doordat he t s tuk sneller een zodanige snelheid 
aannam dat de steenstorter k o n worden ingezet. 

I n de periode 29 mei to t 1 augustus werden 31 s tuk
ken gezonken, I n acht gevallen werd twee m a a l per 
dag é é n stuk aan de grond gebracht; na de laagwater
kenter ing. 

V a n de oppervlakten gemaakte zoolstuk bedroeg de 
overlapping ca. 11% van het net to oppervlak, groot 
r u i m 43.000 m^. 

S tagnat iefac toren werden gevormd door: 

a. schade kraanbes tor t ing 
b. onwerkbaar weer 
c. repareren s tuk 
d. repareren zinkbuis 

to taa l ; 

0,5 dagen ( 1 % ) 
7 „ (14,2%) 
2 „ ( 4,2%) 
3 „ ( 6,3%) 

12,5 (25,7%) 

Het aan ta l benut te t i j e n bedroeg 0,95 per dag o f 4,75 
per week. 
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ANKERBLOK 8 ton OM BESCHADIGING 
VAN NAASTLIGGENDE STUKKEN. DOOR 
ANKER T E VOORKOMEN 

Fig. 322. Zinken op stroom in 1968 met zooistukken. 

De prestaties waren : 

maken s t roomstuk (zoolstuk) 
verwerken en a fs tor ten 
houtopslag 
maken wiepen 

to t aa l : 

11,2 m.u./100m2 
2i2 ,, „ 
0.5 „ 

20,6 m.u./100m2 

De z inkwerken t en behoeve v a n de te verlengen h a 
venhoofden te Scheveningen werden eveneens door ge
noemde N.V. met haar voornoemd mater iee l u i tge
voerd. Het betrof h ie r — zoals onder A-13 reeds opge
m e r k t — z inks tukken v a n een klassieke constructie. 
Het go l fpa t roon was h ie r evenwel beduidend a f w i j k e n d 
van dat i n he t Brouwershavense Gat ; de b r and ing had 
h ie r grote invloed. 

V a n een l n j u l i 1969 aangebracht s tuk werden ne
venstaande gegevens genoteerd. Grootte aan te b ren
gen s tuk 27 m X 52 m . 

De „ M o b y - D i c k " lag vroeg t i jd ig gesteld. 
Ver t rek u i t de haven v a n z inks tuk met kopstuk 

per sleepboot van 180 pk en een a f s tand v a n p i m . 3 
13 20 U" 

Aankomst b i j „ M o b y - D i c k " 13 '40 u ' 
Gesteld 13,50 ^ . 
Aanvang vollopen d r i j f buis 14.00 u ; 
D r l j f b u i s vu l l en en aankoppelen 1410 u ; 
Neergelaten t o t op 6 m diepte bodem 14.13 u ; 

Nog geen stroom. De steenstorter „ P i e t e r " h g t 
slagvaardig op 400 m afs tand; 
X^t^taf 14.10 u ; 
mokken op de „ M o b y - D i c k " worden achterover 
gesteld, de „ P i e t e r " vaar t boven het neergelaten 
gedeelte van he t s tuk en langszij de „ M o b y -
Dick" . De draden gestreken 14 15 u-
De „ P i e t e r " gesteld 14,2o u ; 
Aanvang s tor ten aan stukzijde met eerste laag 
steen v a n 10/60 k g per s tuk 14.26 u ; 

Twee sleepboten v a n 180 p k t r ekken „ P i e t e r " 
over, waarb i j vanaf de M o b y - D i c k w o r d t ge
v ie rd middels op d i t vaa r tu ig bevestigde d ra 
den. He t vieren v i n d t plaats me t twee evenwi j 
d ig gestelde- en m e t scheerdraden. 
De eerste laag steen groot 280 ton , van 10/60 
kg per s tuk t o t 10/80 kg per s tuk gestort 14.33 u ; 
De Pieter ten behoeve v a n tweede laag steen 
weer b i j Moby-Dick gesteld 14.38 u ; 
Aanvang s tor ten tweede laag steen, v a n 
240 t o n . 14 40 
Tweede laag gestort 14.50 u ; 
Steen voor de tweede laag i n de haven geladen IsilO u ; 
B a l k opgeperst en geborgen 15.15 u ; 

De maximale stroomsnelheid t i jdens deze manoeuvre 
bedroeg 0,20 m/sec. 

Opgemerkt w o r d t echter, dat b i j he t bestorten van de 
s tukken met behulp van een steenstorter, evenals e l 
ders du ide l i jk de te grote lengte v a n he t laadvlak t en 
opzichte van de breedte van het s tuk naar voren t r a d . 

De lengte v a n d i t l aadvlak is i n de regel 2,00 m korter 
dan bedoelde stukbreedte, doch behalve dat de steen 
t i jdens het s torten en z inken u i twaaier t , volgt deze 
storter — ondanks alle zorgvuldigheid — i n de p rak 
t i j k t och geenszins de rechte l i j n . De a f w i j k i n g e n k u n 
n e n zelfs 2 m en meer bedragen. Dergel i jke a f w i j k i n 
gen bezorgen geen nadeel aan die zijde, waar z ich 
reeds een bestort s tuk bevindt , maar aan de andere 
zijde v a n het stuk, waar de gemorste steen to t plaatse
l i j k e hoeveelheden v a n zelfs een t o n en meer op he t 
nog te bezinken bodemgedeelte neerkomt met gevolg, 
dat he t daar aan te brengen stuk n ie t op de bodem zal 
aanslui ten. Er zul len openingen i n vert icale z in o n t 
s taan hetgeen u i t e r aa rd een vern ie l ing v a n de verde
d ig ing zou k u n n e n in le iden en /o f geenszins aan he t 
gestelde doel beantwoorden. 
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Fiff. 324. Afbeelding van de „drukker". De L-vormige beton-, 
stukken hangen in de davids (Foto G. de Klerk). 

Aanbevelingswaardig zal he t dan ools z i j n he t l aad -
vlalc van de storter, grenzende aan de nog „ m a a g d e -
l i j lce" bodem te bevoorraden met grove g r i n d als be
s tor t ingsmater iaal . Deze mater ia len zul len een vaste 
l igg ing v a n het stulc t i jde l i j lc voldoende waarborgen en 
n ie t een onjuis te in le id ing als voorbedoeld veroorza-
Icen. 

e. Systeem Z inkcon N.V. 

Gezien de grote hoeveelheden aan te brengen verde
digingen, waaronder de, i n de nat te te verwerken d e f i n i 
tieve grondslagverdedigingen onder de stortebedden v a n 
de Haringvl iets luizen, welke me t een grote mate van 
nauwkeur igheid dienden te worden aangebracht, o n t 
wierp de aannemer van deze werken, de Z inkcon N.V. 
te Hellevoetsluis, goed geoutilleerde werktu igen . Als 

Fig. 323, Zinken op stroom van zooistukken in het Haring
vliet. 

