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Bij het verschijnen van het Driemaandelijks Bericht or.21 

Het Driemaandelijks Bericht Deltawerken is met ingang van nummer 21 op enkele 
punten gewiizigd. Door de afleveringen van het Bericht met tien stuks tegeliik 
van een index worden voorzien en in banden worden samengevoegd, vormt het 
begin van een nieuwe reeks van tien het iuiste moment om een verbetering aan 
te brengen in het systeem van de paginering. Voor de gebruikers van de index 
zal het ongetwijfeld handiger zijn wanneer de bladzijden gedurende tien af/eve
ringen worden doorgenummerd en niet bij elke aflevering opnieuw met 1 
beginnen. Het opzoeken van artikelen en trefwoorden zal daardoor worden ver

gemakkelijkt, terwijl bij het inbinden van de losse nummers de oms lag in het 
vervolg kan worden weggelaten, wat het bladeren in de gebonden jaorgangen 
minder stroef zal maken. 

Daarnaast wordt een wijziging gebracht in de rubriek 'Vorderingen van de bii de 
Deltadienst in uitvoering ziinde werken'. Tot de werken die op grond van de 
bepalingen van de Deltawet worden uitgevoerd behoren behalve de werkzaam
heden die bii de Deltadienst zelf in uitvoering ziin ook de diikverbeteringen die 
door anderen worden uitgevoerd, alsook de lauwerszeewerken. Ook van deze 
categorieen van werken kunnen en worden op gezette tiiden vorderingen 
meegedeeld. Het verdient aanbeveling al deze vorderingen in een hoofdrubriek 
samen te vatten. 

Het invoeren van deze veranderingen betekende voor de uitgever een goede 
gelegenheid ook de vormgeving op enkele punten te herzien. Het Bericht is thans, 
bij het ingaan van het zesde verschiiningsjaar, in een nieuw iasie gestoken, het 
heeft een ander omslag gekregen en ook van binnen ziin vernieuwingen aange
bracht. De aantrekkeliikheid van het blad zal dit ten goede komen. En wellicht 
zal daardoor in een nog wiidere kring dan voorheen belangstelling kunnen wor
den gewekt voor de Deltawerken en al wat met de uitvoering daarvan ver-" 
bonden is. 
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A. De werken van het Deltaplan 

De sluiting van de zuidelijke geul van de Grevelingen 

In de vierde aflevering van het Driemaandeliiks Bericht werden de overwegingen opge
somd op grond waarvan werd overgegaan tot het bouwen van een secundaire dam in de 
Grevelingen. Uit een verdere mededeling in de 15e aflevering bliikt dat de sluiting van de 
dam in. twee werkperioden zou plaats hebben en verdeeld zou worden over een zuidelijk 
en noordelijk sluitgat. Inmiddels is de dichting van het eerste gat voltooid. 

In- 1961 werd ten behoeve van de sluiting van de zuidelijke geul een drempel aangebracht 
bestaande ui! zand, afgedekt met een bodembescherming. Het zand werd gestort met 
anderlossers. Deze drempel werd in de eerste maanden van dit jaar voorzien van een kap 
van graf grind ter dikte van ongeveer 2 m, opgesloten tussen kaden van zandasfalt. Deze 
grindlaag werd met een boggermolen zo vlak mogelijk afgewerkt en daarna voorzien van 
een laag stortsteen van 0,50 m dikte. Om de stortsteenlaag een grotere weerstand te ver
schaffen tegen aantasting door de stroom werd zij gepenetreerd met een gietasfaltmeng
sel, waordoor de stenen tot een aaneengesloten massa werden samengekit. De kruin van 
de drempel lag op N.A.P.-5 m. 
Voor de sluiting waren in totaal 36 eenheidscaissons en 33 opzetstukken nodig. De meeste 
van de elementen werden nieuw vervaardigd, ten dele kon ook worden gebruik gemaakt 
van caissons en opzetstukken die bii vorige werken dienst hadden gedaan dan wei ten 
behoeve daarvan in gereedheid waren gebracht. Zo werd een caisson gebruikt dot oor
spronkeliik voor de afsluiting van de Brielsche Maas bestemd was; voorts werd een cais
son uit Schelphoek aangevoerd. De overige caissons werden aile aangevoerd vanaf de 
bouwplaats aan het Kanaal door Walcheren. 
De caissons werden drijvend vervoerd. De aanvoer geschiedde in de eerste weken van 
april. Aile sluitingselementen waren te Bruinisse aanwezig voordat met de blokkering van 
het sluitgat een aanvang werd gemaakt. 
Voor het transport werden de caissons samengesteld tot eenheden van vijf stuks. Tijdens 

4 



De lootste opening von het 51uilgot in de zuidgeul 
van de Grevelingen werd op 12 mei gesloten met 
behulp van vier gekoppelde eenheidscaissans. 

OVERFLAKKEE 



Voorbeeld van het verloop van de getii- en 
snelheidsstromen tiidens de sluiting. 

De volgorde van plaatsing van de caissons in het ~ 
sluitgat. 

het transport van de tweede serie van vijf brak op 5 april, als gevolg van horde wind, een 
verbindingskabel waardoor drie van de caissons losraakten en nabij Stavenisse tegen de 
vooroever van de Margarethapolder strandden. In de loop van de daarop volgende dagen 
konden zij echter vlot worden gesleept dank zij een verhoging in de waterstand die het 
gevolg was van de aanhoudende noordwesten wind. 

Het sluitgat was in de winterperiode begrensd geweest door de taluds van de beide aan
grenzende damvakken. Veer de sluiting werden aan weerszijden landhoofden geplaatst, 
zodat het sluitgat een verticale begrenzing verkreeg. De landhoofden waren aan de zuid
zijde samengesteld uit twee, aan de noordzijde uit drie caissons die door middel van een 
miinsteenkade, voorzien van een kern van stortsteen, op de koppen van de damvakken 
werden aangesloten. 
Bij een sluiting met behulp van eenheidscaissons is het noodzakelijk dat de caissons in het 
sluitgat worden geplaatst tijdens nagenoeg stilstaand water (kentering). In normale geval
len Ireden zulke kenteringen op omtrent de tijdstippen van hoogwater en van laagwater. 
In de Grevelingen draagt het stromingsbeeld echter een gecompliceerder karakter, zoals 
kan blijken uit de bijgaande figuur. Er treden daar meer dan twee kenteringen, met stroom
snelheden gelijk aan 0, op als gevolg van het feit dat de stromingen in het sluitgat zo
wei door het getij uit de Oosterschelde (via het lijpe) als door het getij uit het Brouwers
havensche Gat worden beinvloed. 
In de figuur is het verloop van de snelheden gedurende de kentering aangegeven. De als 
Kl aangeduide kentering was het meest geschikt om de sluiting uil Ie voeren omdat gedu
rende de laagwaterperiode na deze kentering ruime tijd beschikbaar is voor het plaatsen 
van de opzetstukken. 

Gedeel!e van de caisson reeks vana! de Schauwense oever. Op de voorgrond een transport van apze!s!ukken. ~ 
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De opzetstukken worden met behulp van een drij
vende bok geplaatst. 

Overzicht van de afsluiling ~ 

De overwegingen die aan dit programma ten grondslag waren gelegd kunnen in enkele 
punten aldus worden samengevat: 
o. Het blokkeren van de laatsle opening diende te geschieden omstreeks doodlij. Te be
ginnen na het voorafgaande springlii zou de sluiting derhalve in een week moeten worden 
afgewerkt om te voorkomen dot de stroomsnelheden in het sluilgal Ie hoog zouden op
lopen. 

b. Door de gekozen opzet van het schema zou de snelheidsvermeerdering len gevolge 
van het verkleinen van hel doorstroomprofiel geheel kunnen worden gecompenseerd door 
de snelheidsafname die Ie verwachten was van de nadering van het doodtii. Hierbii kan 
worden opgemerkt dat de maximum stroomsnelheden gedurende de sluiting regelmatig 
zelfs enigszins ziin afgenomen. 

c. De beschikbare tiid tiidens de kentering wordt kleiner naarmate het doorstroomprofiel 

Het gevolgde werkschema bij de sluiling van de zuidelijke geul in de Grevelingen 

--.---~---~ 

Do 3 mei 
Vr 4 mei 
Ma 7 mei 
Di 8 mei 
Wo 9 mel 
Do 10 mei 
Vr 11 mei 
Za 12 mei 
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Stroomsnelheidskrommen zoals deze voorspeld zijn door de Deltor en zools deze werkelijk zijn opgetrecien. 

verder wordt yernauwd. Met het oog hierop diende het aantal caissons dot gedurende de 
sluitingsweek per dag gezonken zou worden steeds kleiner Ie zijn. Tevens kon hiermee 
worden bereikt da! de procentuele vernauwing van het sluitgat van dog tot dog niet Ie 
veel zou veranderen en minder zou oplopen dan wanneer dagelijks eenzelfde aantal cais
sons zou worden gezonken. 

d. De werkzaamheden moesten liefst aile bij daglichl uilgevoerd kunnen worden. 

De beschikbare tijd tijdens de kentering maakte het niet mogelijk aile caissons afzonder
lijk te zinken. Daarom werden twee of drie caissons aan elkaar verbonden en tegelijk ge
zonken. Tijdens de zinkmanoeuyre werd aan de caissons een geleiding gegeyen langs een 
stevig yerankerde kraonponton. Nadat zij tot zinken waren gebracht werden longs de 
voor- en achterzijde van de caissons bestortingen uitgevoerd met zware storlsteen. Aan de 
zeezijde werd hierbij gebruik gemaakt van de mechanische steenslorter, aan de rivierzijde 
van een drijvende kraan. Na de aanstortingen volgde he! plaatsen van de opzetstukken 
met behulp van de driivende bok Atlas, waarna caisson en opzetstukken tezamen met zand 
werden volgespoten. De eenheidscaissons hadden een hoogle van 6 m, de opzetstukken 
van 2 m. Aangezien de drempel in het sluitgat op N.A.P. - 5 m lag, reikte de betonnen ver
sperring tot een niveau van N.A.P. + 3 m. 
De sluiting verliep overeenkomstig het werkschema. De blokkering yon de laatsle opening 
kon geheel volgens program op zaterdag 12 mei kort no twee uur plaatsvinden. Voor deze 
laalste manoeuvre werd een eenheid van vier caissons gebruikt die aaneen waren gekop
peld en gelijktijdig werden gezonken. Aan de westzijde werden zij naar het sluitgat ge
varen en daar vlak voor en tegen de beide reeds eerder geploalste caissonreeksen aan lot 
zinken gebracht. 
Zoals ook bij vorige sluitingen werd tijdens de gehele sluitingsperiode de stroomsnelheid 
in het sluitgat continu gemeten door een viet van de Walerloopkundige afdeling. Op het 
bekende witte bord werden de veranderingen in de snelheid aangegeven zodat het uit
yoerend personeel tel kens het juiste tijdstip kon bepalen waarop het zinken van de cais
sons diende Ie geschieden. 
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Tenslotte kan nog worden vermeld, dat het nog slechts gedeelteliik gereedgekomen elek
trisch model de 'Deltar' bil deze afsluiting voor het eerst voor operation eel gebruik werd 
ingeschakeld. Een beschrijving van deze elektronische rekenmachine, die getiiberekeningen 
kan uitvoeren voor het gehele Deltagebied, werd gegeven in nr. 18 van deze Berichten. 
In hel model was in geschematiseerde vorm het riviergedeelte, begrensd door de mond 
van het Brouwershavensche Gat, Willemstad en Stavenisse, ingesteld om de getiibeweging 
in dit gebied elektrisch Ie kunnen naboolsen. 
In verband met het vereiste, nauwe contact met de uitvoerende dienst beyond het opera
tionele centrum van de berekeningen zich tiidens de afsluilingswerkzaamheden tiideliik te 
Bruinisse. 
Door middel van een telexverbinding stond dit centrum mel het elektrisch model in 's-Gra
venhage in contact. In het centrum te Bruinisse werden van een viertal stations gelegen op 
de randen van bovengenoemd gebied, te weten Brouwershaven, Ouddorp, Stavenisse en 
Willemstad hel verloop van de waterstanden met behulp van telerecording-apparatuur 
gevolgd en geregistreerd. Na bestudering van deze gegevens en van de weersverwachting 
verstrekt door het K.N.M.1. te Zierikzee werden de voarspellingen van de randvoorwaar
den, die de getiibeweging in bovengenoemd gebied en dus ook in het sluitgat bepalen, 
opgesteld en via de telex aan de Deltar aangeboden. 
Het model leverde don daarna in zeer korte tiid de voornoamste gegevens van de getii
beweging voar de volgende dag zoals het verloop van de stroomsnelheid in het sluitgat 
en de waterstanden ter weersziiden van het sluitgat. 
Van te voren waren dezelfde gegevens ook reeds door berekeningen bepaald, zodat de 
uitkomsten van beide methoden steeds onderling konden worden vergeleken. 
De gemaakte voorspellingen bleken, het ingewikkelde snelheidsverloop ter plaatse van de 
afsluiting in aanmerking genomen, in bevredigende mate het werkelijk snelheidsverloop 
in de buurt van de kenteringen weer te geven. Zii ziin goed bruikbaar geweest voor de 
detailplanning van de werkzaamheden voar de volgende dag, zodat gezegd kan worden 
dat de eerste beproeving van het nieuwe onalogen in de praktiik met succes is bekroond. 
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De brug over de Oostersc:helde 

Op voorstel van de Gedeputeerde Staten van Zeeland hebben de Provinciale Staten van 
dit gewest op 12 april 1962 besloten een brug over de Oosterschelde te doen bouwen. De 
brug kan reeds eind 1965 gereed zijn. Als beheersvorm werd de naamloze vennootschap 
het meest aangewezen geacht. Het ligt in de bedoeling dat, mel de provincie als enige 
aandeelhoudster, de desbetreffende werken zullen worden uitgevoerd door de N.Y. Pro
vinciale Zeeuwse Brug Maatschappij (P.Z.B.M.). Deze vorm is o.a. gekozen omdal volgens 
artikel 53 van de Wegenwet geen tol mag worden geheven wanneer de exploitatie direct 
door de provincie geschiedt en men tolheffing juist nodig zal hebben om een zeer belang
rijk deel van de kosten van deze brug te compenseren. Over de hoogte van de tolgelden 
is nog geen definitieve beslissing genomen. Bij de financiele opzel is uitgegaan van een 
door het ministerie van Verkeer en Waterstaat opgestelde verkeersprognose, volgens welke 
hel aantal aulo's dal van de brug gebruik zal maken voor 1966 word! geraamd op 1 mil
joen, waarvan 70 % personenauto's en voor 1978 op 2,5 miljoen. Het aantal rijwielen en 
motoren wordt verondersteld, gedurende die jaren toe te nemen van 510000 tot 780 O~~. 

Veranderingen in de verkeerssituatie in Zeeland 

Door de uitvoering van het Dellaplan en de werken die daaruit voortvloeien onlslaal een 
belangrijke verbelering in de verkeerssilualie in de provincie Zeeland. Deze belreft in de 
eerste plaats de verbinding tussen Noord-Beveland enerzijds, Walcheren en Zuid-Beveland 
anderzijds. Zoals men weet is Noord-Beveland thans door de beide provinciale wegen over 
de dammen door de Zandkreek en het Veersche Gat, met Midden-Zeeland verbonden. 
Veer 1960 werd de verbinding slechts verzorgd door een wagenveer lussen Wolphaarts
dijk en Kortgene en een voetveer tussen Veere en Kamperland. Ook de verbinding tussen 
de Bevelanden en Schouwen heeft een verbetering ondergaan. De weg over de Zandkreek
dam verbindt de rijksweg door Zuid-Beveland rechtstreeks met de nieuwe haven bij Kats, 
vanwaar het veer naar Schouwen-Duiveland afvaart. Deze haven is in de plaats gekomen 
van het vroegere vertrekpunt Katseveer in de Zandkreek. Ook op Schouwen is, seder! mid
den 1958, de aanlegplaats van de boten verlegd en wei van Zierikzee naar de veerhaven 
De Val. In de loop van enkele jaren kon als gevolg van deze veranderingen de vaarlengte 
van de dienst tussen Beveland en Schouwen-Duiveland belangrijk worden verkort, nl. van 
ca. 16 tot ca. 7 km. Het overzelten van grote vrachtwagens is echter met dit veer, dat ai
leen voor zijlading is ingericht, niet mogeliik. 