Fig. 325. Afbeelding van de „strekker". De drukker (links) 
bracht het stuk reeds aan de grond, terwijl de strekker 
(rechts) het stuk enige meters onder water trok. De op de 

achtergrond liggende steenstorter zal bij de drukker boven het 
stuk gaan varen. (Foto G. de Klerk). 
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Fig. 327. Zware verdediging op 
het hellend vlak van het storte
bed in het Haringvliet. 

Fig. 328. Zoolstuk met overlap-
gedeelte. (Leverancier van het 
doek of weefsel: de Zakkencen
trale te Schiedam). 
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geestelijke vader daarvan is te noemen de heer A. 
Stigter. 

Was men t o t dusver gevorderd met he t voldoende 
naar beneden d r u k k e n v a n de bovenstrooms gelegen 
kop, waa rb i j he t staarteinde ten opzichte van de j u i s 
te l i gg ing werd bijgehouden dan wel b i jges tuurd , b i j 
he t onderhavig systeem werd het s tuk geheel i n de 
n a n d gehouden. A a n de grootste eis — zorgen dat he t 
z inkstuk met zo weinig mogel i jk a f w i j k i n g aan de 
grond k o m t — kon worden voldaan. Het g ing n u neer
komen op het zg. afdoende gestrekt z inken; ook het 
staarteinde werd aldus met precisie naar beneden ge
d ruk t . F iguur 323 geeft daarvan een voorstel l ing. De 
beide vaar tu igen werden genoemd naar h u n func t i one 
le bestemming, n l . dat voor het naar beneden brengen 
van de bovenstroomse kop werd bet i te ld met „ d r u k 
ker", f i g u u r 324, en het vaar tu ig , nodig voor het i n de 
juiste r i c h t i n g gestrekt houden è n he t naar beneden 
„ g e l e i d e n " van het stuk met „ s t r e k k e r " , f i g u u r 325. 

Beide vaar tu igen z i j n elk voorzien v a n twee spudpa
len è n twee drukpalen . Teneinde vern ie l ing v a n de 
reeds verdedigde bodem te voorkomen werden de 
spudpalen aan het ondereinde van plaatvormige voet
s tukken voorzien, f i guu r 326. 

De „ d r u k k e r " hee f t een lengte van ca. 53 m , een 
breedte op de spanten van 9,80 m , een hol te i n de z i j 
den van 2,80 m , een werkdiepte v a n 2,15 m en een 
laadvermogen van 375 ton . Benedendeks z i j n tanks i n 
gebouwd voor ballast, d r i nkwa te r en brandstof , t e r w i j l 
zich daar eveneens de nach tverb l i jven voor de beman
n i n g bevinden. Bovendeks z i j n de dagverbl i jven voor 
de bemann ing en nog enkele andere ve rb l i j ven aan
wezig. 

De energie voor het schip word t geleverd door een 
hoofdmotor van 190 pk van het f a b r i k a a t „ V o l v o - P e n -
ta", t e r w i j l voor noodgevallen een hu lpmoto r v a n 90 
p k aanwezig is. Voor he t verankeren v a n het schip 
z i j n de nodige l ieren aanwezig evenals o m de z ink - en 
spudpalen te bedienen. 

Het bedieningshuis staat centraal en hoog op het 
dek opgesteld. De schipper hee f t v a n u i t he t bedie
ningshuis een volledig overzicht over de te ver r ich ten 
handel ingen. Ds „ s t r e k k e r " hee f t ongeveer dezelfde 
a fme t ingen . Hier is echter een derde paal , die z.g. „ a f -
z lnkpaa l " aanwezig, benevens een v ie r t a l s l ipl leren, om 
de draden, waarmede de strekker he t z inks tuk aan de 
achterzi jde strekt , te bedienen. 

Vooral b i j he t aanbrengen van de s tukken t e n be
hoeve v a n de stortebedden, met h u n i n a f w i j k i n g v a n 
de meeste andere def ini t ieve func t ie , waa rb i j een u i 
terste nauwkeur igheid betreffende de onderl inge aan
s lu i t ing w o r d t vereist en voorts i n verband met de b i j 
zondere l i g g i n g ( i n de bouwput) en constructie daar
van, f i g u u r 327, was een wijze van z inken als voorbe
doeld wè l vereist. F iguur 88 gaf reeds de doorsnede 
van he t stortebed, een korte beschr i jv ing werd daar a l 
gegeven. 

Fig. 330. L-vormige betonelementen, hangende in davids om 
te worden aangebracht. Op de achtergrond een gedeeltelijk 
met grint voorbelast stuk. 

Het laatste derde gedeelte van de stortebedden 
v o r m t aan de zeezijde v a n de ui twater ingssluizen de 
overgang tussen het reeds eerder gereedgekomen, als 
f i l t e rcons t ruc t ie uitgevoerde deel v a n he t stortebed, en 
de onverdedigde bodem van de m o n d v a n het H a r i n g 
vl ie t . Deze constructie moet i n de eerste plaats be
s tand z i j n tegen de spuistroom. Maar ook de golfbewe
ging zal haar invloed hier doen gelden. De onderste 
laag r i e t was dus bestemd o m de bovenste laag v a n de 
f i l t e rcons t ruc t ie op z i j n plaats te houden. Het z inks tuk 
zou op z i j n beur t worden a fgedekt met een laag grof 
g r i n d 3—20 cm ter bescherming tegen aantas t ing door 
de paa lworm, en een laag stortsteen 60—300 kg , waa r 
van per m- 1000 kg zou worden gestort. 

O m een p rak t i sch naadloze aans lu i t ing der z inks tuk
ken te verwerkel i jken , stak b i j elk der s tukken aan 
é é n zijde een dunnere zool u i t , f i g u u r 328, waarop het 
aansluitende s tuk kon worden gelegd, zonder da t zulks 
verd ikk ingen i n de bescherming opleverde. N ie t alleen 
worden op deze wijze hydraul ische onef fenheden ver
meden, maa r ook is deze manier v a n aanslui ten nog 
goedkoper dan gewoon zinken, waa rb i j de aanslui tende 
s tukken dus, gedeeltelijk i n h u n volle d ik te , over e l 
kaar heenvallen. A a n de b e ë i n d i g i n g v a n de bez inking 
is bijzondere aandacht besteed. U i t he t voorafgaande 
modelonderzoek was gebleken, da t de verdediging 
moest worden b e ë i n d i g d onder ©en he l l i ng v a n 1:2, 
dan zou de s t room loslaten en derhalve een o n t g r o n -

Fig. 331. De sleepbevestiging aan een eoolstuk. 
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dingskui l vormen met een f lauwere aanzethel l ing. De 
h e l l i n g van d i t beloop, die v a n groot belang is voor de 
grondmechanische s tabi l i te i t , zou — naar he t modelon
derzoek uitwees — nog verder kunnen worden ver
f l a u w d door he t plaatsen van, de reeds genoemde te
t r a ë d e r s , nab i j de r a n d van de bezinking. Ds b e ë i n d i 
g ing van het bezinkveld is d a n ook zo ontworpen, dat 
de constructie zo lang mogel i jk i n samenhangende 
v o r m b l i j f t , zelfs ind ien de on tg rond ingsku l l door 
plaatseli jke verstor ingen van het stromingsbeeld, of 
door welke oorzaak dan ook, t och een zo steile aanzet
t i n g zou k r i j gen , da t de s tab i l i te i t ver loren zou gaan. 
Voordat daa rb i j de schade aan de bodembescherming 
een te grote omvang zou gaan aannemen, zou men l n 
elk geval nog t o t herstelwerkzaamheden k u n n e n over
gaan. 

I n de eerste plaats is hiertoe onder he t einde v a n de 
bezinking een gr indpakket aangebracht, bestaande u i t 
grof g r i n d op een f i l t e r l a ag van f i j n g r ind . I n de 
tweede plaats z i j n de s tukken aan de r a n d v a n he t be
zinkveld over de laatste 25 m vers terkt met een laag 
polypropeenweefsel, dat i n banen van 2,20 m breedte 
op de r ie t laag werd genaaid. D i t weefsel hee f t een 
breuksterkte v a n 7 ton per meter breedte; he t is sa
mengesteld u i t m o n i f i l a m e n t e n . Zelfs wanneer de r a n d 
van de bezinking door on tg rond ing v r i j i n he t water 
zou komen te hangen, zal h i j door deze voorzieningen 
n ie t van het s tuk scheuren. 

Me t a z o b é b a l k j e s en polypropeen touwen werd voorts 
een aaneensluitende r i j betonelementen op he t doek 
bevestigd, f i g u u r 329. De betonrand dient t s ve rh inde
ren, dat de ballast v a n het s tuk a f ro l t , zodat de m a t 
i n elk geval op het t a l u d b l i j f t rusten, en n ie t gaat 
klapperen, waardoor h i j we lhch t ui teen zou va l len . Om 
de r a n d n ie t a l te hoog te moeten maken, besloot men 
dezs s tukken over he t uiterste deel te bestorten met 
loodslakken. 

I n verband met de belangri jke, permanente func t i e 
v a n de s t o r t e b e d b e ë i n d l g i n g werd b i j de u i tvoer ing 
v a n de zinkmanoeuvres de — reeds aangehaalde — 
grootste nauwkeur igheid geëis t . De toelaatbare a f w i j 
k i n g werd, zowel i n de lengte- als i n de breedter ich
t i n g , gesteld op 0,50 m . Deze eis en voorts he t f e i t , dat 
op korte a f s t and v a n he t z inkwerk nog een deel van 
de r i n g d i j k aanwezig was, maakte het onmogel i jk op 
de t radi t ionele wijze te z inken. Wegens het ontbreken 
v a n plaats voor de veranker ing was hier d a n ook het 
gebruik van spudpalen (pontons met spudpalen) wel 
op z i j n plaats. 

Anders dan b i j he t „ z i n k e n op s t room", waa rb i j de 
s t room een langsspanning i n he t s tuk opwekt waar
mee een te sterke he l l i ng word t voorkomen, werd de 
langskracht h ier verkregen doordat, vanaf een tweede 
pon ton aan de s taar t v a n he t s tuk w o r d t getrokken. 
Om deze langslu-acht b innen de perken te houden 
w o r d t he t opdr i jvend vermogen van het s tuk voor het 
z inken verk le ind door he t te bestorten met g r i n d , f i 
guur 330. 

De kopponton is met de twee ex t ra d rukpo ten ui tge
rust, waaraan bevestigd een horizontale balk . Het 
z inkstuk word t met een pa ten ts lu l t ing , die na het 
zinken k a n worden losgemaakt, op zes pun ten aan de
ze va lk verbonden. Vervolgens w o r d t de s taar t v a n he t 
stuk op dr ie plaatsen verbonden met de dr ie d r u k p o -
•en van de s taar tponton. De s l ipl ieren zorgen ervoor, 
l a t de verbindingsdraden de ju is te spanning k r i j g e n 
en behouden. 

Het eigenli jke z inken behelst derhalve, da t m e n het 
s tuk met de d rukpo ten langzaam naar de bodem duwt, 
f i g . 323. Een steenstorter beballast he t s tuk verder, 
waardoor he t aan de grond word t gedrukt . 

B i j he t z inkwerk b innen de bouwput i n he t H a r i n g 
v l i e t l ag de s taar tponton boven het reeds eerder ge
maakte deel v a n he t stortebed. Om de f i l te rconst ruct ie 
me t te vernielen, k o n geen gebruik v a n de spud boven 
het bed worden gemaakt en diende een anker ing m e t 
s taaldraden plaats t e v inden. Deze veranker ing was i n 
het onderhavige geval nogal eenvoudig wegens de na 
b i j h e i d van de sluizen. 

De voorbelasting me t f i j n e g r i n d of k i f werd met 
behulp van een, door draden i n een aanta l vierkante 
vakken verdeeld, hou ten raamwerk ge l i jkmat ig over 
he t bodemoppervlak verdeeld. I n ieder v ie rkant v a n 
he t d r i j v e n d r a a m w e r k werd een bepaalde hoeveelheid 
f i j n e g r i n d gestort; he t grove g r i n d i n het g r indpak
ke t werd door onderlossers aangebracht; de onderlos
sers waren v a n h e t type „ s p l i j t b a k " . Na het s torten 
werd het oppervlak van he t g r i n d egaal en op de j u i s 
te hoogte afgebaggerd. 

De bodembezinking i n het s lu i tgat — het Rak v a n 
Scheelhoek — werd me t behulp van dezelfde w s r k t u l -
gen aangebracht. De s tukken werden voor een groot 
deel op een opgeklapt p ro f i e l aangebracht. 

De constructie v a n de over laprand werd gewijzigd 
aangezien het , b i j he t u i tva ren v a n de werkhaven 
veelvuldig voorkwam, da t — door de zijdelingse 
s t roomvang — de a z o b é l a t t e n a fb raken . Een meer 
buigzame constructie, bestaande u i t wiepen, werd 
daarna toegepast. 