12 



_TRACE ONTWORPEN BRUG 
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Situatie en trace van de brug over de Oosterschelde. 

Door Schouwen Duiveland in 1964 door de Grevelingendam een vaste verbinding zal krij
gen met Goeree-Overflakkee, terwijI in dotzelfde jaar ook de brug over het Horingvliet 
gereed zal komen oordeelde het provincioal bestuur van Zeeland het noodzokelijk om ook 
de verbinding tussen Schouwen-Duiveland en het zuidelijk doorvon gelegen Zeeuwse ge
bied een verdere en ingrijpende verbetering te doen ondergaan. Tot voor enige iaren werd 
hierbii gedocht aan het tot stand brengen van een goed geoutilleerde veerverbinding met 
koplading, in de trant van de grote provinciale verbindingen over de Westerschelde. De 
hiervoor te investeren bedrogen werden geraamd op enige tientallen miljoenen guldens. 
Bovendien diende men bij deze oplossing, ondanks de fe innen veergelden, te rekenen op 
grote jaarliikse exploitatieverllezen. Het lag derhalve voor de hand te onderzoeken of niet 
een andere oplossing, in de vorm van een vaste oeververbinding, in aanmerking zou 
kunnen komen. Een plan tot het bouwen van een voor het verkeer dienstbaar te mcken 
dam werd zolong de Oosterschelde niet definitief ofgesloten en dus aon getiistromen 



Aanzicht van het bruggedeelte dot zol aansluiten op de aever van Schouwen-Duivelond. 

onderhevig zal ziin om financiele redenen onaantrekkeliik bevonden. Uitstel van dit plan 
tot in 1978 deze zeearm wei afgeslo!en zou zijn kon ook nie! in overweging worden ge
nomen. Derhalve heeft de Provinciale Waterstaat tenslotte he! oog laten vallen op een 
brugverbinding. 

Hel antwerp van de brug 

De voornaamste !echnische moeilijkheden die moeten worden overwonnen zijn het gevolg 
van de grote diepte van de Oosterschelde en de te verwachten iisdrukken. In he! trace 
komen diepten voor van omstreeks 35 m beneden de gemiddelde zeestand. De in Neder
land bij de rijksbruggen gebruikelijke pijlerconstructie komi vanwege de enorme kosten 
in dil geval dan ook niet in aanmerking. Van meet of aan is daarom gezocht naar een 
pijlercons!ructie die de !oepassing van bouwkuipen overbodig maak!, terwijl bovendien 
gelet moest worden op een uitvoeringswiize die een zo gering mogelijke bouwtiid vergt, 
aangezien de brug gereed moet zijn kor! nada! de Grevelingendam en de Haringvlietbrug 
voor he! verkeer zullen zijn opengesteld. 
He! onderste deel van elke brugpijler bestaat ui! holle, op de wal vervaardigde belonnen 
putten, die een uitwendige diameter van 4,25 m hebben. De langste van deze putten zullen 
ongeveer 50 m lang zijn. 

Perspecliefschets van de 5 km lange brug. 
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ledere pijler is gefundeerd op drie van deze putten, die elk afzonderliik op de iuiste diepte 
worden gebracht door de grond uit de holle ruimte in de putten te verwiideren en tege
liiker!ijd grote naor beneden gerichte verticole krochten uit te oefenen. He! onderste deel 
von de holle ruimte wordt vervolgens met beton gevuld. Na het plootsen van drie bii el
kaar behorende putten worden deze aan het boveneinde onderling buigvast verbonden 
door een gewapend belonnen opbouw. 
Deze conslructie vormt tevens het dragende element waarop de eigenlijke bovenbouw van 
de brug komi te rusten. Deze lootste bestaat uit een rechlhoekige betonnen koker, die in 
doorsnede varieerl en wei van de oplegpunlen naar het midden der openingen toe in 
hoogte afneemt. De bovenziide van deze koker vormt een onderdeel van het aan weers
ziiden uilkragende riidek van in tolaal 11,85 m breedte. 
Vriiwel de gehele brug zal worden uitgevoerd in voorgesponnen beton. Prefabricoge von 
onderdelen, zowel von de buizen als von de iukconstructie, wi doarbij een voorname rol 
spelen. Er is een werkwijze gekozen waarbij slechts een gering aantal vaklieden behoeft 
te worden ingeschakeld, teneinde zo min mogeliik afhankelijk te ziin van de arbeidsmarkt. 
De elementen zullen op een centraal werkterrein worden vervaardigd en vervolgens op de 
bouwplaats tot een geheel worden verenigd. Het gewicht van sommige elementen zal ca, 
500 ton bedragen. De onderdelen zullen van het werkterrein, dot aan de veerhaven bij 
Kats is gelegen, over water met behulp van speciale transportbakken naar de bouwplaats 
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Dwarsdoorsnede van de brug met funderings
constructle. 

worden overgebracht. Zii zullen op hun definitieve plaats worden aangebracht met spe· 
ciaa! voor dit doe! geconstrueerd materiee!. 
De montage van de overbrugging geschiedt na het gereedkomen van de pijlers. Oak hier· 
bij zal wederom gebruik worden gemoakt van onderdelen die vooraf op het werkterrein 
in gereedheid zijn gebracht en die naderhand aan elkaar worden verbonden. Tenslotte za! 
een brugconstructie worden verkregen, bestaande uit buigvast aan de pijlers verbonden 
kraagliggers. In het midden van de overspanningen zullen stalen verbindingsstukken wor· 
den aangebracht die zorgen voor voldoende elasticiteit van de brug, zonder dat daardoor 
nochtans ongelijke, hinderliike voegkanten in het rijdek worden veroorzaakt. 
Aan de Schouwense zijde is in het trace een dubbele basculebrug opgenomen, waarvan 
de doorvaartwijdte minstens 30 m zal bedragen. 
Het betonnen riidek van de Oosterscheldebrug wordt afgedekt met een stroeve laag asfalt· 
bitumen. Behalve leuningen en betonnen schampkanten zullen ook parkeerranden worden 
aangebracht teneinde voertuigen die, door welke oorzaak dan ook, uit de juiste baan ziin 
geraakt een zo veilig mogelijke geleiding te verschaffen. Zoals vit de dwarsdoorsnede 
bliikt bedraagt de breedte van het rijdek 7,60 m, plus ca. 2,75 m voor het rijwielpad. In 
vergeliiking met de grote rijksbruggen is dit gering, doch verwacht wordt dat de vervoers· 
capacitei! niettemin rvim voldoende zal zijn. De reden waarom het dwarsprofiel geen 
grotere afme!ingen heeH gekregen ligt in het feit dat de financiering van de brug is op· 
gezet zonder rijkssubsidie. Het is dus de provincie Zeeland die de middelen moet ver
schaffen. Deze heeft haar verlangens bij de mogelijkheden, zoals die met name worden 
geboden door de verwachte opbrengsten van de tolgelden, moeten aanpassen. 
De uitvoering van he! werk is opgedragen can Van Hcttum en Blankevoort te Beverwiik en 
de N.Y. Amsterdamsche Ballast Maatschappii te Amsterdam, welke firma's reeds op een 
zodanig tijdstip bii de plonnen konden worden ingeschokeld dot doardoor de mogeliik
heid werd geschopen de constructies en de te bezigen werktuigen geheel bii elkaar aan te 
passen. Zo zal speciaal voor dit werk een driivende bok worden gebouwd met een hef
vermogen van ca. 500 ton. 
Het terrein van de veerhaven bij Kats zal voor een groot deel als werkterrein kunnen 
worden benut. 
Vlak daarnaast wordt een stuk grond ter grootte van ca. 4 ha opgespoten, zodat men zal 
beschikken over een werkterrein van in totaal ca. 6 ha. 
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De bouwkosten van de brug, zonder de toeleidende wegen, zullen f 63,5 miljoen bedragen. 
De met de aannemers gesloten overeenkomst vermeldt als datum van oplevering 31 decem
ber 1965 en bepaalt dat een premie van f 5000 per dag wordt gegeven voor elke dog dat 
het werk eerder gereed zal zijn, terwij! een korting van f 5000 per dog zal worden \oege
past voor etke dag waarmede de opleveringstermiin wordt overschreden. Te verwachten is 
dot omstreeks het midden van 1963 begonnen zal worden met het plaatsen van de pijlers 
in de Oosterschelde. 
Tenslotte moge worden opgemerkt dat o.m. technisch overleg heeft plaats gevonden met 
de Rijkswaterstaat en dat adviezen zijn ingewonnen bii het Laboratorium voor Grond
mechanica en de Geologische Stichting. 

Door de nieuwe oeververbindingen die in de jaren 1964--1965 gereed zullen kamen, zaJ de rijafstand Rotterdam
MiddeJburg tot ca. 90 km worden verkor!. 
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Grondmechanische en waterloopkundige overwegingen bij de geleidelijke sluiting 

De problemen die zich bij het sluiten van de zeegaten voordoen vinden voor een belang
riik deel hun oorzaak in de grote stroomsnelheden die daarbii kunnen optreden. Deze zul
len de bodem ter weerszijden van de dijklijn kunnen aantasten en diepe ontgrondingen 
kunnen veroorzaken. Om deze te beperken werd, zoals bekend, bi; de sluiting van het 
Veersche Gat gebruik gemaakt van doorlaatcaissons. Zolang de schuiven van deze cais
sons niet waren ge510ten bleef nog een groot deel van het oorspronkeliike doorstromings
profiel open. Hierdoor kon bij ieder geti; zovee! water door het sluitgat heen en weer stro
men, dat de waterspiegel in het bekken van het Veersche Gat de buitenwaterstand in be
perkte mate kon volgen. De vervallen in het sluitgat bleven dientengevolge betrekkeliik 
gering en de bij deze vervallen optredende stroomsnelheden bleven beperkt. De eigen
lijke sluiting geschiedde door de schuiven tijdens de stroomkenteringen neer te laten. Ook 
hierbij konden gevaarfijke stroomsnelheden gemakkeliik worden voorkomen. 
De z.g. geleidelijke sluiting be rust op een geheel ander principe. De drempel wordt hierbii 
over zijn volle lengte geleideliik omhoog gebracht. Wanneer de kruin van de drempel ge
heel boven hoogwater is gekomen is de sluiting een feit. 
Zoals bij iedere sluitingsmethode, zullen ook in dit geval de stroomsnelheden aanvankelijk 
toenemen naarmate de drempel hoger wordt en daarmede het doorstromingsprofiel wordt 
vernauwd. Er komt echter een moment dat de .snelheden ook bij verdere verhoging van de 
drempel niet meer toenemen. Men zegt dan dat een volkomen overlaat is ontstaan. 
Er ziin omstandigheden mogeliik waarbij de volkomen overlaat reeds bij betrekkelijk ge
ringe stroomsnelheden wordt bereikt. Een orienterend onderzoek toonde echter aan dat 
dergeliike omstandigheden bii de afsluiting van het Brouwershavensche Gat en de Ooster
schelde niet aanwezig zullen zijn. Bij geleidelijke sluiting van deze zeegaten zijn maximum 
stroomsnelheden van 4 a 5 m/sec te verwachten. Deze ziin aanzienliik groter dan de 
stroomsnelheden die bi; sluiting met behulp van doorlaatcaissons zouden optreden. 
Desondanks werd besloten het principe van de geleidelijke sluiting der grote zeearmen 
diepgaand te bestuderen en, vooruitlopende op de resultaten hiervan, bij wiize van proef 
het volgende jaar de noordelijke geulen van de Grevelingen met behulp van deze methode 
te sluiten. Vanzelfsprekend riist nu de vraag, waarom deze nieuwe methode moet worden 
bestudeerd en beproefd, terwijl toch de sluiting van het Veersche Gat met behulp van 
doorlaatcaissons zo voorspoedig is veri open. 
Het antwoord op deze vraag vindt ziin oorsprong in de grondgesteldheid die in het 
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Brouwershavensche Gat werd aangetroffen. Gegevens over deze grondgesteldheid wer
den in eerste aanleg verkregen door middel van boringen en sonderingen. De boring geeft 
de grondsoort, die op verschillende diepten voorkomt. Bii het sonderen wordt de kracht 
gemeten die nodig is om een gestandaardiseerd kegelvormig lichaam met de punt naar 
beneden de grond in te drukken. Deze kracht, de z.g. sondeerwaarde, is een maat voor de 
weerstand tegen afschuiving die de grond op verschillende diepten kan bieden. In een 
normaal homogeen zandpakket moet de sondeerwaarde lineair met de diepte toenemen. 
In klei- of veenlagen is dit niet het geval en worden in het algemeen ook op grotere diepte 
geringe sondeerwaarden gevonden. 
De sonderingen die in het Brouwershavensche Gat werden uitgevoerd, gaven echter ook 
geringe sondeerwaarden te zien, evenwel in lagen die volgens boringen uit zand beston
den. Met name tussen NAP. - 20 en NAP. - 25 m bleek de teruggang in sondeerwaarden 
niet te verklaren uit de aanwezigheid van klei of veen. 
In afwachting van nadere gegevens over dit verschijnsel moet op grond van het verrichte 
onderzoek voorlopig worden aangenomen dat de geringe sondeerwaarden in deze zand
lagen worden veroorzaakt door de losse pakking van het zand dat op deze diepten voor
komt. 
De mogelijkheid dat dit losgepakte zand in betrekkeliik grote hoeveelheden aanwezig is, 
baart de ontwerpers van de grote afsluitingen thans zorgen. 
Om dit te kunnen begriipen moet men zich afvragen wat er bii bii de uitvoeringen van 
de werken in de ondergrond gebeurt. lowel een drempel als een caisson vormen plaatse
lijk een bel osting van de ondergrond. Als gevolg van deze belosting zullen onder meer de 
in de ondergrond aanwezige schuifspanningen zowel van groone als van richting ver
anderen. 
Ter weerszijde van een drempel zullen bovendien altiid ontgrondingen optreden. Deze 
ontgrondingen vormen geen belasting maar een ontlasting van de ondergrond en het is 
duideliik dat ook als gevolg doarvan de schuifspanningen in de ondergrond zullen ver
onderen. Gedurende het opbouwen van een drempel of het plaatsen van caissons zal dus 
de schuifspanningstoestond in de ondergrond wijzigingen ondergaan. Indien het grond
pakket niet met water was verzadigd, zouden deze wijzigingen geen enkel bezwaar op
leveren. Wanneer echter, zoals in het onderhavige geval, de porien tussen de zandkorrels 
met water zijn £levuld t kan een nevenverschijnsel optreden dat een gevaor vormt voor de 
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a. Stroomsnelheid en debiet als funotie van de dieple 
boyan de drempel. 

b. Ontgronding als fundie van de relatieve drempel
hoogten, gemetenin een waterloopkundig model. 