H i e r v a n konden echter de twee vullagen, van elk Va 
bos r i j s per m=, onvoldoende door de wiepen worden 
geklemd. He t z i jdel ings u i t d r i j v e n van hou t k w a m 
meermalen voor. I n andere komende werken zal per 
m= een bos r i j s worden aangebracht. 

De d r u k p a l e n konden de z inkba lk hier , onder een 
h e l l i n g van m a x i m a a l 1:5, met een regelmatige snel
he id aan de bodem brengen. 

O m scheve aanstroraing te ont lopen werd over he t 
laatste deel v a n de eb gezonken. Het z inken kon be
g i n n e n b i j een stroomsnelheid van 0,30 m/sec. B i j 
proeven met een hogere snleheid — 0,50 m/sec — 
werd wegzwaalen v a n de s taar t geconstateerd. De aan
voer v a n het s tuk v a n u i t de werkhaven te Hellevoet
sluis k o n direct voor het z inken plaatsvinden. Bl i jkens 
duikeronderzoek va l t t e vermelden, d a t nagenoeg geen 
a f w i j k i n g van betekenis werd geconstateerd ten op
zichte v a n de overlappingen. Gerekend werd op 1,20 
m ; waargenomen 1,20 to t 1,50 m . 

Wegens he t on tbreken van proppen werd een 
„ s l e e p b e v e s t i g i n g " volgens f i g u u r 331 toegepast. 

Ondanks het geperfectioneerde z inkapparaat waren 
de s t roomr ich t ing en stroomsnelheid bepalend voor he t 
t i j d s t i p v a n z inken ; de toegepaste zooistukken konden 
ook h le r door he t on tbreken v a n z i j veranker ing v a n 
he t stuk, slechts b i j geringe stroomsnelheid worden 
gezonken. 

O m t r e n t deze zinkconstruct ie va l t te concluderen, 
da t : 

1. b i j he t toepassen v a n s tukken met een zool van f i l 
terdoek he t hou tve rb ru ik aanz ien l i jk w o r d t beperkt 
en he t r i e t k o m t te verval len; 

2. de kosten van he t type zoolstuk v r i j w e l gel i jk z i j n 
aan die van het klassiek gebouwde s tuk; 

3. als een nadeel ten opzichte van de klassieke s tukken 
is te noemen het f e i t , d a t de zooistukken slechts b i j 
geringe stroomsnelheden z i j n aan te brengen, zulks 
vanwege de geringe zijdelingse s t i j f h e i d ; 

4. he t aanbrengen v a n bedoelde s tukken, daar waar 
„ s t r o o m k r o m m i n g e n " z i j n te verwachten, zoals b i j 
ver lenging v a n havenhoofden e.d., moei l i jkheden 
zal kunnen gaan opleveren; 
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5. he t we l l i ch t nodig zal z i j n de randen v a n de zool-
s tul iken te voorzien v a n vers t i jv ingen dan wel ver
zwaringen als bijvoorbeeld toegepast b i j de storte
bedden voor de sluizen i n het Har ingvl ie t , zie f i 
guur 329. 

6. de klassieke s tukken langs eventuele geulvormingen 
daarentegen minder of n ie t zul len gaan omkru l l en . 

g. Bodembescherming door een asfa l tmast ieklaag 

Zoals o.m. reeds aangehaald k a n de bodem worden 
beschermd door de klassieke z inks tukken met een 
ruw bovenvlak, door de minder ruwe s tukken v a n 
kunststofvezels, door gegradeerde steenbestortingen en 
door een bekleding met een asfal tmast ieklaag, waarop 
een steenbestorting welke evenmin ge l i j kma t ig v lak 
kan , dan wel zal z i jn . 

Omt ren t de klassieke z inks tukken was — b i j de 
aanvang v a n de del tawerken b i j de toen ingestelde 
studies betreffende de daar toe te passen enorme hoe
veelheden verdedigingsmaterialen — veel bekend. M e 
de op grond van p r a k t i j k e r v a r i n g en v a n l abora to r i 
umproeven was men evenwel n ie t voldoende gerust 
aangaande de zanddichtheid b i j grote stroomsnelhe
den, de beschikbare hoeveelheden r i j shout , de w e r k 
k rach ten en de weerstand van het h o u t tegen de paa l 
worm. Het had to t gevolg, dat ook naar andere midde
len to t verdediging werd gezocht. Naast he t klassieke 
z inkstuk werden uitgebreide onderzoekingen ve r r i ch t 
met kunststofvezelconstructies en voorts k w a m toen 

ook de verdediging met asfa l tmast ieklagen naar vo
ren. De studie daarvan, evenals het op een he l l end 
v lak opzetten v a n het daartoe geschikte mate r i aa l , 
werd i n — en l angdur ig voortgezet. 

De vele proefnemingen hadden to t gevolg, da t een 
omvangr i jke dr i jvende machine, de „ J a n He i jmans" , 
f i g u u r 332, onts tond. Het r i j k verstrekte garant ie t e n 
aanzien v a n de bouwkosten van d i t kostbare w e r k t u i g . 
He t was toen evenwel nog n ie t bekend noch te over
zien to t welke enorme prestaties de, i n he t klassieke 
z inks tuk bedreven, aannemingsbedri jven l n staat zou
den z i j n en evenmin was m e n bekend met de moge
l i j k h e i d van he t met succes toepassen v a n het z ink 
s tuk van kunsts tof weef sei (zoolstuk). 

U i t de voorgaande mededelingen zal de lezer echter 
inmiddels wel z i j n gebleken, da t — met het z inken op 
s t room — j a a r l i j k s enorme oppervlakten klassieke — 
en /of zooistukken als bodembescherming z i j n aan te 
brengen, t e r w i j l de zanddichthe id voor een klassiek 
s tuk — waarop i n de nat te een zorgvuldig gegradeer
de bestort ing, aangebracht — b i j stroomsnelheden t o t 
5 m per sec, nog nie t bepaald ongerustheid behoef t te 
bestaan en een bodemverdediging met een kuns t s to f -
of zoolstuk p rak t i sch geheel zanddich t is te noemen. 
Daarentegen k a n de steenbestorting op een — op een 
hel lend v lak l iggend — klassiek s tuk een vastere l i g 
g ing hebben dan op een zoolstuk. 

Immers b i j he t als eerste laag s tor ten v a n zwaar
dere steen d r i n g t deze i n de r i j s v u l l i n g ; he t bovenste 
hou t dient daarb i j loodrecht op de s t room- o f hellende 
r i c h t i n g te hggen. De daarna te s tor ten kleinere steen 

Fig. 332. Het asfaltschip „Jan Heijmans". 
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•i BEZINKING VÖÖR HET AAN S R E U G E N 
1 1,- / /AVMt DE A S F A L T - B O D E M B E S C H E R M I N G 

W V I BEZINKING NA H E T A A N B R E N G E N 
S N \ IVAN DE A S F A L T - B O D E M B E S C H E R M I N G 

Fig. 333. Situatie hodemverdedi-
ging Brouwershavense Gat. 
De stukken 1 t/m 8 zijn in asfalt. 

v i n d t dan een nest tussen de reeds gestorte zwaardere 
stulclcen. U i t e raa rd speelt het na tuur l i j lc t a l u d van de 
steenlaag daarbi j een grote r o l evenals de he l l ing , 
waarop het stulc rust . De opvul l ing v a n de grove o n 
derlaag met kleine s tukken geeft voorts een minder 
ruw bovenvlak. 

B i j een zoolstuk k o m t een bestort ing van bedoelde 
eerste laag zware steen minder goed t o t haar recht, 
alhoewel he t bovenvlak eveneens ge l i j kma t ig k a n z i jn . 
Zoals nader zal worden opgemerkt hee f t men echter 
inmiddels proeven genomen o m d i t nadel ig ve r sch i jn 
sel — betreffende het op een hel lend v l ak wegrol len 
van steen — op te lossen door het aanbrengen van 
„ b e t o n k e r i n g e n " op de r a n d van he t stuk. Vooral 
langs te vormen geulen komen dergelijke s tukken i n 
aanmerking. 

Bet ref fende de fac to ren zanddichtheid, de besten
digheid tegen paa lworm en ten aanzien v a n zware, 
overstortende watermassa's bestond dan ook nader
h a n d nie t zo'n grote behoefte aan de zg. asfa l tmas
t ieklaag. Wèl d ient te worden opgemerkt, dat de on t 
wikke l ing v a n deze asfal t laagconstruct ie nog geenszins 
to t haar eindstand zal z i j n gekomen en misschien nog 
een betere concurrentieposit ie k a n worden bereikt, 
waarb i j i n he t bi jzonder op de huidige negatieve eco
nomische fac to r dient te worden gewezen. 

Zoals reeds eerder vermeld, volgde b i j de voorberei
d ing van de d i c h t i n g v a n het Brouwershavense Gat de 
conclusie, dat een deel v a n de bodem aldaar, i n plaats 
van met t rad i t ionee l r i j shou ten z inks tukken be
schermd zou kunnen worden met een gietasfal t laag. 
Het middenstuk — onder de a f s lu i t i ng — diende door
la tend te z i j n , me t gevolg dat de asfa l tmast ieklaag 
tussen twee klassieke s tukken, f i guu r 333 k w a m te 
l iggen. Hie rb i j speelde een grote ro l de zeer zware be
las t ing door de aan te brengen afsluitcaissons, e.d., 
welke ter plaatse een zettingsproces zou k u n n e n ver
oorzaken. De daaru i t volgende wateroverspanning i n 
het bodempakket diende zo spoedig moge l i jk te wor 
den uitgewisseld. De toepassing v a n een klassiek stuk 
was onder bedoelde belasting dan ook wel raadzaam. 

Op grond v a n water loopkundige studies werd vastge
steld, dat een bodemtap i j t v a n gie tasfa l t h ier 0,30 m 
dik zou moeten z i j n en bestort met 300 kg stortsteen 
van 10/60 kg per s tuk per m ^ 

Het asfal tschip „ J a n He i jmans" was ui tgerust met 
een elektronisch plaatsbepalingssysteem. Later werd 
besloten het schip bovendien te voorzien van fcelure-
meters, die de a f s t and t o t een vast p u n t bepalen door 
de t i j d te meten, die verloopt tussen het ui tzenden 
van een signaal en het daarna ontvangen v a n de, door 
het vaste reflecterende p u n t teruggekaatste echo. 

Gedurende de werkzaamheden i n he t Brouwersha

vense Gat bestond de z i jve ranker ing u i t vier aange
paste kl ipankers v a n 2450 kg elk, en de voor- en ach
te rveranker ing u i t D a n f o r t h ankers v a n 4600 kg elk. 
Deze zware ankers moesten bui ten de reeds aanwezi
ge r i j shou ten s tukken worden geplaatst, f i g u u r 333. 

H e t te bezinken veld was i n de l eng te r ich t ing — 
loodrecht op de as v a n de dam — i n vakken verdeeld, 
zodat i n elk vak me t een wein ig of m e t een min imale , 
t i jdrovende verplaats ing van de ankers k o n worden 
volstaan. Het a s f a l t t a p i j t werd gelegd l n banen v a n 

Fig. 334. Schets van de nieuwe apparatuur. (Bodembescher
ming onder water met warme asfaltmastiekmengsels, door 
R. E. Kerkhoven, Kon. Shell Laboratorium) 
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5,00 m breedte en 0,15 m dikte . De banen overlapten 
elkaar dakpansgewijs over 2,50 m , zodat ze u i t e inde l i j k 
een aaneengesloten laag van 0,30 m d ik te konden 
vormen. De banen werden derhalve gelegd i n de 
s t roomr ich t ing , waarb i j he t schip zich verplaatste van 
oost naar west. De banen kregen een over lapping v a n 
5,00 m . 

Om vast te kunnen stellen, welk asfal tmengsel men 
diende te gebruiken, werd een systematisch l abora to r i 
umonderzoek ingesteld naar de holle r u i m t e van de 
zandvulstofmengsels en naar de overvul l lngsgraad v a n 
d i t mineraal-aggregaat . M e t behulp v a n deze gegevens, 
en rekening houdende me t de ter beperking v a n de 
a fv loe i ing v a n het mengsel op een hellende bodem ge
wenste, hoge in i t ië le taa iheid , werd de samenstell ing 
v a n het mengsel, wanneer nodig, steeds aangepast. 
Een be langr i jk c r i t e r i um daarbi j was de verwerklngs-
viscositeit; deze moest 700 a 800 poises bedragen o m 
goede doors t roming v a n de mastiek door het s tor tap-
paraat te garanderen. F iguur 334 geeft een schemat i 
sche voorstel l ing van de apparatuur , f i g u u r 335 van de 
constructie van het verdeelapparaat en de taster, O m 
toch een goed en overvuld mengsel te k r i j g e n , dat bo
vendien t a a i is, werd overgegaan op een harder b i t u 
men, n l . me t een penetrat iegraad v a n 80-100. De ge
middelde mengselsamenstelling werd : a s f a l tb i tumen 
17,2; zeer zwakke vuls tof 20,8 en zand 62 gewichtpro
centen. I n to taa l diende 63.110 m^ laag te worden aan
gebracht, a l thans er moest een bodem v a n die grootte 
worden bedekt. Het benodigde zand werd ont leend 
aan een, op een damvak gespoten, depot; het zand 
was voldoende ontwaterd . 