stabiliteit. Dit nevenverschijnsel wordt veroorzaakt door een vervormingseigenschap van 
het zand. Deze grondsoort kan namelijk wei schuifspanning opnemen doch dit gaat ge
paard met een volumeverandering. Yoor vastgepakt zand is dit een vermeerdering van 
het volume; voor losgepokt zand daarentegen een vermindering. 
Zoals gezegd zullen gedurende de afsluiting van een zeegat de schuifspanningen in de 
ondergrond veranderen. Het porienwater kan deze schuifspanningen niet opnemen. Het 
korrelskelet kan dit wei, doch ondergaat daarbij een volumeverandering. In losgepakt 
zand zal dit een volumevermindering ziin. Omdat het porienwater slechts weinig samen
drukbaar is, heeft deze volumevermindering in met water verzadigd zand echler tot gevolg 
dat een waterdruk zal ontstaan, die het korrelskelet alzijdig ontlast. Ais gevolg daarvan 
zal het korrelskelet uitzetten, waardoor de genoemde volumevermindering weer te niet 
wordt gedaan. Het blijft dus waar dot aileen het korrelskelet de bij de uitvoering der wer
ken opgewekte schuifspanningen kan opnemen en ook dat dit in losgepakt zand gepaard 
gaat met volumevermindering. Ais nevenverschiinsel zal daarbii echter een waterdruk ont
staan die zo groot wordt, dat de hierdoor teweeggebrachte uitzetting van het korrelskelet 
de eerdergenoemde volumevermindering precies opheft. Doch deze extra waterspannin
gen hebbE;ln een vermindering van de schuifweerstand tot gevolg. Waar zii optreden 
maken zij de grondslag minder sterk. Hierdoor kunnen nieuwe vervormingen worden 
ingeleid, waardoor ook op andere plaatsen wateroverspanning kan ontstaan. Het is zelfs 
niet uitgesloten dat de waterspanningen tens lotte zo hoog worden dat het korrelskele! in 
het geheel geen weerstand meer kan bieden en de grondslag over een groot gebied de 
eigenschappen van een vloeistof kriigt. Men spreekt dan van een zettingsvloeiing. 
In vastgepakt zand gebeurt in beginsel hetzelfde, doch in plaats van wateroverspanning 
ontstaat dan wateronderspanning. De grondslag krijgt daardoor juist een grotere schuif
weerstand en wordt dus sterker. 
Het zijn dus aileen de wateroverspanningen die in losgepakt zand kunnen ontstaan waar
voor bii het ontwerpen gevreesd moet worden. Deze kunnen in beginsel worden berekend, 
doch daarvoor moeten waarden worden ingevoerd voor de mate van ontgronding, de 
pakkingsdichtheid, de oorspronkeliik aanwezige spanningstoestand en de samendrukbaar
heid van het water. Deze waarden zijn in het algemeen van tevoren niet bekend en ook 
niet gemakkeliik vast te stellen. Men zal dus voorlopig met veronderstellingen hieromtrent 
moeten volstaan. Bovendien moet oak de factor tiid in de beschouwing worden betrokken. 
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lodra namelijk wateroverspanning ontslaat zal het water gaan afstromen. Er komt ruimte 
voor de voor opname van schuifspanningen vereiste volumevermindering en er zal dus 
geen gevaar voor zettingsvloeiing ontstaan, indien de belasting maar langzaam genoeg 
wordt aangebracht en het overtollige water de tijd krijgl af te stromen. Ook deze of
stroming kan in beginsel worden berekend, doch ook hiervoor moeten weer verschillende 
veronderstellingen worden gedeon. De berekeningen verschaffen dus wei kwalilotief in
zicht, doch voorshands nog niet voldoende kwantitatieve gegevens. In wezen betekent dit 
dal bij de afsluiting van de grote zeegalen de kans op zettingsvloeiing misschien niet ge
heel kan worden uitgesloten. 
Ais een dergefijke zettingsvfoeiing zou optreden tiidens het plaatsen van caissons zou een 
moeilijke toestand kunnen ontstaan. De caissons zouden verschuiven of verzokken, en het 
werk zou ernstige stagnatie ondervinden. Past men echter een geleidelijke sluiting toe, 
waarbij het materiaal voor de geleidelijke opbouw van de dam met behulp van een kabel
baan wordt gestort, dan kan men altijd zorgen dat de enkele steunpunten van de kabels 
onder aile omstandigheden stabiel zullen blijven. lou dan een zettingsvloeiing optreden, 
dan behoeft men niet anders te doen dan door te gaan met het storten van materiaal. 
De reusachtige capaciteit van de kabelbaan kon daarbij op het beschadigde gedeelte van 
de drempel worden geconcentreerd, waardoor een snef herstel mogelijk is. 

Het voorgaande kan als voigt worden samengevat: 

1. Er ziin aanwijzingen dat in de bodem van de grote zeegaten betrekkeliik omvangrijke 
lagen losgepakt zand voorkomen. 

2. Ais gevolg daarvan moet misschien bij de afsluiting dezer zeegoten rekening worden 
gehouden met het optreden van zeHingsvloeiingen. 

3. Na het optreden van een zettingsvloeiing zal het herstel bii een geleideliike sluiting 
waarschiinliik gemakkeliiker ziin dan bii een caissonsluiting. 

Deze faatste conclusie zou echter veel van haar betekenis verliezen, indien de geleideliike 
sluiting gepaard zou gaan met grotere ontgrondingen ter weersziiden van de drempel dan 
de caissonsluiting. In dat geval zou de kans op zettingsvloeiingen bii geleideliike sluiting 
immers groter zijn. Het voordeel van het snellere en gemakkeliike herstel wordt dan wei 
erg problematisch en de remedie zou erger kunnen bliiken dan de kwaal. 
In een vo!gend nummer van het Driemoandeliiks Berich! zal daarvan spedaal het aspect 
van de ontgrondingen nader worden besproken. 
Intussen dient men te bedenken, dat de bovenstaande beschouwingen voor een groot 
deel nog berusten op aanwiizingen en hypothesen en niet op vaststoande feiten. Op grond 
van de resultaten van verder onderzoek zal pas kunnen worden uitgemaakt of de gevolgde 
gedachtengang inderdaad de grote betekenis heeH, die daaraon thans wordt toegekend. 
De voorgenomen sluiting van de Grevelingendam met behulp von een kabelbaan zal het 
inzicht in de geschetste problematiek ongetwiifeld helpen verdiepen. 
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De werkzaamheden in de Z.9. onderzoekpolders in het Dehagebied 

In nr. 14 en nr. 19 van deze Berichten is het een en ander medegedeeld over het geohydro
logisch, het geologisch en het geo-elektrisch onderzoek in het Deltagebied. Het voornaam
ste doel van dit onderzoek is het verkrijgen van inzicht in de zoutbelasting op nieuw te 
vormen zoetwaterbekkens. Onder meer werd in de voorafgaande bijdragen ter sprake 
gebracht dat tot dit doel gegevens worden verzameld in een twaalftal polders. Het onder
zoek in deze polders omvat een verkenning van de gesteldheid van de ondergrond en het 
verzamelen van informatie over de ingelaten en uitgeslagen hoeveelheden water en zout, 
de neerslag, de verdamping en de grondwaterstand. Door analyse van de resultaten van 
deze onderzoekingen kan de kennis betreffende de zoutbelasting op de bekkens die het 
gevolg zal zijn van uitslag van verzilt polderwater belangrijk worden uitgebreid. 
In het onderstaande zal op enige aspecten van het werk in deze z.g. onderzoekpolders 
nader worden ingegaan. Een belangrijk onderdeel ervan betreft de berekening van de 
omvang van de kwel en van de opgekwelde hoeveelheid chloor. Bij deze berekening word! 
gebruik gemaakt van een vergeliiking tussen de totale hoeveelheden water en chloor die 
een polder ziin binnengekomen en deze weer hebben verlaten. Deze vergelijking wordt 
opgesteld in de vorm van een z.g. water- en chloorbolons. Bij het opsteilen van de water
bolans moet rekeninl:1 worden gehouden met de volgende factoren: neerslag, inlaot en 
kwel enerzijds, verdomping en uitslag anderzijds. De neerslag en de verdamping worden 
bepaald op grond van gegevens die door het K.N.M.1. worden verzameld. De inlaat word! 
o.m. bij inlaatsluisjes gemeten, terwij! de uitslag mel behulp van de maalgegevens van de 
poldergemalen wordt berekend. Heeft men de omvang van de op andere wijze dan door 
kwel binnengekomen en weer verdwenen hoeveelheden water vastgesteld, don geeft het 
verschil aan hoeveel water door opkwelling de polder moet ziin binnengedrongen. 
Bii het opstellen van de chloorbalans moet rekening worden gehouden met de volgende 
factoren: inlaat, kwel en uitslag. De omvang van de ingelaten en uitgeslagen hoeveel
heden chloor wordt vastgesteld door regelmatig het chloorgeha!te von het water te meten 
en deze gehalten te vermenigvuldigen met de ingelaten en uitges!agen hoeveelheden 
water. Ziin deze gegevens bekend dan kan daaruit de hoeveelheid chloor worden afgeleid 
die met het grondwater moe! zijn opgekweld. 
Bij het vaststellen von de kwel en van de opgekwelde hoeveelheid chloor moet, behalve 
met bovengenoemde factoren, nog rekening worden gehouden met de omstandigheid dot 
de berging van water en van chloor in de polders in de loop van het jaar aan schomme-
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lingsn onderhevig is. Door meting is komen vast te slaan dat de verschillen tussen de 
hoeveelheden water, die op twee tijdstippen van het jaar in een polder geborgen kunnen 
worden, van dezelfde orde van grooUe kunnen zijn (ca. 150 mm) als de kwel per jaar, 
zoals deze veelal in de polders van het Deltagebied wordt gevonden. Hieruit blijkt dat 
deze factor zeker niet mag worden verwaarloosd. 
Er zijn, in beginsel, twee methoden am deze bergingsverandering in de berekeningen te 
verwerken. De eerste is am tel kens aan het begin en aan het eind van een onderzochte 
periode vast te stellen hoe groot de hoeveelheid water is die zich boven een bepaald 
niveau in de polder bevindt. Het verschil tussen beide waarden geeft de verandering die 
zich in de berging heeft voorgedaan. De gegevens voor het vaststellen van deze water
hoeveelheden moeten worden verkregen door meting van de berging van sloten en door 
meting van de grondwaterstand en van het vochtgehalte van de bodem boven het grond
waterpeil, een omvangrijke arbeid waarvan het resultaat geen aanspraak zal kunnen 
maken op nauwkeurigheid. In werkelijkheid omzeilt men deze moeilijkheid dan oak en 
past men aileen de tweede methode loe, die hieruit bestaa! dat een voldoende lange 
periode, b.v. van een jaar of meer, in beschouwing wordt genom en. Het begin en het einde 
van de periode zullen dan steeds moeten vallen aan het einde van de winter wanneer de 
grand met water verzadigd is. Hierdoor wordt bereikt dat het verschil tussen de geborgen 
hoeveelheden water aan het begin en aan het einde van de periode zo klein mogelijk zal 
zijn en bovendien dat elit vcrschil vcrwaarloosel mag worden ten opzichte van de gcclu
rende een dergelijke lange periode opgetreden neerslag, verdamping, kwel, inlaat en 
uitslag. 
Een andere moeilijkheid bij de berekeningen is een gevolg van het feit dol de kwel ten op
zichte van de overige factoren die bij het ops!ellen van de waterbalans een ral spelen van 
gcringe grooUe is. Dit hecf! tot gevolg dat een relatief kleine fout bij de meting van de 
neerslag, de verdamping of de uitslag een rela!ief veel grotere fout teweegbrengt in hel 
cijfer voor de berekencle kwel. De uiterste nauwkeurigheid bij de metingen is dan ook 
een vereiste. 
Wat de berging van chloor betreft, in dit geval is het vriiwel uitgesloten de veranderingen 
die zich daarin voordoen exact op het spoor Ie komen. Daarom moeten ook bii het op
stellen van de chloorbalans lange perioden worden gekozen teneinde de veranderingen 
in de berging te kunnen verwaarlozen. 
Aangezien bij de chloorbalans, zoals gezegd, aileen rekening behoeft te worden ge
houden met inlaat, kwel en uitslag, zullen de resultaten nauwkeuriger kunnen ziin dan in 
het geval van de waterbalans, vooral ook omdat de hoeveelheid met het inlaatwater 
binnengekomen chloor over het algemeen klein is ten opzichte van de beide andere fac
toren. In de meeste polders blijkt de hoeveelheid uitgeslagen chloor zelfs nagenoeg gelijk 
te zijn aan de hoeveelheid bpgekweld chloor. Volledigheidshalve zii vermeld dat de kwel
berekening, ter aanvulling en controle op de bovenomschreven methode, ook als voigt 
kan geschieden. Er mag worden aangenomen dat de opgekwelde chloor gelijk is aan de 
kwel vermenigvuldigd met het chloridegehalte van de kwel en dat de chloridegehalten 
van de kwel en diep grondwater aan elkaar gelijkgesteld kunnen worden. Het is mogelijk 
met behulp van de chloorbalans de opgekwelde hoeveelheid chloor te bepalen met be
hulp van het geo-elektrisch onderzoek het chloridegehalte van het diepe grondwater. De 
omvang van de kwel vindt men dan ook door de beide grootheden op elkaar te delen. 
Wei moet het voorbehoud worden gemaakt dat deze methode slechts kan worden toe
gepast in polders waar het chloridegehalte van het diepe grondwater geen grote variatie 
vertoont. 
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.Het werk in de onderzoekpolders omvat, zoals werd meegedeeld onder anderen het ver
zamelen van gegevens voor het opstellen van de water- en chloorbalans. Mede met be
hulp van het resultaat van deze onderzoekingen kan een overzicht worden verkregen van 
de chlooruitslag van de polders. Deze is gebleken in de loop van een jaar aan sterke 
wisselingen onderhevig te ziin. Om nu het chloorgehalte op de toekomstige zoetwater
bekkens gedurende het jaar op constante waarde te houden, zou de inlaat van zoetwater 
- die door de toekomstige sluizen in de Volkerakdam plaats zal hebben - aan die wisse
lende chloortoevoer aangepast dienen te worden. Zoals beschreven in het Driemaandeliiks 
Bericht nr. 6 kan zulk een veranderliike inlaat niet toegepast worden en is integendeel een 
constante zoetwaterdoorspoeling ontworpen. Het chloorgehalte van de zoetwaterbekkens 
zal dus sterk afhankeliik ziin van de chlooruitslag van de polders. Met behulp van de 
verzamelde gegevens kan het te verwachten verloop van het chloridegehalte worden 
berekend, 

Tenslotte kunnen de onderzoekpolders ook waardevolle gegevens verschaffen met be
trekking tot het verband tussen de neerslag en de uitgeslagen hoeveelheden water. Ais 
gevolg van het absorptievermogen van de bodem en de daarmee gepaard gaande vel"
tragende werking zal regenwater steeds, verspreid over een periode van enige dagen na
dat het gevallen is, worden uitgeslagen. Een vergroting van het inzicht in de duur van deze 
vertraging in toevloeiing van het regenwater is van groot belang bii het vaststellen van de 
capaciteiten van nieuw te ontwerpen of bij het Deltaplan aan te passen gemalen. Het is 
op grond van tot nu toe opgedane ervaring veelal gebruikeliik een poldergemaal er op 
in te richten om dageliiks een schijf van 11,5 mm water uit te kunnen slaan. Als vergelii
kingscijfers worde hier vermeld dat een dageliikse neerslag van 30 mm in de Zeeuwse 
polders geen uitzondering is. 
De definitieve resultaten van de onderzoekingen zullen pas beschikbaar komen wanneer 
men een overzicht heeft van de gegevens over vele jaren. Daar de werkzaamheden in de 
onderzoekpolders voor het grootste deel in maart 1952 ter hand zijn genom en, zal het dus 
nog enige iaren duren alvorens betrouwbare conclusies kunnen worden getrokken. 
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De toeritten voor de brug over het Haringvliet bij Numcmsdorp 

Zoals bekend, wordt emaar gestreefd dat de brug over het Haringvliet bij Numansdorp 
in 1964 gereed zal zijn, het jaar waarin ook de Grevelingendam moet worden voltooid. 
Door de uitvoering van deze beide werken zullen de eilanden Goeree-Overflakkee en 
Schouwen-Duiveland nog in het hetzelfde jaar met de vaste wal worden verbonden. 
Een beschrijving van het ontwerp van de brug werd opgenomen in het Driemaandelijks 
Bericht nr. 14, terwiil het onderdeel 'toeriHen en onderbouw' afzonderlijk behandeld werd 
in nr. 17. De beide toeritten ziin inmiddels gereed gekomen, waarvan in het onderstaande 
in het kort verslag word! gedaan. 