Het werk v i n g aan op 12 augustus 1968 i n het zu id
oosteli jk v lak ; de bodem l i g t daartussen 20 en 25 m o n 
der NAP. De schuiven v a n de ui ts t roomopeningen en 
de binnendeksel v a n de vulopeningen i n de s to r tp i j p 
bleken echter onvoldoende weerstand te bieden aan 
de hoge waterdruk, die op deze diepte heerst. He t 
schip werd daarna verplaats t naar een bodemdiepte 
v a n NAP — 8 m . 

De viscositeit werd op een s tandaardtemperatuur 
v a n 130° gehouden. B i j stagnaties van 45 m i n u t e n o n t 
s tond nog geen on tmenging van de mast iek i n de 
s to r tp i jp . 

De werkbaarheidsgrens voor het aanbrengen van de 
asfaltbodembeschermlng bleek b i j ongunstige s t room
en weersomstandigheden b i j een golfhoogte van 0,80 a 
1,00 m te l iggen en een stroomsnelheid v a n 2 m/sec. 
De veranker ing van het schip bleek te voldoen. 

A f h a n k e l i j k van de viscositeit en van de werkdiepte 
vloeide de mastiek ongeveer 0,25 t o t 0,50 m u i t . Er 
bleek een verband tussen viscositeit en werkdiepte te 
bestaan. 

B i j de u i tvoer ing kon worden geconstateerd, dat — 
als gevolg v a n zand- en s l lbafze t t ing tussen de opeen

volgend getrokken banen — w a a r s c h i j n l i j k naden z i j n 
onts taan die n ie t a l t i j d wa te rd i ch t zul len z i j n . Deze 
waterdoorlatende naden zullen de overdrukken onder 
de asfa l t laag reduceren, doch de zanddichthe id n ie t 
bevorderen. 

Als eindconclusie werd gesteld, da t he t asfa l tschip 
i n he t algemeen aan de ve rwach t ing hee f t voldaan, 
doch dat er toch nog verschillende pun ten z i j n , die om 
verbetering vragen, zoals de nauwkeur ighe id waarme
de de banen op de juiste plaats kunnen worden ge
legd, het geven v a n de vereiste d ik te aan de asfa l tbe
dekking en de diepte, waarop m e t goed succes k a n 
worden gewerkt. 

De, op de asfal t lagen aan te brengen bestort ingen 
zakken gemakke l i jk i n de mast ieklaag weg en k r i j g e n 
aldus een zodanige vaste hgging , dat de steen n ie t 
door sterke s t romingen k a n worden verplaatst . H e t is 
mi t sd ien wenseli jk, dat de aldus vast te zetten steen 
v a n grote a f m e t i n g is o m aldus de daarna te s tor ten 
steen van kleinere a fme t ingen n i e t alleen een nest te 
geven, doch ook om te beletten dat de kleine stenen 
gemakke l i jk door de asfa l tmast ieklaag zouden k u n n e n 
zakken en deze gaan perforeren met de gevolgen v a n 
dien. 

Door het i n twee lagen aanbrengen van de a s fa l t 
laag word t de kans op gaatjes of spleten daa r in — 
onts taan door oiu-egelmatigheden b i j he t vloeien van 
he t asfal tmastlekmengsel — aanmerke l i j k verk le ind . 
Ui te raa rd k a n geen enkele opening worden toegelaten 
aangezien deze — als gevolg v a n de onder de laag 
heersende onderdruk, f i guu r 336 — sterke o n t g r o n d i n 
gen t o t gevolg zou kunnen hebben. Naar i k meen zal 
l n he t vervolg t o t een laag v a n 3 x 0,075 m dik te w o r 
den overgegaan; de d i ch the id zal daarmede bepaald 
worden verhoogd. 

Volgens de schr i jver R. E. K e r k h o v e n v a n „ B o d e m 
bescherming onder water me t warme asfaltmengsels" 
(Verslag v a n proeven i n nauwe samenwerking door 
r i jkswaters taa t , B i t u m a r l n en de K o n i n k l i j k e She l l -
groep, oktober 1963) werden enkele berekeningen be
t r e f fende de buigsterkte uitgevoerd. H ie rb i j bleek, dat 
de a f s t and „ a " i n f i g u u r 337 voor een 0,10 m d ikke 
plaat , w a a r i n b i t u m e n „ M e x p l a t e " 280/320, slechts en
kele centimeters zal k u n n e n bedragen b i j een m a x i 
male overkraglng „L" v a n enkele decimeters. 

De nadien toegepaste as fa l tmas t iek is v a n een a n 
dere samenstelling, maar zal b i j een o n d e r m i j n i n g v a n 
het s tuk door on tgrond ing toch ook geen afdoende op
lossing geven. Een asfal t laag, bestaande u i t drie, los 
op elkaar liggende lagen v a n 0,075 m dikte, zal he t ge
heel n ie t ongunstiger maken, t e r w i j l zulks u i t e r aa rd 
nog wel ongunstiger zal worden door de benodigde 
stortsteenbelasting. 

De asfa l tmast ieklaag zal een s t i j f h e i d dienen te 
k r i j g e n ge l i jk die van b.v. he t r i j s h o u t e n stuk. De laag 
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zal dan ook b.v. z i j n te v/apenen, hetgeen — al thans 
naar i k meen — b i j een drielagenconstructie zeer ge
schikt zou z i j n u i t te voeren door he t langs de r a n d op 
de respectievelijke onderste twee lagen u i t ro l l en van 
een zeer l i ch te ne twapening a la „ S t a h l g e w e b e " ; 
i n plaats van het betonstaal, me t een grotere 
belasting per eenheid zal l i c h t bandstaai , zwaar 
b.v. 1,5 X 10 mm2, z i j n toe te passen. Een netbreedte 
van b.v. 3 a 4 m zou i n een enigszins g e ë c h e l o n n e e r d e 
fo rma t i e we l l i ch t reeds voldoende z i j n . W è l zou deze 
netwapening het goed i n de asfa l t laag wegdr ingen 
v a n de steen m i n o f meer beletten, doch de steen zal 
nog wel voldoende vast kunnen komen te z i t ten , t e r 
w i j l de langs de r a n d aan te brengen steen toch a l 
word t gepenetreerd en he t bedoelde nadeel ophef t . 

h . Zoois tukken (Aanvu l l ing ) 

I n verband met de geringe s t i j f h e i d van kunsts tof-
weefselstukken z i j n door de Deltadienst proeven geno
m e n teneinde aan bedoelde r anden een vastere l i g 
g ing te geven. De randen z i j n n l . — vooral t i jdens de 
slui t ingsmanoeuvre — sterk onderhevig aan dwarsstro-
m e n en s t roomver t ika len met gevolg, dat geu lvormin
gen langs de randen k u n n e n optreden. Bedoelde proe
ven bestonden u i t het, aan het s tuk verbinden van 
een geleed r ands tuk v a n beton, waarmede tevens het 
a f r o l l e n van de bestor t ing zou z i j n te voorkomen dan 
wel tegen te gaan. 

I n f i g u u r 338 w o r d t bedoeld proces i n een ach t t a l 
fasen weergegeven. De veelledige betonbalk — met 
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Fig. 336. Relatie tussen breedte van de asfaltslab en de overdrukken. (Driemaandelijks Bericht Deltawerken, nr. 40). 
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een t rapeziumvormige doorsnede, breed 0,75 m en 
l ioog 0,50 m — lean op een kunstmat ige zate of op een 
daarvoor gescliikt gedeelte s t r and aan het zoolstuk, cq. 
de overlap daarvan, worden bevestigd (fase 1) evenals 
de zg. dr i jverbuis met een doorsnede v a n 1,20 m (fase 
2) . Het t ranspor t b l i j k t u i t de schetsen fase 3 en 4. U i t 
fase 5 volgt vervolgens de bevestiging v a n de reeds 
eerder besproken klembuis aan de betonbalk, t e r w i j l 
de dr i jverbuis word t losgemaakt. 

Het a f z i n k e n van de balk, waaraan het zoolstuk, be
nevens he t bestorten volgt u i t fase 6. De klembuis k a n 
daarna eveneens v a n de ba lk worden ontkoppeld, fase 
7, waarna k a n worden afgestort . He t s tuk hie t balk 
l i g t hier op een vlakke bodem. Fase 8 geef t de hgging 
aan nada t zich een geulvorming hee f t :i voorgedaan. 
Het s tuk rust op het geul ta lud. 

Me t het aanbrengen v a n de balk w o r d t de bestor
t i n g tegen a f ro l l en beschermd en het aan de grond 
houden van het zoolstuk bevorderd. B i j geulvorming 
na het aanbrengen v a n de randverzwar ing, zoals z ich 
b.v. b i j havenhoofden voordoet, bestaat echtéir wel he t 
gevaar dat de balk gaat kante len en de bestprtingsde-
len als gevolg daarvan verliest. De p roefnemingen wor 
den evenwel nog voortgezet en zul len zeker het beoogde 
doel bereiken. 

j . S lo topmerking 

U i t de gegeven beschri jvingen, welke soms r u i m z i j n 
opgezet en hier en daar beknopt dienden te z i j n , be
nevens u i t de, i n het algemeen opgedane ervaringen 
mag we l l i ch t worden geconcludeerd, dat : 

a. een sterke, flexibele, re la t ief zanddichte en een 
waterdoorlatende laag als bescherming op vooral 
sterk aangevallen bodems p r i m a i r is t é achten; 

b. de klassieke r i j shou ten z inks tukken i n v r i j w e l a l ler
le i situaties kunnen worden toegepast. Dergel i jke 
s tukken werden Immers l n he t noorden van Noord-
H o l l a n d op zelfs 50 m diepte op de ouderwetse w i j 
ze v a n z inken met voldoend succes aangebracht. 
Ook nab i j de woelige koppen van havenhoofden 
was zulks het geval. He t maken v a n deze s tukken 
is echter bepaald arbeidsintensief, doch vereist w e i 
n i g aan investering; 

c. de klassieke s tukken een bepaalde s t i j f h e i d en ook 
veelal voldoende plooibaarheid bezit ten, welke ver
eist is daar, waar langs de randen d i é p e geulvor
mingen op gaan treden. Het ge l i j kma t ig b i jp looien 
v a n he t klassieke stuk t o t op het ta lud , v a n een 
langs d i t stuk te verwachten geul, is te realiseren 
door het — alleen langs de r a n d — nie t geheel 
zanddicht maken v a n het stuk, zodat daaronder 
het onvermi jde l i jke t a l u d k a n onts taan en daarme
de tevens nog de gewenste ta ludverdediging; 

d. t en behoeve v a n een verdediging met s tukken v a n 
r i j s h o u t n ie t bepaald kapi taa l in tens ief materieel 
benodigd is, zodat daarmede ook de kleinste objec
ten z i j n u i t te voeren; 

e. de klassieke z inks tukken wèl v r i j zeker zanddicht z i j n 
te m a k e n en tevens bestand tegen zeer grote 
stroomsnelheden. Een en ander is voornamel i jk a f 
h a n k e l i j k van de wi jze van aanbrengen en van de 
soort en v a n de a fme t ingen van het bestort ingsma
te r i aa l ; 

f. z inks tukken v a n kuns t s to fmate r iaa l zeker zand
dicht z i j n te noemen, t e r w i j l ze zodanig waterdoor
la tend z i j n , dat onder he t s tuk geen waterover
spanningen i n het bodempakket zul len optreden en 
derhalve geen zettingsvloeiingen k u n n e n ontstaan. 

//////////y/////y///y/''''y''^ 

Fig. 337. Verloop ontgronding. (Voor de bron, zie onder fi
guur 334.) 

Ze k u n n e n een zeer goede verdediging vormen, 
doch z i j n echter n ie t a l t i j d b i j ongunstige weers
omstandigheden en/of op minde r gunstige s t room
r i c h t i n g e n te vervoeren en aan te brengen hetgeen 
meestal wel he t geval is me t het t r ad i t ione le stuk. 
(Het zwaaien van een zoolstuk over een hoek van 