De noordelijke toerit 

Op 20 maart 1962 vond de eerste oplevering plaats van de noordelijke toerit. Deze wordt 
gevormd door het eigenlijk toeritgedeelte en een stroomgeleidende dam aan de rivier
zijde. Het toeritgedeelte bestaat geheel ui! zand, het is met klei bekleed en heeH aan 
weersziiden een flauw hellend, onbeschermd strand. De geleidedam is tot N.A.P. - 1,50 m 
opgebouw uit zand beschermd door zinkstukken, daarboven bestaat zij uit een mijnsteen
kern, afgedekt met grof grind en stortsteen. De beschermende kap van stortsleen is aan 
de rivierzijde vanaf de binnenkruin tot de lijn van N.A.P. met gietasfalt gepenetreerd. 
Aan de landzijde heeH de geleidedam, die tot N.A.P. + 2,00 m reikt, evenals het toerit
gedeelte een onbeschermd strand. Tegelijk met de werkzaamheden voor de toerit werden 
bodemverdedigingen aangebracht op de plaatsen waar twee van de pipers van de brug 
en de kelderpijler voor de basculebrug zullen komen. 
De werkzaamheden begonnen met het verwijderen van slappe grondlagen onder de kop 
van de toeriL Het baggerwerk hiervoor verliep overeenkomstig het werkplan. In totaal 
werd ruim 165000 m3 specie verwijderdi voor zover het kleihoudend was werd het in een 
depot achter de stroomgeleidende dam van het Hel/egat geperst. De geraamde week
produktie bedroeg 20 000 m3, de werkelijke produktie heeft daarmee steeds gelijke tred 
kunnen houden. Tezelfdertijd werd de opbouw van de geleidedam aangevat en wei vanaf 
het westelijke einde. Na een moeilijk begin kon het werk in een vlot tempo worden voort
geze!, zoals blijkt uit de bijgaande grafiek. De opbouw van de mijnsteenkem volgde het 
aanbrengen van de bezinkingen op de voet. Het dichten van het gat tussen de vaste oever 
en de geleidedam vond plaats tussen 14 en 31 augustus 1961 i deze sluiting werd beschre
ven in het Driemaandelijks Bericht nr. 18. Na de sluiting kon het werk snel worden vol-
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De zuideliike toerit van de brug over het Haringvliet. Het zandlichaam is onder profiel gebracht, met klei 
bekleed en tegen verstuiven beschermd a.m. door middel van rijshouten schermen. 
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Verwerkte hoeveelheden wnd en zinkstukken in 
de noordelijke toeril vergeleken met het werkplan. 



tooid. In he! me! zand gedichte gat werden met behulp van draglines en een bulldozer 
perskaden opgeworpen, waartussen, in vier lag en, een zandlichaam werd opgespoten. 
Hierbij werd in de periode tussen 31 augustus en half december 1961 ruim 420000 m3 zand 
aangebracht. De gemiddelde weekproduktie was geraamd op 30000 m3 , de opgeleverde 
hoeveelheid per week bleef daarbii nagenoeg niet ten achter. Berekend op grondslag van 
de middelen van vervoer bedroeg de toto Ie zandaanvoer 532 000 m3. Dit betekent dat voor 
verliezen, klink en verstuiving 21 % in rekening kan worden gebracht. 
Nadat het zandfichaam de vereiste hoogte had bereikt, werd het onder profiel gebracht 
en afgedekt met klei. 
Het zandbedrijf had na het gereedkomen van de geleidedam een zo vlot verloop dat het 
werk binnen de in het bestek gestelde datum kon worden opgeleverd. 

De zuideliike toerit 

Op 25 iuni 1962 werd de zuideliike toerit voor de eerste maal voltooid opgeleverd. Ook 
deze bestaa! ui! het eigenliike toeritgedeelte en een stroomgeleidende dam aan de rivier
zijde. Het toeritgedeelte is ook op de zuidelijke oever geheel uit zand opgebouwd. De 
belopen en stranden zijn legen verstuiving beschermd door rijsschermen en ingezaaide 
gerst. De geleidedam heeH dezelfde constructie als aan de noordelijke ziide, zii bestaat uit 
zand en zinkstukken tot N.A.P. - 1,50 m, met daarboven een mijnsteenkern, afgedekt met 
grof grind en stortsteen. De stortsteenbekleding is vanaf de binnenkruin tot aan de N.A.P.
lijn op het buitenbeloop gepenetreerd mel gietasfalt. De kruin van de geleidedam reikt tot 
N.A.P. + 2,00 m, terwiil aan de binnenzijde eveneens een onbeschermd strand ligt. Ten 
behoeve van de onderbouw van de brug werd op de plaats waar een van de brugpij!ers 
zal komen een bodemverdediging aangebracht. 
langs het trace van de ontworpen geleidedam waren voor de aanvang van de werkzaam
heden diepten gemeten van 5 m tot 7 m N.A.P. Proeven in het Waterloopkundig labora
torium wezen uit dat de werkzaamheden het minst door de stroom zouden worden ge
hinderd indien met de aonleg van de geleidedam begonnen werd. Aldus werd het werk, 
evenals op de noordelijke oever, vanaf de rivierziide aangevat. De aanleg van de geleide-
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dam geschiedde ook nu uitgaande van het westelijke einde. De opbouw ervan met zand 
en zinkstukken had een snel verloop. De geraamde produktie van 3000 m2 zinkstukken per 
week kon gemakkeliik worden behaald, doordat de aannemer op ruime school gebruik 
heeft gemaakt van het z.g. 'zinken op stroom'. Voor een beschrijving van deze methode 
zij verwezen naar het Driemaandelijks Bericht nr. 15, biz. 6. Het voordeel van de methode 
bestaat hierin dat men niet langer behoeft te wachten tot de kentering van het tii, zodat 
de bezinkingen in een hoog tempo kunnen worden afgewerkt. Voor de aannemer beteken
de de toepassing van deze zinkwiize bovendien een belangrijke besparing, daar de ruime 
tijd welke ter beschikking staat het gebruik van minder arbeidskrachten toelaat. 
Zodra de bezinkingen gereed waren kon de miinsteenkern van de bovenbouw worden 
aangebracht. De sluiting van het got tussen de zuidelijke oever en de geleidedam vond 
plaats tussen 4 en 22 september 1961. In het Driemaandelijks Bericht nr. 19 werd van deze 
sluiting een beschrijving opgenomen. V66r begin september was in het trace van de toerit 

Verwerkte hoeveelheden zand en zinkstukken in de 
zuideliike toedt vergeleken met het werkplan. 

Het verloop van de termiinbetalingen in milioenen 
gUldens. 
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naar de Hellegatdam op de zuideliike oever reeds een zandlichaam tot een hoogte van 
N.A.P. + 2,50 m aangebracht. Na de sluiting kon de verdere opbouw van het toerit
gedeelte snel en zonder onderbreking worden voltooid. 
Evenals aan de noordzijde werd ook hier het zandlichaam in een viertal lagen opgebouwd. 
Nadat het de vereiste hoogte had gekregen, werd het onder profiel gebracht, waarbij 
veel hinder werd ondervonden van de voortdurend krachtige wind gedurende het afge
lopen voorjaar. Op ver5chillende dagen kan door het verstuivende zand niet normaal 
worden gewerkt. De oplevering van het werk moest in verband daarmee met een maand 
worden verlengd. Oak het ineggen van de belopen en van de kruin met 5tro en het in
zaaien met gerst ondervonden vertraging door de wind. 
Overigens is het werk uiterst vlot veri open. Met name de opbouw van de ge!eidedam ge
schiedde, zoals werd gezegd, sneller dan verwacht was, wat voornamelijk moet worden 
toegeschreven aan de methode van het zinken op stroom. 

Pentekening T. Wegner, asfaltinstallatie 
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De ontsluiting en inrichting van langs het Veerse Maer drooggevallan granden 

Door de in 1960 en 1961 gereedgekomen afsluitingen van de Zandkreek en het Yeersche 
Go! werd een gebied van ongeveer 4000 ha onttrokken aan de invloed van de zee. Over 
de gevolgen van deze afsluitingen voor de situatie in de omgeving van de voormalige 
zeearm werd in voorgaande nummers van het Driemaandeliiks Bericht het een en onder 
medegedeeld. Zo kwam achtereenvolgens ter sprake de aanpassing van de afwatering 
van het oude land (nr. 10), de recreatiemogelijkheden op en aan het Yeerse Meer (nr. 14), 
de aanpassing van de afvalwaterlozingen van Middelburg, Yeere, Kortgene en Kamper
land (nr. 14), en de aanpassing van de tijhavens en loswallen (nr. 16). De aard en omvang 
van de aanpassingswerken hangt nauw samen met de keuze van de op het Yeerse Meer na 
Ie slreven boezempeilen in de periode die voorafgaat aan de afsluiting van de Ooster
schelde. Overwegingen inzake de waterhuishouding van het oude land en de te ver
krijgen landwinst voerden tot de conclusie dot in de zomerperiode op het Yeerse Meer 
een peil van N.A.P. moet worden gehandhaafd en in de winterperiode een peil van N.A.P. 
- 0,70 m. Als gevolg van deze regeling is bijna de helft (ca. 2000 hal van het afgesloten 
gebied drooggevallen. Het overige gedeelte vormt een meer, met een lengte van 23 km, 
dot zout zal blijven toldal door de vorming van het Zeeuwse Meer omstreeks 1978 zoet 
rivierwater zal kunnen worden aangevoerd. 
Het drooggevallen gebied is voor een belangrijk deel eigendom van de Staat. Op de niel 
aan de Staat toebehorende gronden is artikel 7 van de Deltawe! van toepassing, hetgeen 
belekent dot de eigenaren van deze gronden aan de Staat een vergoeding moeten be
talen wegens de waardevermeerdering die hun gronden door de afsluiting hebben onder
gaon en voorts moeten meewerken oan de uitvoering van een doelmatige verkaveling. 
Indien daarover geen overeenstemming wordt bereikt, kan onteigening plaatsvinden. Het 
overleg over de evengenoemde onderwerpen !ussen de Staat en de particuliere oever
eigenaren vindt o.m. plaats op grand van plannen voor de ontsluiling en inrichting van 
het drooggevallen gebied. De opstelling van deze plannen moet uiteraard worden voor
afgegaan door een plan waarop staan aangegeven de aan het nieuwe land te geven be
stemmingen, te weten: landbouw, bebossing, recreatie en natuurbescherming. Dit plan nu 
werd, onder meer op grond van bodemkundige gegevens in eerste aanleg opgesteld door 
een werkgroep waarin zitting hadden de Landbouwwetenschappeliike Afdeling van de 
Direclie van de Wieringermeer fe Kampen, het Rentambt Breda van de dienst der 00-
meinen, de Dienstvakken Landschapsverzorging en Natuurbescherming van het Staals-
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= NATUURRESERVATEN BOUY/LAND --- ONTWORPEN WEGEN 

!::::::~)::::l "BOS _.GRASLAND ... _ ... - - WEGEN IN UITVOERfNG 

RECREATJE ••••••• PROEFTERREIN SCHELPD1ERCULTUUR 

Bestemmingsplan vaar de droogvallende granden langs het Veerse Meer. 

bosbeheer en de Deltadienst van de Rijkswaterstaat. Met dit plan als uitgangspunt werd 
vervolgens door de Provinciale Planologische Dienst voor Zeeland, daartoe terzijde ge
staan door een commissie, een schema opgesteld door de recreatie en de natuurbescher
mingo Dit schema verwierf de instemming van het provinciaal bestuur en van de aan het 
Veerse Meer grenzende gemeenten. Intussen werden door de bovengenoemde Rijks
diensten gedetailleerde ontwerpen uitgewerkt voor de ontsluiting en inrichting van de 
in hoofdzaak voor de landbouw bestemde gebieden. 
Thans is het uit artikel 7 van de Deltawet voortvloeiende overleg met een deel van de 
particuliere oevereigenaren zover gevorderd dot verwacht mag worden dat binnen af
zienbare tijd zal kunnen worden begonnen met de ontsluiting en inrichting van het in het 
Noord-Sloe, tussen Zuid-Beveland en Walcheren, gelegen gebied. Het betreft hier een 
oppervlakte van ongeveer 640 ha, waarvan de grond van he! bovengenoemd bestemmings-
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Overzicht von het krekengebied in het zuidelijk godeelte yan het Veersche Meer. 
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plan ca. 480 ha voor agrarische doeleinden werd bestemd en het overige voor de recreatie 
en de natuurbescherming. Door de Deltadienst zullen de gratere civieltechnische werken 
worden uitgevoerd, zoals: 

a. de wegen met wegsloten en toegangsdammen naar de agrarische percelen; 

b. een landbouwhaven met loswal; 

c. de verruiming van de suatiegeul van het gemaal De Piet. 

De overige werken voor de inrichting van het agrarische gebied (egalisaties, kavelsloten, 
dreinages) zullen door de eigenaren van de gronden - de Dienst der Domeinen en parti
culieren - zelf worden verzorgd. 
De ontworpen wegen zullen op een drietal plaatsen aansluiten op het net van polder
wegen in het oude land. /n het westen wordt aangesloten op een weg die in uitvoering 
is in het kader van de rui/verkaveling Kleverskerke op het ei/and Walcheren in het zuid
oosten op de weg die in lewedorp aansluiting geeft op de rijksweg von Middelburg naar 
Goes, terwijl bij het gemaal De Piet een verbinding zal worden gemaakt tussen de weg 
in het nieuwe land en de bestaande op- en afritten nabij het voormalige loswalterrein. 
Voorlopig zal deze weg in het noorden doodlopen. Tezijnertijd kan hij echter worden 
doorgetrokken en worden aangesloten op het wegennet ten noorden van Wolphaartsdiik. 
In verband met de sterke ontwikkeling van de recreatie die rondom het Veerse Meer wordt 
verwacht is de breedte van de wegverhardingen gesteld op 5 m. Ook de aansluitende weg 
in de ruilverkaveling Kleverskerke zal deze breedte verkrijgen. Ter weerszijden van de ver
harding ziin bermen ontworpen met breedten van 5,50 en 8,50 m, zodat de wegen te 
ziiner tijd, als dit nodig mocht b1iiken, kunnen worden verb reed dan wei rijwielpaden 
kunnen worden aangelegd. De uitvoering van het plan brengt mee dat een groat deel van 
de dijken van de Calandpo/der, die als een eiland midden in het nieuw gewonnen land 
ligt, moeten worden afgegraven. 
De suatiegeul van het gemaal De Piet, dat een capaciteit heeft van 465 m3 /min., moet 
worden verruimd en genormaliseerd om de bodem en de oevers van deze kreek tegen 
uitschuring te beschermen. Daarvoor is een bodembreedte nodig van 17 m en een diepte 
van 2,50 m beneden het zomerpeil. Getracht zal worden het kreekkarakter zoveel mogelijk 
te handhaven. Nadal beplantingen zullen zijn aangebracht langs de oevers van de kreek 
zal een landschappeliik biizonder fraai geheel ontstaan dot ongetwijfeld zijn aantrekkings
kracht zal uitoefenen op de kleine watersport. In de wegkruising nabij de mond zal daar
om, in plaats van een duiker, een brug van gewapend beton worden opgenomen waarvan 
de onderzijde op 2,50 m boven het zomerpeil wordt gelegd. Een terrein ten zuiden van de 
mond van de kreek ter grootte van 20 hal zal met bos worden bep/ant, terwiil aansluitend 
op het natuurgebied ten noorden van de mond een bos van 50 ha is geprojecteerd. 
Nabij de mond van de kreek komt een haven met loswal voor de afvoer van landbouw
produkten in de eerste p/aats uit het nieuwe land, maar ook eventueel uit Zuid-Beveland 
of Walcheren. Diepte en breedte van de toegangsgeul en van de haven werden berekend 
op de ontvangst van binnenschepen van 500 tot 600 ton. Aangezien verwacht mag worden 
dat slechts een schip tegelijk geladen zal worden, kan de loswallengte beperkt blijven 
tot 20 m. 
Het hier besproken agrarische gedeelte sluit in het westen aan op een recreatiegebied, 
voor de inrichting waarvan door de gemeente Arnemuiden plannen worden ontworpen. 
Op zijn beurl word! dit gebied voortgezet door een betrekkelijk smalle strook van schorren 
voor de Oranjepolder, die een onderdeel vormen van het recente geschenk van het 
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Koninklijk Poor aan de Nederlandse ieugd. De inrichting van de oostelijk van he! hiervoor 
besproken gebied gelegen nieuw gewonnen terreinen longs Zuid-Beveland vormt nog 
onderwerp van nadere studie. 
Aan de overzijde van het Veerse Meere ten zuiden van Soelekerke- en Spieringpolder op 
Noord-Beveland, bevindt zich een gebied ter grootte van ca. 270 ha, waarvan op grond 
van het vorengenoemde bestemmingsplan ca. 180 ha voor de landbouw is bestemd. De 
zuidelijke punt van dit gebied vormt reeds een natuurreservaat, terwijl in het overige dee I 
bos kan worden aangelegd waarbii een plaats zou zijn te reserveren voor een kampeer
!errein. De geprojecteerde weg dient in de eerste plaats voor de ontsluiting van de per
celen bouwland. Tevens is he! trace echter zo gekozen dot een toeristisch fraaie route kan 
ontstaan. Het profiel van deze weg zal gelijk zijn aan dot van de zoiuist besproken wegen 
in het Noord-Sloe. 
De overige longs en in het Veerse Meer drooggevallen gronden beslaan een oppervlakte 
van bijna 700 ha. waarvan verreweg het grootste deel een recreatieve bestemming heeft 
verkregen. Het zwaar!epunt daarvan word! gevormd door de ruim 300 ha grate zand
plaat achter de dam door het Veersche Gat. Op deze plaat zal een bas worden aangelegd 
met een oppervlakte van 80 ha. Bij de inrichting van deze plaat zal tevens rekening moeten 
worden gehouden met he! eventueel uit te voeren proefproject voor de oestercultuur. Ten
slotte kan worden meegedeeld dot bii Kortgene een jachthaven met aansluitend bungalow
terrein wordt aangelegd, terwijl onlangs nabij Wolphaartsdiik een tweetal jachthavens ge
reed kwamen. 
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B. De weI' ken langs de Westerschelde, de kust van Zeeuws-Vlaanderen en Walcheren 

De ClCIIlIeg vCln de afsluitdijk in het Zuid-Sloe 

In het Driernaandeliiks Bericht nr. 18 is een biidrage opgenornen over de aonpossing von 
de hoogten von waterkeringen longs de Westerschelde aan de peilen die door de Delta
cornmissie voor dit gebied zijn vastgesteld. Een onderdeel van deze werkzaamheden wordt 
gevormd door de verbetering van de waterkering rond het Zuid-SIoe. 
Het Sloe was in de middeleeuwen een ook voor de scheepvaart belangrijke geul, welke de 
scheiding vormde tussen Walcheren en Zuid-Beveland. Daze geul had verschillende zii
orman die zowel op Zuid-Beveland ais op Walcheren diep het land indrongen. Onder meer 
als gevolg van inpoldering van deze ziiarmen nom het Sloe in de loop der loren in beteke
nis af en verondiepte de geul. In 1871 werd het Sloe ten behoeve van de aanleg van de 
spoorliin van Roosendool naar Vlissingen afgedamd. No de aanleg van deze Sioedam ziin 
zowel het noordeliike als he! zuideliike gedeelte van het Sloe zeer snel verondiep! en vorm
den zich aan weerszijden van de dam uitgebreide schorgebieden, wat nog in de hand 
werd gewerkt door de landaanwinningswerken die door werden ondernomen. No de 
Tweede Wereldoorlog waren de schorgronden ten zuiden van de Sioedarn rijp voor in
poldering en in 1949 kon een gedeelte van het Zuid-Sloe ter grootte van 481 ha worden 
ingediikt (de Quarlespolder). Reeds voor de stormvloed van 1 februari 1953 waren plannen 
in voorbereiding om ook het overbliivende gedeelte van het Zuid-Sloe in te polderen. No 
de stormramp werden deze gecombineerd met de plannen tot verbetering van de hoog
waterkering, op grond van artikell, sub b, van de Deltawet. Toen evenwel besloten werd 
tot de aanleg van een zeehoven in het Zuid-Sloe met buitendiikse industrieterreinen moes
ten deze plannen worden gewijzigd. Teneinde over voldoende ruimte te beschikken voor 
de zeehaven en de bijbehorende industrieterreinen moest de afsluitdiik meer landwaarts 
worden ontworpen dan aanvankeliik wast vastgesteld. Het in te polderen gebied in het 
Zuid-Sloe werd hierdoor beperkt tot rond 160 ha. De lengte van de afsluitdijk is thans 
bepaald op ruim 2 km. De zeedijken die aan weerszijden op de afsluitdijk aansluiten wor
den verhoogd en verzwaard i op Wolcheren betreft dit een gedeelte ter lengte van ruim 
2 km, op Zuid-Beveland een gedeelte ter lengte van 1,4 km. 
De buitendijkse industrieterreinen zullen moeten worden opgehoogd tot N.A.P. + 4,5 m 
a NAP. + 5 m, teneinde ook bii stormvloeden geheel watervrij te zijn. De aanwezigheid 
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0.5 1kf 

Situatie van de afsluiting van het Zuider-Sloe. 

van deze terreinen en in het algemeen de beschutte ligging van het Zuid·Sloe na de aan
leg van de beide havendammen zullen tot gevo/g hebben dat de go/fop/oop tegen de 
dijken rond het Zuid-Sloe gering wordt. In verband hiermee werd een kruinhoogte van 
N.A.P. + 6,5 m bij het ontwerppeil van N.A.P. + 5,5 m (Zuid-Kraayertpolder) voldoende 
geacht. 
Bij het bepalen van het dwarsprofiel van de afsluitdijk en van de beide te verzwaren diik· 
gedeelten zijn de plannen tot aanleg van een zeehaven van grote jnvloed geweest. Op de 
buitenberm van de afsluitdijk en van de aansluitende dijk op Walcheren wordt een 7 m 
brede weg met rijwielpaden van 3 m breedte aangelegd. Deze weg zal deel uitmaken van 
de provinciale weg van Vlissingen via het Zuid-Sloe naar de Rijksweg nr. 58 op Zuid-Beve· 
land die het zeehaven gebied zal ontsluiten. Aan de zeezijde van deze weg is ruimte ge
reserveerd voor de aanJeg van een spoorbaan met dubbel spoor. 
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Op de buitenberm van de te verzwaren dijk op Zuid-Beveland wordt een weg van 6 m 
breedte aangelegd die de verbinding zal vormen met de industrieterreinen en de ooste
lijke havendam. 
In afwachting van de aanleg van deze terreinen wordt het buitenbeloop van de afsluit
dijk en van het aan de Walcherense zijde aansluitende dijkgedeelte verdedigd met een 
glooiing van betonblokken die afmetingen hebben van 0,50 x 0,50 x 0,20 m. Deze glooiing 
kan naderhand worden opgenomen en elders worden gebruikt. 
Het buitenbeloop van het gedeelte van de afsluitdijk dat de noordoostelijke begrenzing 
vormt van het havenbekken en dat blijvend aan diep water zal zijn gelegen, wordt voor
zien van een basaltglooiing 20/30 tot N.A.P. + 3 m, met daarboven een glooiing van be
tonblokken tot de buitenberm. 
Het buitenbeloop van het dijkgedeelte aan de Zuidbevelandse zijde behoeft niet von een 
verdediging ie worden voorzien, daar de voor deze dijk gelegen schorren zo hoog en 
breed zijn dot daarop een goede grasmat kan worden aangelegd en instandgehouden. 
In de ofsluitdijk werd inmiddels reeds een uitwoteringssluis gebouwd ten behoeve van de 

DOORSNEDE A-A 

DOORSNEDE B-i3 

DOOR SNEDE c-c 

Dwarsprafielen van de dijk rand het Zuider-Slae. 

afwotering van het gedeelte dot wordt ingedijkt en de hierop lozend polders, die tezamen 
een gebied omvotten van ca. 2000 ha. De sluis heeft drie kokers van 2 x 2 m elk, bii een 
bodemdiepte van N.A.P. - 2 m. Elke koker is voorzien van een dubbel stel puntdeuren en 
een schuif. 
Met de aanleg von de ofsluitdijk en van de aonsluitende dijkverzwaring op Walcheren werd 
in mei 1961 een begin gemaakt; de dijkverzworing op Zuid-Bevelond werd in jonuari 1962 
ter hand genom en. Beide laatste werken zijn thans vrijwel gereed. Van de afsluitdijk is het 
oostelijk gedeelte gereed. Het oonvankelijk 100 m brede sluitgat in de afsluitdijk werd 
door middel van een mijnsteenkade vernouwd tot 40 m. De grootste stroomsnelheid be
droeg toen 1,5 m/sec, wot toelootbaar werd geacht. 
In de namiddag en de avond von woensdag 11 iuli 1962 werd ongeveer 50 m landwoarts 
van de sluitkade met behulp van twee bulldozers een zandkade in het sluitgat aangebracht 
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De afsluitdam van het Zuider·Sloe in oonleg. In het trace van de dam de bouwput voor de uitwateringssluis. 

om te voorkomen dat het zand aehter de miinsteenkade na de sluiting zou wegvloeien. 
Het gelukt om daarmee het opkomende water voor te bliiven. In de nacht en de ochtend 
van donderdag 12 iuli werd het sluitgat door het opstorten van een dam van mijnsleen 
definitief geslolen. 
Verwacht wordt dot het gehele werk voor 1 ianuari 1963 gereed zal ziin. 
De kosten van aanleg van de afsluitdiik met de oansluitende diikverzwaringen op Wal
eheren en Zuid-Beveland bedragen f 7339000, die van de uitwateringssluis inclusief de ter 
beschikking gestelde malerialen rond f 750 000. He! gehele werk wordt uitgevoerd door de 
N.V. Von Hallum en Blankevoort te Beverwiik. 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

Overzicht van proefnemingen tijdens de aanleg van de werkhaven bij Oostmahorn 

Bii de uitvoering van grote waterbouwkundige werken wordt het beginsel gehuldigd dat 
zoveel mogelijk gebruik moet worden gemaakt van het ter plaatse aanwezige materiaal. 
Hierdoor kunnen onnodige hoge transportkosten worden vermeden. 
In het Lauwerszeegebied worden grote hoeveelheden zand aangetroffen. Vervolgens lig
gen er, op gemakkelijk bereikbare piaatsen, eveneens grote voorraden potklei, keileem en 
klei. Dank zij de talrijke boringen die sinds 1955 werden verricht ziin de vindplaatsen van 
deze materialen thans goed bekend. Met betrekking tot de bruikbaarheid van de bodem
stoffen stond echter zeer weinig vast. Het was in verband daarmee een gelukkig~ am
standigheid dat de aanleg van de werkhaven bii Oostmahorn geschiedde op een beschutte 
plcats tegen de Friese kust, zodat daar een gunstige gelegenheid werd geboden de ge
vanden materialen in de praktijk op hun kwaliteiten te beproeven. 
De bruikbaarheid van zand als bouwmateriaal voor diiken en dammen is afhankelijk van 
de korrelsamenstelling en het slibgehalte, waarbij opgemerkt moet worden dat het slib
gehalte in de bodem aan de hoge kant mag zijn indien bij de verwerking van het zand 
een voldoende mate van uitspoeling van het sUb kan worden verkregen. Of het zand 
gemakkelijk winbaar is wordt bepaald door de dikte en de bereikbaarheid van de bruik
bare lag en enerzijds en door de snelheid waarmee het zand naar de zuigbuis van de zand
zuiger toeloopt anderzijds. Het zand in de Lauwerszee is in het algemeen vrij fijn van 
korrel, daarnaast vertoont het plaatselijk een tamelijk hoog slibpercentage. Voor ver
werking is het zeer geschikt. De doorlatendheid van het zand is echter niet groat. Dit 
laatste heeft erloe geleid dat moeiIijkheden werden ondervonden bij de ontwatering van 
de zandlichamen die in de werkhaven werden opgespoten. Deze liggen opgesloten tussen 
perskaden van polklei en keileem aan de zeezijde en de bestaande zeedijk aan de land
ziide, in beide gevallen grondlichamen met een geringe doorlatendheid. Daar de verti
cole waterbeweging als gavolg van de structuur van het zand enerzijds en van de onder
grond anderzijds (aanwezigheid en sliblaagjes) sterk werd geremd, daalden de water
standen in het stort dus maar zeer langzaam. Om het uitdrukken van de perskadan ten ga
volge van waterspanningen te beperken werd op enkele plaatsen gedurende enige tijd 
met succes een bronbemaling toegepast. 
Een belangrijk onderzoek heeH plaatsgevonden met betrekking tot de bruikbaarheid van 
het materiaal potklei dot in het lauwerszeegebied in belangriike hoeveelheden wordt aan
getroffen. De potklei is donkergrijs tot bruinzwort van kleur, zij beval een hoog percentage 
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afslibbare delen (85-95 %). Het materiaal bevindt zith in een vrijwel aaneengesloten ge
bied, dat ongeveer van Oostmahorn af zich in noordoostelijke rithting uitstrekt. laag
dikten van meer dan 10 m ziin aangeboord. Potklei is een verzamelnaam, de term heeft 
geen geologische betekenis. Vermoedelijk is de benaming ontleend aan het feit dat enkele 
van deze kleien in pottenbakkerijen zijn gebruikt. Zomin over de wijze van ahetting als 
over de Hid waadn dit is gebeurd bestaat zekerheid. De potklei in de lauwerszee is ver
ontreinigd door sedimenten uit latere perioden, wat de analyse sterk bemoeilijkt. Waar. 
schi;nliik betreft het hier afzettingen in zout of brak water van door smeltwater aange
voerd zeer fiin erosiemateriaal. Meestal worden deze afzetlingen gedateerd in de periode 
tussen de eerste en de tweede Riss-iistijd. 
Het is gebleken dot de eigenschappen van de potklei niet van dien aard ziin dot het 
materiaal in blijvende constructies kan worden verwerkt. Het heeft de neiging door water
opneming sterk fe zwellen, waarbij het gevoeliger blijkt te zijn voor zoet dan voor zout 
water. Waarschijnlijk moet dit verschijnsel worden toegeschreven aan de aanwezigheid 
in de klei van een tameli;k haog gehalte monmorilloniet, een kleimineraal dot zeer veel 
water kan absorberen. Doordat de watermoleculen tussen de kristalplaatjes in de klei 
dringen worden deze vit elkaar gedrvkt. In de bodem word! dit voorkomen, omdat de pot· 
klei daar'volledig ligt opgesloten en waarschijnlijk zelfs onder een zekere spanning staat 
ais gevolg van belasting door het ijs uit de ijstijden. Na de winning van de klei treedt de 
genoemde zwelling op, wat verweking en tensioUe uiteenvallen tot gevolg heeft. Bij toe· 
passing in perskaden is dit duidelijk gebleken. 
De hoge sondeerwaarden die op de winplaats worden gevonden doen echter verwachten 
dat de potklei als (ongeroerde) funderingsgrondslag wei goed bruikbaar zal blijken te zijn. 
Keilee~ wordt in de Lauwerszee eveneens aangetroffen, doch in minder grate hoeveel· 
heden. Het bevindt zich ten zuidoosten van Oostmahorn, over het aigemeen als afdekking 
van de potklei. De laagdikten bedragen D,S tot 2,5 m. In het algemeen is het materiaal 
redeIijk goed bruikbaar. Het bevat weliswaar een hoog percentage zond (tot 75 %), woar· 
van na de verwerking vrij veel uitspoelt, doch het residu is von vrij goede kwaliteit. Het 
keileem is enige tiid bestand tegen golfaanval. 
De be'kleding van het binnentolud van de afsluitdijk zol uit een grasmat op klei bestaon. 
Klei van geschikie samenstelling komi op verschillende plaatsen in de lauwerszee en dE> 
aangrenzende Waddenzee voor. Uiteraard betreft dit zoute klei. Om de snelheid van onto 
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POlklei en keileem verwerk! aan een perskade. Het 
donkere materiaal is potklei. 

Een baloop in de werkhaven bij Oostmahorn, ver
vaardigd uit betonblokken gaze! op een lussenJaag 
van slro en grind. 
Bij deze constructie kunnen tiidens he! posseren 
von een golfdal 'spuilers' oplreden. 

zilting en de geschiktheid van het materiaal als grondslag voor een grasmatbegroeiing no 
Ie gaan is op het terrein von de werkhaven een kleine terp opgeworpen, die met deze klei 
is bekleed. Ter wille van een vergelijking werd een soortgelijke terp gemaakt, bekleed me! 
potklei. Dit begroeiingsonderzoek bevindt zich in een beginstadium zodat nog geen resul
taten kunnen worden meegedeeld. 