90° op enig go l fpa t roon zal b.v. n ie t we l moge l i j k 
z i j n ) ; 

g. de randen v a n zooistukken, die n ie t voldoende z i j n 
v e r s t i j f d , door u i t schur ing v a n de bodem zullen 
verzakken, zodat een ve rvo rming en vervolgens een 
beschadiging zou kunnen worden ingeleid. De te 
geringe s t i j f h e i d v a n he t s tuk k a n zulks n i e t a l t i j d 
tegengaan. Te verwachten is evenwel da t ook h ie r 
i n nader zal worden voorzien; 

h . de zooistukken over een afdoende breedte elkaar 
dienen te overlappen; 

i . de zooistukken ook aan de einden meer kunnen 
worden v e r s t i j f d ; 

j . me t de asfal tmast ieklaag een zeer dichte bodemaf
s lu i t i ng to t s tand is te brengen. Hiertoe d ient echter 
de mast ieklaag u i t tenmins te twee a f z o n d e r l i j k aan 
te brengen lagen te bestaan. De grote mate van 
ondoorlatendheld doet evenwel — vooral b i j he t 
d ich ten van slui tgaten — naast de a f s l u i t i n g een 
grote kans op overdruk onts taan. Voorts is de as
fa l tmas t i ek laag ui terst slap en k a n langs de k l e i n 
ste geu lvorming sterk neerbuigen en daardoor a f 
breken. De laag is immers — zulks i n a f w i j k i n g 
van vooral he t r i j shou ten s tuk — ongewapend en 
bezit nagenoeg geen t rekvas theld . Het Inbrengen 
langs de bu i tenrand v a n een „ t r e k w a p e n i n g " of 
een ander vers t i jvend ma te r i aa l zou w a a r s c h i j n l i j k 
een verbeter ing kunnen brengen; 

k. he t misschien aanbeveling zou kunnen verdienen — 
daar waar langs de r a n d v a n een zoolstuk of een 

asfa l tmast ieklaag de zo gevreesde geu lvorming k a n 
optreden — vooraf een smal plooibaar „ t e g e n de 
paa lworm afgedich t" s tuk v a n r i j shou t te leggen, 
De reeds geopperde moe i l i jkheden b i j voorbedoelde 
systemen zouden welhch t dan z i j n op te lossen; 

1. he t z inks tuk van r i j shou t he t meest arbeidsintensief 
is, t e r w i j l h e t zoolstuk en i n he t bi jzonder de as
fa l tmas t i ek laag grote invester ingen vorderen. D i t 
laatste, he t de eenheidsprijs sterk b e ï n v l o e d e n d e 
element, is slechts te verantwoorden b i j zeer grote 
objecten. H i e r b i j dient te worden opgemerkt , dat 
de Investering, benodigd t e n behoeve v a n het zool
stuk, ook t e n dienste van he t r i j shou tenz lnks tuk is 
te stellen en derhalve geenszins u i t s lu i t end op het 
zoolstuk behoef t te d rukken ; 

m . k raags tukken van k ü n s t o f m a t e r i a a l — i n he t b i j 
zonder b i j wisselende waters tanden — zeker met 
die v a n r i j s h o u t bet reffende de duurzaam- en 
doelmat igheid kunnen concurreren; 
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n . de basiskostprijzen v a n r i j s l i ou ten z inks tukken en 
van zooistukken n ie t overwegend uiteenlopen. Ze 
zullen sterk a f h a n k e l i j k z i j n v a n de grootte en de 
plaats van de te maken objecten, en 

O. de kostpr i j s van de asfal tmast ieklaag, mede door 
de grote kosten v a n invester ing aan i n te zetten 
materieel, zeker r u i m boven die van de twee andere 
systemen van verdediging l ig t . 

(De verdediging v a n de oever v a n de gemeentelijke 
Maasvlakte, nab i j Hoek v a n Hol l and , achter de r i j k s -
golfbreker , is nog i n een n ie t geheel afgeronde studie 
me t gevolg, dat daarover thans — mei 1970 — nog 
niets naders is mede te delen). 

Tenslotte w o r d t opgemerkt, dat he t on twerp voor de 
f u n d a t i e van de havendammen b i j Hoek v a n Ho l l and 
inmiddels werd gewijzigd, zie Otar j u l i 1970. 

Fig. 338. Kering van betonrand op de rand van een zoolstuk, in acht fasen. 
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verwerken 

Jan Steenstraat 16 
Hogendorpweg 76 
A m . V. Gelderweg 81 
Haven A 485 
Wips t r ikkera l lee 157 
Emmast raa t 30 (postbus 158) 
Westelnde 165 
A. V. Scheltemastraat 9 
Gr . K r u i s p l e i n 6 
Bo lwerk „De K a t " 1 
Veerweg 34 
Buzziburglaan 12 
Graafsebaan 13 
Pr. Maur i t s l a an 60 (postb. 9048) 
Boors t raa t 31 
I r . B lankens t raa t 3 
Indus t r ieweg 55 
Kle i t e lweg 2 
Hoogstraat 44 
N.O. Singel 7 (postbus 17) 
R i v i e r d i j k 134 
Oran jes t r aa t 59 
T h . Jacobalaan 6 
K o r f w a t e r w e g 6 
Sasdi jk 55 
Pr. I rene laan 206 
(postbus 4666) 
Bui tendams 537 
Bul tendams 421 
A r k „ J o s e p h l n e " 
Stadsblokkenweg 
Bul tendams 209 
Weg naar R h i j n a u w e n 12 
Sasdijk 34 (postbus 8) 
L a a n t j e 2 
Molenp le in 15 

A r k „ T w e n t h e " , Troelstrakade 
t / o 429 
Parkweg 64 
V e f l . P. Krugers t raa t 263 
Kappenwaa rd 3 
Raadhuisple in 21 
R i v i e r d i j k 561 
Reeweg 8 
L . Verdoornst raa t 6 
R i v i e r d i j k 498 
Oran jes t raa t 78 
R i v i e r d i j k 488 
Merwestraat 12 
Veerweg 52 
de Bruyns t r aa t 4 
Steurgat 3 
Westeinde 193 
Sur inamest raa t 29 
Ambachtsschoolstraat 2 
Postbus 29 
Avelingenweg 14 

Sliedrecht 
Alblasserdam 
Grave 
Ouddorp 
Zwolle 
A l k m a a r 
Papendrecht 
Sl iedrecht 
Werkendam 
Z a l tbommel 
K a m p e r l a n d 
Driebergen 
Rosmalen 
's-Gravenhage 
Hard inxve ld -G 'dam 
Werkendam 
Sliedrecht 
Wier ingen 
Werkendam 
Har l i ngen 
Sl iedrecht 
Sl iedrecht 
Ro t t e rdam 
Pet ten (N.H.) 
Werkendam 
R i j s w i j k (Z.H.) 

Hard inxve ld -G 'dam 
Hard inxve ld -G 'dam 
A r n h e m 

Hard inxve ld -G 'dam 
U t r e c h t 
Werkendam 
Werkendam 
Werkendam 
's-Qravenhage 

Voorburg 
Vlissingen 
Werkendam 
Mi jnshe ren l and 
Hard inxve ld -G 'dam 
Werkendam 
Werkendam 
Sliedrecht 
Sl iedrecht 
Sliedrecht 
Sl iedrecht 
Papendracht 
K a m p e n 
Werkendam 
Papendracht 
's-Gravenhage 
Har l ingen 
Hellevoetsluis 
Gor inchem 