Wegfundering met behulp van een mengsel van I<lei en kalk 

De toegangsweg naar de werkhaven kruist de bes!aande zeediik onder een kleine hoek. 
In verband met de bescherming van het bui!enbeloop van de diik was het minder wenselijk 
de bestrating van de oprit in zand te funderen. Omdat Idei aileen een onvoldoende vaste 
grondslag levert, werd besloten sen kleilaag aan te brengen die met kalk was gestabili
seerd. Deze werkwijze, die op het moment ook bij het studiecentrum voor de Wegenbouw 
in onderzoek is', kan in bepaalde gevallen tot een goede fundering onder wegverhardingen 
leiden. Het voordeel ervan is dat in de klei door de toevoeging van kalk een uitwisseling 
van ionen plaatsvindt, waarmee een verbetering van de s!ructuur gepaard gaat. Het is 
daama mogeliik de klei te verdichten, waardoor een tameliik vaste laag ontstaat, die geen 
water meer opneemt en dus niet meer zwelt of krimpt. De aangevoerde klei werd in de 
vereiste dikte van 20 cm aangebracht. De ongebluste kalk, die in poedervorm en verpakt 
in zakken was aangevoerd, werd daarna met de hand gespreid. Het mengen geschiedde 
met behulp van een gewone landbouwfrees. Nadat de klei en de kalk in voldoende mate 
waren vermengd, werd de laag verdicht door haar met een vrachtwagen in te riiden. 
Opmerkeliik was de snelle consolidalie en de grote structuurverandering die de aanvan
kelijk vrij natte en sleppe klei door de menging met kalk onderging. De bepaling van de 
benodigde hoeveelheid kalk alsook de uilvoering van het werk geschiedden in overleg met 
deskundigen van het Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie in West-Duitsland. De 
ervaringen met deze oprit gedurende de ongeveer zes weken waarin zware transporten 
over de bestrating ziin gereden zijn onverdeeld gunstig. 

De ccmstruc::tie van tussenlagen 

Bijna aile bel open in de werkhaven ziin op de waterlijn met blokken beze!. Deze zijn ge
deeHeliik van beton, gedeeltelijk van koperslak vervaardigd. Het belangrijkste probleem 
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bij deze glooiingen is het maken van een goede overgang tussen de ondergrond en de 
blokken, zodat de ondergrond niet via de nod en tussen de steen wordt uitgespoeld. Hier
toe is veelal een tussenlaag gewenst die een verplaatsing van de gronddeeltjes voorkomt. 
In het noorden des lands heeH men de beschikking over het materiaal kleischelpen, een 
mengsel van klei en kalk, dat in de evengenoemde tussenlaag kan worden verwerkt. Om 
een vergelijking mogelijk te maken met andere constructies werden in de werkhaven een 
aantal proefvakken aangelegd. Als glooiingsmaterialen werden toegepast: 
betonblokken met afmetingen van 30 x 30 cm en 40 x 40 cm en met dikten van 10 en 15 em; 
koperslakblokken met afmetingen van 31 x 31 em en dikten van 7 en 12 cmi 

lpro-keien, d.z. in elkaar hakende keien. 
Wanneer de blokken in een halfsteensverband worden gelegd blijkt het percentage open 
oppervlak bij koperslakblokken in het algemeen hoger dan bij betonblokken in verband 
met de geringere maatvastheid van deze laatste. 
Het leggen van betonblokken in een diagonaal verband vol doe! niet. Wanneer de hier
voor noodzakelijke passtukken, die 'bissehopsmutsen' worden genoemd, langs de onder
band van de glooiing sluitend zijn gelegd, blijken zij langs de bovenband na het aan
brengen van de blokken te ruim te liggen of te moeten worden bekapt. Een vrij groot 
percentage open oppervlak is hiervan het gevolg. Hoewel een glooiing van lpro-keien 
in beginsel slechts smalle naden verloon!, kleeft aan deze eons!ructie op niet geheel 
vlakke belopen en bij een niet zuiver reehle teeneonstructie het bezwaar dat de keien 
boven in het be loop onmogelijk sluitend kunnen worden gelegd. Vrij kleine verzakkingen 
hebben grate verstoringen in de bekleding en zelfs seheuren van de keien tot gevolg. 
Wat de tussenlagen betreft zijn de volgende constructies toegepast: 
los gespreid riet ter dikte van ongeveer 1 cm; 
stromatten ter dikte van ongeveer 1 cm; 
stromatten met daarop een laag kleischelpen (kleigehalte ca. 10 %), ter dikte van 10 em; 
stromatten met daarop een laag grind (30-60 mm), ter dikte van 10 em; 
plastic folie; 
geen tussenlaag; in dit geval liggen de blokken dus direct op het keileem. 
Als toelichting kan worden medegedeeld dot het zetten van beton- of koperslakblokken 
en kleischelpen biizonder gemakkeliik goat. De zetters kunnen de laag schelpen tijdens 
het plaatsen van de blokken op eenvoudige wiize zodanig afwerken dat een vaste en 
vlakke ligging van de blokken wordt verkregen. Bij een onderlaag van grind bleek dit 
ten gevolge van de afmetingen daarvan minder eenvoudig. Een fiinere gradatie van het 
grind zal de moeiliikheden waarsehiinliik doen verminderen. In de grindlaag treedt een 
vrii sterke waterbeweging op. Dit bIijkt uit het feit dat tijdens het passeren van een 
golfdal het water met kracht uit de naden tussen de blokken spuit. Bii blokken op andere 
onderlagen is dit verschijnsel tot nu toe niet waargenomen. 
De toepassing van plastic folie als tussenlaag heeft naast de voordelen van de goede 
diehting en het snelle en eenvoudige zetten ook enige nadelen. Het grondbeloop moet 
nauwkeurig worden afgewerkt. Oneffenheden, die een onstabiele ligging van de blokken 
tot gevolg hebben, zijn no het aanbrengen van de folie moeilijk meer te egaliseren. 
Wanneer het grondliehaam veel water bevat kunnen door waterdruk tegen de folie opbol
lingen in het beloop ontstaan die aileen door de toepassing van blokken van groot ge
wicht zijn te voorkomen. 
De proefnemingen hebben tot gevolg gehad dot voor de glooiingen in de werkhaven een 
constructie welke wordt uitgevoerd met een tussenlaag van stromatten, atgedekt met klei
sellelpen, de meest gesehikte is gebleken. 
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Vorderingen in de periode I april 1962 -I juli 1962 

A. De werken van het Deltaplan 

De bouw van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

Nu nog slechts twee pijlers tot N.A.P. + 10,50 
m moeten worden afgebouwd zal dit onderdeel 
van het werk spoedig worden afgesloten. 
Begonnen werd met de bouw van de ijspijlers, 
waarvan erinmiddelstweegereed zijn gekomen. 
Goede voortgang wordt gemaakt met het ma
ken van machinekamers ten behoeve van het 
bewegingsmechanisme van de schuiven op pljler 
16 en het zuidelijk landhoofd. 
De vervaardiglng van de nablaliggers vlndt in 
een regelmatig tempo plaats. Aan het elnde van 
deze verslagperiode waren zes Iiggers gereed, 
terwijl aile nablamoten van de zevende ligger 
op de ondersteuningsconstructies zijn geplaatst. 
De vleugel aan de zeezijde van het noordelijk 
landhoofd is vrijwel voltooid. Er is een aanvang 
gemaakt met het storten van beton voor de 
vloerplaten van de vleugel aan de rivierzijde. 
Ook het betonwerk van het centrale bedienings
gebouw nadert zljn voltooiing nu de bekistin
gen hlervoor het hoogste punt hebben bereikt. 
In deze periode werd 17357 m' beton gestort, 
waarvan 8615 m3 voor de nablaliggers. 

De aanleg van de binnenhaven nabij de 
schutsluis in het Haringvliet 

Het cutteren en persen van specie uit de haven 
kwam in de verslagperiodevoorca. 80% gereed. 

Het heien van de dam wand voor loswal en be
schoeiing en het aanbrengen van de veranke
ring werden geheel voltooid. 
VerdeI' kwamen de drainage achter de dam
wand en de oeververdediging aan de westzijde 
van de haven gereed. 

De bouw van de schutsluis in het Haring
vliet 

Het heiwerk onder het sluislichaam is gereed
gekomen, zodat nu nog slechts de palen en de 
stalen damwand voor de toeleidingswerken aan 
zee- en rivierzijde geheid moeten worden. Er 
is in totaal aan betonpalen 20011 m geheid. 
Op verschillende plaatsen langs de reeds ge
storte vloermoten werd een begin gemaakt 
met het aanvullen en ophogen met zand. Dit 
zand is afkomstig ult het ten zuiden van de 
bouwput gelegen zanddepot. Er werd tot ou toe 
in de aanvullingen ca. 28000 m3 zand verwerkt. 
In de afgelopen driemaandelijkse per/ode werd 
12450 m' gewapend beton gestort. Aile vloer
moten vanaf het buitenhoofd tot en met het 
binnenhoofd zijn voltoold. 
Er werd een aanvang gemaakt met het opbou
wen van de bekisting en wapening van de op
gaande wanden van het buitenhoofd en de 
kolkwanden. 
Van de zeven stel houten sluisdeuren die ge
maakt moeten worden, zijn nu twee stellen 
voltooid, terwijl het derde stel zover gereed is 
dat het kon worden opgesloten. 
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Een gereed gekomen iispeiler 

Over de caissons in de Grevelingendam word! zand 
gepers!. Stand van hat werk d.d. 12-7-'62. 

He! noordelijk einde van de dam over de plaa! van 
AU de Tonge, op de voorgrond werkzaamheden voor 
de fundering van de kabelbaan. 

De aanleg van het eerste gedeelte van de 
Grevelingendam 

De werkzaamheden in deze verslagperiode be
troffen in hoofdzaak het damvak ter plaatse 
van de zUidelijke stroomgeul tussen de Plaat 
van Oude Tonge en de Duivelandse oever. Op 
12 mei werd deze geul gesloten. Elders in dit 
l1ummer is een artlkel over deze sluiting op
genomen. 
Enige dagen voor de plaatsing van de laatste 
sluitcaissons werd begonnen met het persen 
van zand ter weerszijden van de geplaatste 
caissonrij. Gedurende de eerste acht etmalen 
werd er dag en nacht gewerkt. Het :land werd 
in de dam gespoten door twee perszuigers. 
Nadat het :land een hoogte van N.A.P. - 1 m 
had bereikt werd de houten damwand ter 
plaatse van de teen aangebracht, alsmede de 
teenkade van mijnsteen aan de westzijde, terwijl 
tegen de buitenzijde van de damwand kraag
stukken werden gelegd. Aan de westzijde van de 
dam kwam deze teenconstructle geheel gereed. 
Het opspulten van het zandlichaam zal naar ver
wachting eind juli gereed kamen, waarna een 
begin kan worden gemaakt met het aanbrengen 
van de taludverdedigingen. 

De aanleg van het tweede gedeelte van de 
Grevelingendam 

Het baggeren van het cunet voor de aan te 
brengen grondverbetering kwam gereed; het 
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gebaggerde cunet werd tot ongeveer 1 m be
neden N.A.P. met zand voIgestort. Op de aIdus 
verkregen grondverbetering werd op de plaats 
van de toekomstige teen een kade van miJn
steen aangebracht. De mijnsteen werd van de 
Staatsmijnen per spoor naar de zeehaven in 
Dordreeht vervoerd en daar overgeslagen in 
sehepen die het materlaa! naar het werk ver
voerden. Na het aanbrengen van de mijnsteen
kade, die tevens als perskade dienst deed, werd 
een begin gemaakt met het opspuiten van het 
damlichaam. 
Tussen de damvakken resp. op de Plaat van 
Oude Tonge en op de vooroever van Flakkee 
bevinden zich twee stroomgeulen, die van el
kaar xijn gescheiden door een beneden laag 
water gelegen zandpIaat. 
Waar het trace van de Grevelingendam deze 
geulen en zandplaat kruist moet ten behoeve 
van de afsluiting een drempel worden aan
gelegd. 
Het maken van deze drempel werd in april 1962 
voor de som van f 4535000 gegund aan de aan
nemerscombinatie: 
N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage; 
N.V. Amsterdamsche Ballast Mlj te Amsterdam; 
S.A. Entreprlses Ackermans en Van Haaren te 
Antwerpen; 
Societe Generale de Dragage te Antwerpenf 
Brussel; 
N.V. Baggermij 'Holland' te Hardinxveld op
tredende als 'Combinatle Grevelingen'. 
Er werd een aanvang gemaakt met het op
klappen van xand ten behoeve van de drempel, 
voornamelijk in de diepe geul langs de Flak
keese :z:ijde. 
De zanddrempel zal worden verdedigd met 
verschillende typen bodembescherming. 
In de geul langs de PIaat van Oude Tonge :zal 
de:ze bescherming bestaan uit gietasfalt. Het 
aanbrengen geschiedt door de N.V. 'Bitumarln' 
met behulp van de asfaltinstallatie 'Dorus Hey
mans'. In de verslagperiode kwam ongeveer de 
helft van het werk gereed. 
De geul aan de Flakkeese :zijde wordt verde
digd met rijshouten :zinkstukken. Ook hlervan 
kwam ongeveer de helft gereed. 
Met de steenstorter worden de :zinkstukken 
nagestort met zware stortsteen. 

De zandplaat tussen de beide geulen wordt 
tussen vorengenoemde bodembeschermingen 
in verdedigd met polyetheenfolie, waarop 50 em 
grof grind wordt aangebracht. In de verslag
peri ode werd hiervan nog slechts weinig ge
legd; aileen op de plaats waar het middensteun
punt voor de kabelbaan :z:al komen werd een 
gedeelte van de bodem met grind en polyetheen 
afgedekt. Op 22 en 23 juli werden op de vlak
gebaggerde grindlaag een viertal eenheids
caissons geplaatst die zullen dienen als fundering 
voor het eerder genoemde middensteunpunt. 
De afsluiting van de twee noordelijke geulen 
van de Grevelingen :zal geschieden met behu!p 
van een kabe!baan. Een beschrijving van dit 
s!uitingsprincipe en van de inrichting van de:ze 
kabelbaan is opgenomen in het Driemaandelijks 
Bericht nr. 18. 
Het maken van de onderbouw (fundering en 
verankeringsblokken) voor deze kabelbaan 
werd in de maand april 1962 voer de som van 
f 682150 opgedragen aan dezelfde aannemers
combinatie aan wie het maken van de drempels 
in de noordelijke geulen van de Grevelingen 
werd gegund. 
In mei werd begonnen met de werk:zaamheden 
voor het maken van het gedeelte van de onder
bouw op het terrein aan de noordoost:z:ijde van 
het damvak op de Plaat van Oude Tonge. De:ze 
werk:zaamheden bestaan in hoofd:zaak uit het 
maken van funderingssloven en een veranke
ringsblok. Aangevoerd werden een heistelling, 
132 palen van verschillende lengten en een be
tonmenginstallatie c.a. 
Eind juni was ongeveer 70% van het aantal 
betonpalen geheid, terwijl tevens enkele fun
daties waren gestort. 

De bouw van de schutsluis in de Greve
lingendam 

Het betonwerk voor de sluis kwam, behoudens 
het afwerken van enkele kleine onderdelen 
gereed. Met de aansluitende glooiingen werd 
een begin gemaakt, terwij! de :z:inkstukken, 
welke als stortebed moeten dienen, werden 
aangebracht. Het aanvullen van het sluisterrein 
en het op hoogte afwerken achter de kolk
muren vorderde re,;elmatig. 
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Yan de benodigde vier paar deuren werden er 
twee aangevoerd. Deze werden op resp. 17 

april en 15 mei ingehangen. Teneinde de sluis 
toch te kunnen gebruiken, werden de deuren 
zo geplaatst dat ze naar een kant (in het onder

havige geval naar het westen) keren. Op maan
dag 18 juni werd de sluis voor de scheepvaart 

opengesteld. Het bedienen van de deuren ge
schledt voorlopig nog provisorisch, nl. door 
middel van elektrisch bewogen hulplieren. 

Deze lieren zijn afkomstig van de doorlaat
caissons van het Yeersche Gat waar ze voor de 

bediening van de schuiven zijn gebruikt. 
Van het viaduct over de weg langs de binnen
zijde van de Noorddijk nabij Bruinlsse werd de 

onderbouw, bestaande uit sloven en pijlers ge
stort. 

Het rna ken van meerstoeJen en geleidesteigers 
In de toeleidingsgeulen naar de schutsluis werd 

In juni 1962 voor de som van f 392 000 gegund 
aan A. van der Straaten, Aannemersbedrijf N.Y. 
te Hansweert. 

Er werd een begin gemaakt met de voorberei
dende werkzaamheden. 

Op 8 mel 1962 werd het bouwen van een dubbe
Ie dienstwonlng bij de schutsluis in de Greve

lingendam voor de som van f 52 610 gegund aan 
J. den Herder te Bruinisse. De werken werden 

uitgezet en de raam- en deurkozijnen werden 
vervaardigd. 
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C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

De verbetering van de Zuideroeverdijk te 
Den Oever en van de Afsluitdijk 

De verhoging van de Zuideroeverdijk te Den 
Oever met aansluitende dijkgedeelten en het 

maken van een beschoeiing van stalen damwand 
met bijkomende werken, waarvan een beschrij

ving is opgenomen In het Driemaandelijks Be
richt nr. 14. kwamen eind 1961 nagenoeg ge

reed. Hoewel de weersomstandigheden over 
het algemeen nlet gunstig waren, hadden de 

werkzaamheden een betrekkelijk goed verloop. 
Aileen ontstond enige vertraging als gevolg van 

de late aanvoer van de ankers voor de be
schoeiing. 
Yoor het vervaardlgen van houten puntdeuren 

in de coupure werd een onderhandse overeen
komst gesloten met de firma W. l. Zeelen te 

Harlingen veor een bed rag van f 14 725. 
Ook aan de Afsluitdljk moeten ingevolge de be
palingen van de Deltawet voofzlenlngen wor

den getroffen. Welke verbeteringen dit zullen 
zijn is nog in onderzoek. Yooruitlopend op het 

definitieve aanpasslngsplan werd reeds een 
aanvang gemaakt met de verbetering van de 

glooiing op het buitentalud van de dijkvakken 
tussen km 17 900-km 18900 en km 28949-

km 29 500. 
De Belgische bloksteen in het onderste ge-



deelte van de glooiing wordt op die plaatsen 
vervangen door basaltzuilen, terwijl de beschik
baar komende bloksteen in een bovenwaartse 
uitbreiding van de bekleding verwerkt wordt. 
De aanbesteding van dit werk heeft plaats ge
vonden op 1 november 1961. De laagste in
schrijfster was de firma P. Klein en Zn. te Wie
ringen voor een bedrag van f 618000, aan wie 
het werk werd gegund. Eind februari 1962 werd 
met de werkzaamheden begonnen; zij zijn thans 
ongeveer voor de helft gereed. 

D. De werken tot indijking van 
de lauwerszee 

Eind 1961 is de werkhaven bij Oostmahorn 
voor het grootste gedeelte gereed gekomen. 
De haventerreinen worden gebruikt voor de 
opslag van stortsteen en van bekledingsmate
rialen ten behoeve van het werkeiland in de 
Lauwerszee. Yoor het lossen en opslaan van de 
stortsteen is de haven voorzien van een tweetal 
pieren, gemaakt van stortsteen en afgedekt met 
een kap van ingereden mijnsteen, waarover het 
verkeer met vrachtauto's plaatsvindt. Na het 
gereedkomen van de werken zuBen de pieren 
worden opgeruimd; het ter beschikking ko
mende materiaal kan dan worden gebruikt bij 
de afwerking van de afsluitdijk. 

De bouwpu! voor de schu!sluizen in het Volkerok 
is drooggepompt. 

Piilers voor de brug over he! Haringvliet in aan
bouw. 

Keileemkade langs de weslelijke rand van hel 
werkeiland in de lauwerszee. Op de achtergl'Ond 
flet eiland Schiermonnikoog. 

De noordelijke havendam, bestaande uit zware 
stortsteen met een buitenbeloop onder een 
helling van 1 : 3, beantwoordt aan de verwach
tingen. Yerplaatsing van stenen is niet voorge
komen, ook niet tijdens de stormvloed van 
16/17 februari 1962. Daar de zelfregistrerende 
peilschaal te Oostmahorn ten tijde van deze 
storm defect was, is ter bepaling van het hoog
ste peil gedurende de storm het vloedmerk in 
de werkhaven waar weinig of geen golfslag 
voorkomt, gewaterspat. Dit vloedmerk lag ge
middeld op NAP. + 3,70 m. 
Eind april 1962 werd een aanvang gemaakt met 
de aanleg van een werkeiland in de Lauwerszee. 
Begin juni was een keileemdam van ongeveer 
600 m lengte gestort en aan de buitenzijde over 
een deel beschermd door kraagstukken. 
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A. Deltadienst Opgave van de door het Rijl< gesloten onderhandse overeenkomsten 

Nummer van de 
·overeenkomst 

.500 DED 

.501 DED 

.502 DED 

.503 DED 

.504 DED 

505 DED 

506 DED 

507 DED 

DED 508 

DED 509 

_DED511 

;DED 512 

DED 516 

,OED 517 

,OED 518 

DED 519 

DED 520 

DED 522 

DED 523 

DED5H 

DED 526 

DED 527 

DED 528 

2852 BR 

2853 SR 

2865 SR 
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Datum 

20 november 1961 

11 december 1961 

11 december 1961 

11 december 1961 

21 december 1961 

a januar; 1962 

8 janu.r; 1962 

12 ianuar; 1962 

12 januar; 1962 

a februad 1962 

30 maort 1962 

a februar; 1962 

14 febru.r; 1962 

24 labruad 1962 

24 februar; 1962 

23 februar; 1962 

15 I.bruad 1962 

19 lebruad 1962 

20 februar i 1962 

22 febru.ri 1962 

10 me; 1962 

10 me; 1962 

10 mei 1962 

15 december 1961 

15 december 1961 

5 januar; 1962 

Omschrilving van het werk 

Overeenkomst tot wijziging van nr. 340 DED, bouw van een bemalingsgebou' 
met onderbouw van gewapend beton en een gewapend betonnen uitstroorr 
kelder, alsmede het maken van grondwerken etc., een en ander gelegen in d 
zeedijk langs de Zandkreek in het waterschap Noord~Beveland 

Verrichten van temperatuurwaarnemingen te Hellevoetsluis 

Verrichten van temperatuurwaarnemingen te Moerdijk 

Maken van het eerste gedeelte van de binnenhaven nabij de bouwput van d 
schutsluis in de gemeente Stellendam 

Verrichten van onderhoudswerkzaamheden aan hat Delta/Decca zendercompl 
en bijbehorende navigatie-apparatuur 

Leveren, plaatsen en aansluiten yan een houten kantoorgebouw t.b.v. de Watel 
loopkundige aldeling te Hellevoetsluis 

Leveren en monteren van een kabelbaan v~~r de sluiting van de Grevellnge 

Verrichten van onderhouds- en verbouwingswerkzaamheden aan het Rijk: 
vaartuig 'Hawk' 

Maken van een dijkvak veor de Grevelingendam met daarbijbehorende granc 
verbetering op het voorland van Overflakkee, met bijkomende werken, onde 
de gemeente Nieuwe Tonge 

Onderhouden van beplantingen en het grasgewas en het uitvoeren van onder 
houdswerkzaamheden aan wegen, slaten, steigers en meergeJegenheden ep e 
langs terreinen behorende tot de directie Deltawerken Noord te Hellevoel 
sluis, gedurende het jaar 1962 

Leveren van betonbfokken en betanbanden vaar de Grevelingendam 

Samenstellen van polyetheen zinkstukken met bijlevering van enig materia; 

Leveren van zink en stortsteen t.b,v. de afsluiting van de Grevelingen 

Vergoeding voar bedriifsschade als gevolg van het maken van een bouwpu 
voor doorlaatcaissons nabij Veere. 

Vergoeding vear bedriifsschade als gevolg van het maken van een bouwput voo 
doorIaatcaissons nabii Veere 

Vergoeding voor bedrijfsschade als gevolg van het maken van een bouwput voo 
doorlaatcaissons nabi; Veere 

Aansluiten van de schutsluis te Bruinisse op het hoogspanningsnet van Schou 
wenMDuiveland 

Aanbrengen rijsbeslag met vlechttuinen en een besterting van lichte steen 0 

de oever van de geullangs de buitenpolder Maltha in de gemeente Willemsta 

Leveren van een anker, een ankerketting en het verrichten van anderhauds 
werkzaamheden aan het Rijksvaartuig 'Christiaan Brunings' 

Maken en leveren van twee uit stalen pijp samengescelde meetstellingen 

Leveren van polyetheen t.b.v. hat maken van een afsluitdam in de Grevelinge 

Leveren van polyetheen t.b.v. het maken van een afsluitdam in de Grevelinge 

Leveren van draadgaas t.b.v. het maken van een afsluitdam in de Grevelinge 

Vervaardigen en reveren van roestvrij stalen verzonken bauten en moeren voo 
houten deuren t.b.v. de schutsluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van stalen schuiven, schuifgeleidingen en deurbesla 
c,a. voor houten deuren t.b.v. schutsluis Haringvliet 

Leveren en aanbrengen van draadeinden in, het opzuiveren van draadgaten il 
en het conserveren van stelplaten t.b.v. de nablaliggers VOOf de spuislui 
Harir1gvliet 



Aannemingssom Aannemer 

F. Verstelle te Philippine 

624,- per iaar Mevr. E. Groeneveld~Schriever te Hellevoetsluis 

540,80 per iaar Hevr. A. Groeneveld-Vos te Hoerdiik 

1160000,- Holi. Aannemersbedriif Zanen Verstoep N.V. te 's-Gravenhage 
N.V. Baggermii Bos en Kalis te Sliedrecht 
D. Blankevoort en Zn N.V. to Bloemendaal 
Overseas Dedoedt et Fils S.A. te Brussel optredende aIs 'Deltacombinatie' te 'swGravenhage 

41 500,- per jaar Internationale Navigatie Apparaten N.V. te Rotterdam 

23600,- Houtbouwonderneming H.A.H.B.O. te Hardinxveld 

~ ,F. 5 857 500,- Etablissements Neyrpic to Grenoble Frankriik 

8049,74 Gebr. Osterholt N.V. te Schiedam 

2593900,- Aannemerscombinatie 'Willemstad' 

14250,- S.L. Kranenburg te Oudenhoarn 

enheidsprijzen Pit Beton N.V. te Hiddelburg 

17528,- Aannemerscombinatie "Zinkwerken" te Werkendarn 

enheidspriizen N.V. Handelmi} Arn. Haassen te Maastricht 

1213,78 A.P. de Visser te Vrouwenpo/der 

1 006,10 J. Langebeeke te Sorooskerke 

704,50 W. van Sparrentak te Serooskerka 

3500,- P.Z.E.H. to Hiddelburg 

6950,- P.C. Klein to Willemstad 

6709,55 Scheepswer!- en Machin.f.briek v/h H. J. Koopman N.V. te Dordrecht 

383001- Constructiebedrijf 'Walcheria' te Vfissingen 

20423,34 Boekelo Plastics N.V. te Boekele 

21 384,- Drake Plastics N.V. t. Amsterdam 

34126,40 G.A.A. v.d. Wall & Co. N.V. te Arnhem 

8300,- N.V. Intermetaal te Rotterdam 

58850,- N.V. Middelburgsche IJzergieterii en Hachinefabriek v/h Bodd.ert en Co. te Hiddelburg 

rrekenprljxen N.V. Nestum te Hellevoetsluis 
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Nummer van de Datum 
overeenkomst 

2868 BR 7 februari 1962 

2891 BR 16 februari 1962 

2892 BR 16 februari 1962 

BR 2911 25 mei1962 

2943 BR 27 maart 1962 

2944 BR 27 maart 1962 

2945 BR 6 april 1962 

2951 BR 13.pri11962 

2953 BR 3 april 1962 

2954 BR 3 april 1962 

2957 BR 29 mei 1962 

BR 2966 13 april 1962 

BR 2975 13 april 1962 

BR 2985 15 mei 1962 

BR 2998 15 mei 1962 

262 S5 18 augustus 1961 

2675S 15 februari 1962 

2885S 19 april 1962 

4970 D 14 februari 1962 

501 D 9 april 1962 

LAW 503 19 maart 1962 

LAW 504 17 mei 1962 

LAW 507 12 mei 1962 

LAW 508 11 mei 1962 

S4 

Omschrijving van het werk 

Vervaardigen en leveren van bouten en rnoeren c.a. t.b.v. 
a. Basculebrug Brienenoord 
b. Ophaalbrug Grevelingendam 
c. Basculebrug Grouw 

Vervaardigen en reveren van 68 giei<en c.a. t.b.v. de bewegingswerken voor d 
segmentschuiven van de spuisluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van 68 trekstangen c.a. giek/segmentsch uif en 68 tre~ 
stangen c.a. giek/hydraulisch bewegingswerk t.b.v. de bewegingswerken voe 
de segmentschuiven van de spuisluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en feveren van leuningen c.a. voor de houten deuren t.b.v. d 
schutsluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van ijzerwerk, Juc:htroosters, trap en leuningen, c .• 
t.b.v. de landhoofden en pljlers van de spliisluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van klein ij:z:erwerk, leuningen, kabelkokers l en: 
t.b.v. de schutsluis Bruinisse (afsluiting Grevelingen) 

Vervaardigen en leveren van luiken en omrandingen in p[jJers en landhoofde 
t.b.v. de spuisluis in het Haringvleiet 

Vervaardigen en leveren van nodulalr gietijzeren onderdelen t.b.v. 
a. Marinehaven te Den Helder 
b. Spuisluls in het Haringvliet 

Vervaardigen en reveren van Inoxyda onderdelen voor houten deuren t.b.v. d 
schutsluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van verticale en horizontale aanslagen met stelconstn 
tie c.a. voor houten deuren t.b.v. de schutsluis in het Haringvliet 

Yervaardigen en leveren van ca 198 ton werkplaatskllnknagels enz. t.b.v. d 
spuisruis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van stalen onderdelen van beschoeiing en loswal (in 
c!usief stomplassen) t.b.v. de afsluiting van het Haringvliet (eerste gedeelt 
binnenhaven) Plaat van Scheel hoek 

Vervaardigen en leveren van in te betonneren onderdelen t.b.v. de deurbewe 
ging van de schutsluis in de Grevelingendam 

Vervaardigen en leveren van in te betonneren onderdelen t.b.v. de deurbewe 
ging in de schutsluis in het Haringvliet 

Leveren van lagers c.a. t.b.v. de ophaalbrug over de schutsluis in de Grevelinge 
dam 

Wijziging van overeenkomst nr. 216 55 voor het maken en leveren van rubbe 
oplegblokken, gepantserd met staal platen voor de spuisluis in het Haringvlie 

Wijziging en aanvulling van overeenkomst nr.193 S5 dd. '2 augustus 1958, voo 
het maken van een spuisluis in de bouwput in het Haringvliet 

Verbouwen van 90 onderwaterpompen, merk 'Sumo', type 2E 1011111 

Wijziging van overeenkomst nr. 497 0 , dd. 5 september 1961, voor net leverel 
van stortsteen t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Leveren van koperslakken"t.b.v. het werkeiland in de Lauwerszee 

Vernieuwen van drijvers onder de boorbak 'Jan Thomas' 

Leveren van betonnen glooiingblokken (diaboo[zuiIen) en bi;behorende beton 
nen band en t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Uit elkaar nemen en gedeeltelijk op de waf opsIaan van een zijaanleginrichtinl 
c,a. in de handelshaven van Breskens t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Yervoeren, revideren en conserveren van de bij de zijaanleginrichting in d~ 
handelshaven te Breskens behorende ponton t.b.v. de Lauwerszeewerken 



Aannemingssom 

1 533,53 

2334 650,-

2396900,-

7680,-

14875,-

8940,-

19390,-

29533,-

141 633,20 

S6500,-

'errekenprijzen 

70700,-

7300,-

10520,-

9553,18 

ieuwe aann.som: 
111418500,-

42750,-

enheidspriizen 

enheidsprijzen 

17630,-

enheidspriizen 

13800,-

9200,-

Aannemer 

N.V. Fabrieken van Klinknagels en Schroefbouten P. v. Thi~1 en Zonen te Beek en Donk 

Nederfandsche Dok en Scheepsbouw Maatschappij te Amsterdam 

Nederlandsche Dok en Scheepsbouw Maatschappij te Amsterdam 

Smederii-Metaalconstructiebedriif P. de Klerk en Zn C.V. te Klundert 

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

Van Riet Staalbouw~ en Montagebedrijf N.V. te Geleen 

Kooyman's Constructie N.V. te Sliedrecht 

Ubbink Gietorii N.V. to Doosburg 

Edelstaal M.atschappij N.V. to Amsterdam 

Spoorijzer N.V. te Delft 

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

Havenbedrljf 'Vlaardingen Oost' N.V. te Vlaardingen 

Kooyman's Constructie N.V. te Sliedrecht 

M. Delnoz. Constructiewerkplaats N.V. te Maastricht 

N.V. Nederlandsche Maatschappij van Kogollagers S.K.F. te Veenend.al 

N.V. Rubberfabriek Vredestein te Loosduinen 

N.V. Nederlandse Slui,- en Tunnelbouw Maatschappij te Amsterdam 

N.V. Technisch Bureau G. McHotte te Maastricht 

Fa. de Smidt en Weijnen te Terneuzen 

Mavotrans N.V. te 's-Gravenhage 

Scheepswerf en Machinefabriek 'Welgelegen' te Harlingen 

Handel-, Industrie~ en Scheepvaartmaatschappij N.V. 'De Hoop' te Terneuzen 

N.V. Van Splunder's A.nneming Mij to Ridderkerk 

N.V. Scheepsbouw Mij to Hansweert 
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Prof. ir. P. Ph. Jansen 
verlaat de Dehadienst 

Het zal de lezers van het Driemaandelijks Bericht bekend zijn dot het Hoofd van de Delta
dienst, prof. Jansen, met ingang van 1 november jl. deze betrekking heeft neergelegd. De 
I'edactie heeft mij verzocht hieraan in dit tiidschrift een woord te wiiden, iets waaraan ik 
zeer gaarne wil voldoen. 
Prof. Jansen heeft de Deltadienst gedurende zes iaor en van de aanvang of geleid en hij 
heeft dit op hoogst bekwame wiize gedaan. De took om de Deltawerken, zoals men dit 
wei noeml, 'van de grond te helpen' was geen geringe. Het na de ramp van 1953 alom be
s!aande verlangen de veiIigheid van de lage del en van ons land zo spoedig mogeliik aan
zienlijk te verhogen, moes! er toe lei den met de uitvoering der daarvoor nodige werken 
op zeer korte termijn te beginnen. Deze termijn was zelfs zo kort dot veel studiewerk, dot 
eigenlijk aan het begin van de uitvoering vooraf had moeten gaan, geliik op met de uit
voering diende te geschieden. Dot dit aan prof. Jansen en de door hem ge'inspireerde 
diensl is geluk!t is een prestatie, die juist omdal hel geen in het oog lopende zaak is, wei 
eens duidelijk in het licht mag worden gesteld. 
Voor de lezers van de Driemaandelijkse Berichten behoef ik wei niet verder over de Delta
werken vit !e weiden. Zij zullen zich ui! de vele ortikelen me! hunne illustraties, en wellicht 
uit bezoeken aan de werken, zelf een voorstelling hebben kunnen maken van wat het be
teken! aan het hoofd Ie staan van het dienst die dit alles tot stand brengt. Tach zal het 
slechts aan de nauwer bij deze werken betrokkenen duidelijk kunnen zijn, yoor welke moei
liike problematiek en grote verantwoordelijkheden het Hoofd van de Deltadienst zich ge
plaatst wee I. Prof. Jansen heeft in deze functie voortreffelijk werk verricht. 
Wat ik de lezers zeker niet onthouden mag is, dat prof. Jansen persoonlijk steeds grote 
oandacht aan de samenstelling van de Driemaandelijkse Berichten wijdde, omdat hii met 
::leze uitgave een zo breed mogelijke belangstelling voor de werken, die hij allereerst als 
"en notionale krachtsinspanning zag, wilde trekken en daarmede dus in zekere zin een 
lerantwoording in het openbaar wilde afleggen. 
"'-an prof. Jansen moge worden toegewenst dat hii, minder met werk belast dan tot nu toe, 
'ich nog vele jaren zal kunnen blijven wijden aan de waterbouwkunde, waarvan hij - ge
uige mede de vele malen dat he! buitenland een beroep op hem heeft gedaan - €len onzer 
!leest vooraanstaande beoefenaars is. 

De Directeur-Generaal von de Riikswaterstaat, 
ir. J. van der Kerk 
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A. De werken van het DeUaplan 

Verbindingen te water en Ie land in het Deltagebied tot de Tweede Wereldoorlog 

In vroegere eeuwen werd een ge'isoleerde ligging in het algemeen veel minder als een 
ernstig bezwaar ondervonden dan thans. De meeste streken waren nagenoeg zelfverzor
gend en vervoer van goederen en mensen was gering. Wanneer men de averzeese handel 
buiten beschouwing laat was er, tot iets meer dan een eeuw gel eden, dan aok vrij weinig 
behoefte aan verkeer en vervaer. De verbindingswegen tussen de verschillende steden en 
darpen waren veelal slecht. Dit geldt voor Nederland in het algemeen en oak voar het 
Deltagebied. Door de grond in dit gebied overwegend uit klei bestaat, waren de verkeers
moeilijkheden hier veelal zelfs bijzonder groot. De wegen bevonden zich zaveel mogelijk 
of we I op de kruinen der dijken of op de stroken zavelgrond die men hier en daar aantreft. 
Het wegpatroon toont dientengevolge ook nu nog zeer veel bachten en hoeken. 
De vele eilanden van het Deltagebied boden daarentegen ook een mogelijkheid zich op 
betrekkelijk gemakkelijke wijze te verplaatsen: onderling zowel als met het vasteland 
werden deze eilanden door beurt- en overzetveren verbanden. Bovendien dienden ook de 
watergangen en smalle kanalen op de eilanden het verkeer en vervoer. 

Eerste wegverbeteringen 

Grote delen van het Deltagebied kenden reeds in de late Middeleeuwen een belangrijke 
welvaart, wat de behoefte aan betere verbindingenn tussen de steden en dorpen sterk 
stimuleerde. De eerste stap tot verbetering was in vele gevallen de bezanding van klei
wegen. Doch al spoedig werden oak de eersie bestrate wegen buiten de steden aangelegd. 
Dit geschiedde vooral op Walcheren met zijn drie welvarende steden. Volgens onderzoe
kingen van C. de Waard was de weg van Middelburg over West-Souburg naar Vlissingen 
de eerste die daar werd bestraat. In 1466 wordt de schenking vermeld van een jaarlijkse 
rente 'om die straten daermede te doen houden van den huse van Westersoubburg tot 
Middelburg toe'. De bestrating van het gedeelte van Middelburg naar Vlissingen wordt 
voor het eerst genoemd in 1515. 
Een andere Walcherense weg welke zeer vroeg verbeterd werd was die van Middelburg 
over Brigdamme en Serooskerke naar Domburg. Het eerste dee I van die weg werd reeds 
in 1610-1612, het tweede (van Brigdamme naar Serooskerke) in gedeelten (ussen 1645-1665 
bestraat. 
In 1669 werd tussen Middelburg en Veere gemaakt 'een ruyme gecalsyde en daernevens 
een gesande rywech, mitsgaders een geklinckerde voetpat, ter plaatse daer de jegen-
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Papendrechtse veer, 1865 

woordige gaenpat is loopande', Een klein deel van deze weg (van Veere tot Zanddijk) was 
reeds v66r het einde der 16de eeuw bestraat. 
Ook elders in het Deltagebied werden reeds vroeg verharde wegen tussen steden en dar
pen aongelegd. Zo werd in 1650 de weg Goes-Kapelle met klinkers bestraat en spoedig 
daarop volgden de wegen Tholen-Poortvliet en Zierikzee-Nieuwerkerk. De verharding van 
andere wegen voltrok zich in een langzaam tempo. Eers! dank zij het door Napoleon ge
nomen initiatief en de grote stuwkracht die koning Willem look achier deze werkzaam
heden zeUe werd in de 19de eeuw opnieuw een groot aantal wegen verhard. 
Zodoende kende men in het Deltagebied een eeuw geleden de volgende verharde verbin. 
dingswegen met bijbehorende veren: 
veer van Maassluis naar Rozenburg, grindweg over dit eiland, veer naar Brielle, straatweg 
tussen deze vesting en de vesting Hellevoetsluis, veer naar Dirksland, beschulpte weg naar 
Herkingse Veer. Vandaar veer naar Brouwershaven, straatweg naar Zierikzee, of veer naar 
Bruinisse, straatweg over Ziipe naar Zierikzee; 
veer van Rotterdam naar Katendrecht, straatweg over Rijsoord naar Zwijndrechl, veer naar 
Dordrecht, straotweg over dit ei/and naar Willemsdorp, veer naar Moerdijk, straatweg 
naar Breda; 
straatweg van Willemstad over Klundert naar Zevenbergen en verder; 
straatweg van Vlissingen over Middelburg, Sioeveer, Goes, Yersekendam, veer naar Goris
hoek, Tholen, veer over de Eendracht, straalweg naar Bergen-op-Zoom of naar Prinsen
hage-Breda. 
Verder was Walcheren reeds gedeelteliik van een net van straatwegen voorzien, sloten een 
aantal ziiwegen aan op de grote weg door Zuid-Beveland en trof men op de Zuidhollandse 
eilanden en in de noordwesthaek van Noord-Brabant een aantal schulp- en grindwegen 
aan. In de meesle streken kwamen oak bezande wegen voor, wat in vergeliiking mel klei
wegen 01 een grote vooruitgang betekende. 
Over de verharde wegen werden geregelde wagendiensten onderhouden, hetzij aileen 
voor reizigers en hun bagage, hetzii mede voar goederen of ook aileen daarvoor. Wagen
diensten die tevens regelmatig post vervoerden werden als postdiensten aangeduid. 
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Overzet- en beurtveren 

Tussen de eilanden bestonden ook op andere plaatsen dan de hierboven aangeduide veer
diensten. Zoals ieder jaor in het Provinciaal Verslag van Zeeland werd opgemerkt: 'Tot de 
overvaorten worden steeds stoom-, zeil- en roeivoortuigen gebezigd wier loestand jaor
lijks door de daortoe door ons benoemde keurmeesters wordt onderzocht'. Hetzelfde gold 
in de andere provincies. Het type von veerschip dat gebruikt werd was wei zeer ongelijk. 
Reeds in 1821 werd een stoombootveer lussen Willemsdorp en Moerdijk ingesteld, tot 188B 
werd de vaort lussen Rozenburg en Maassluis nog met een zeilscheepje ('hengst'), een roei
boot en een schiets.chouw verzorgd, tussen Brie!le en Rozenburg voer zelfs tot 1916 aileen 
een roeiboot. 
Behalve de overzetveren kende men in het Deltagebied ook de beurtvaart evenals nog 
andere, vrijere vormen van verkeer en vervoer. Het gehele systeem von vervoer bevond zich 
in een overgangsperiode, die ook wettelijk tot wriivingen aanleiding gof. De overzetveren 
berustten veelol op heerliike rechten die ook no de tijd von de Republiek der Verenigde 
Nederlonden waren gehandhaafd (en ten dele zelfs thons nog gelden). De beurtvoort 
was voor het gehele land geregeld bij Koninkliike Besluiten van 1818, die oanpasten bij 
regefingen uit de tijd der Republiek. De va art, toen nog met zeilschepen (en op smalle 
kanalen met trekschuiten) onderhouden, was in sterke mate van de weersomstandigheden 
afhankelijk en daardoor riskant. Als compensotie werd daarom aan een beurtschipper 
tussen !wee of meer plootsen een monopolie toegekend, wat weer meebracht dot de over· 
heden der betrokken plootsen de reglementen voststelden, op welker naleving door de 
magistraten aangewezen commissarissen toezicht hielden, terwiji vrachtpriizen, dagen en 
uren van vertrek onderworpen waren aan goedkeuring door de belanghebbende Kamer 
of Komers van Koophandel. 

Stoombootdiensten 

Deze voorschriften werden reeds in 1818 015 rem mend ondervonden en daorom werd aan 
ten hoogste drie, zich voor dit doel verenigende personen toegestoan buiten de veerdien
sten om hun eigen goederen van de ene noor de andere ploots te vervrochten. Dit was 
het begin van het eigen vervoer. Dit beg rip werd veelal zeer ruim uitgelegd en mede daar
door kon de stoomvaart zich sterk uitbreiden. 
De wetgeving paste zich doarbij aan met wetten van 1841 en 1846. Na verkregen concessie 
mochten stoombootdiensten worden ingesteld die veel vrijer woren dan de beurtdiensten. 
Zii stonden niet onder gemeentelijke controle, mochten een aantal plaotsen lussen hun 
begin- en eindpunt aondoen voor het lossen en laden von goederen en het opnemen en of· 
zetten van passagiers en hadden geen monopolistisch recht tot vervoer tussen deze plaat. 
sen. Dit loatste had vaak scherpe concurrentie tot gevolg, wot tot lagere priizen dan in de 
beurtvaart en ook tot betere diensten leidde. 
Dot de stoomvaart reeds vroeg betekenis kreeg bliikt, behalve uit de reeds vermelde veer· 
verbinding Willemsdorp-Moerdijk, 0.0. oak uit het feit dat reeds in 1817 een eerste ge· 
regelde verbinding per stoomboot tussen Rotterdam en Antwerpen tot stand kwam. Voora' 
no 1841 werden steeds meer concessies tot instelling van stoombootdiensten verleend 
woartegenover aan vele houders von beurtdiensten toestemming werd gegeven hun dien· 
sten te staken. 
Het gevolg was dan ook dot de aanwezigheid van een monopoliehoudende beurtvoart· 
dienst tussen bepaalde plaatsen door de gebruikers veelal 015 een nadeel werd onder 
vonden. Ter illustratie voIgt hier een opmerking uit het Provinciaal Verslog von Zuid 
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"Iksveer Willemsdorp, 1825 
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De 'Prinscs Marianne', €len van de stoomboten die 
de verbinding onderhielden tussen Middelburg en 
Rotterdam, 2de kwart 19de eeuw 

Holland van 1860: 'In het algemeen wordt het verlangen tot opheffing der Markt- en 
Beurtveren meer en meer levendig, meer in het bijzonder echter met het oog op de daar
aan verbonden beperking der vriie vaart tU5sen de gemeenten in welke een gemeenschap
pelijk beurt- of marktveer bestaat'. 
Het zou echter tot 1889 duren eer de monopolies van de beurtvaart werden opgeheven. 
Door de nieuwe wetgeving von dot jeor heeft de beurtvoart het karakter gekregen dat zij 
thans nog bezit: geregeld vervoer vnl. van stukgoed over vaste routes door bepaalde, 
meestal kleine schepen. Overigens heeft de thans nog bestoande beurtvaart zich voor 
een groot deel iuist ontwikkeld uit de stoombootdiensten die in die tijd de verbindingen 
onderhielden. De oude beurtvamtdiensten daarentegen ziin in vele gevallen zonder een 
spoor na te laten verdwenen. 
In de provinciale verslagen van verschillende provincies wordt in 1880 - in verband met 
een verzoek van het Ministerie van Oorlog om op de hoogte te worden gehouden van de 
voor eventuele troepentransporten beschikbare stoomvaartuigen - een overzicht gegeven 
van de op dot moment bestaande stoombootdiensten en de daarvoor gebruikte vaartuigen. 
Vooral de positie van Rotterdam komt daarbij, wat het Deltagebied betreft, duidelijk 
naar voren. Aile enigermate belangriike havens der Zuidhollandse eilanden anderhielden 
stoombootverbindingen met andere havens en in de eerste plaats met Rotterdam. Uit het 
Provinciaal Verslag van Zeeland over hetzelfde jam bliikt dot ook het verkeer tussen 
de Zeeuwse eilanden door een vrij dicht net van stoombootdiensten werd verzorgd. De 
tevoren reeds vermelde wagendiensten reden veelal in aansluiting op de bootdiensten. 
De eisen die in de nieuwe wetgeving werden gesteld betroffen aileen de veiligheid van het 
vervoer, met inbegrip van de verplichting overa[ waar havens en aanlegsteigers waren 
van deze'gebruik te maken en dus slechts als uitzondering op stroam passagiers of goe
deren op te nemen of of te zetten. 
Het isolement waarin de verschillende del en van het Deltagebied verkeerden was dus eer 
eeuw geleden reeds belangriik minder sterk geworden. Voor de toenmalige omstandig' 
heden was het ernstigste bezwaar het ontbreken van vaste verbindingen over de brede 
wateren. Dit werd natuurlijk het messt gevoeld, wanneer de verbindingen per boot dool 
de weersomstandigheden waren onderbroken, wat het gevolg kon zijn zowel van storrr 
als van mist of van ijs. Over de strenge winter van begin 1855 staat uitvoerig te lezen ir 
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hel Provinciaal Verslag van Zeeland over dal iaor: 'Het Sloe, waarvan de overvaart sedert 
het einde van Januarij door zwaren ijsgang zeer was bemoeijelijkt, werd den 16en Februarij 
op de hoogle der Sioedammen te voet gepasseerd, hetwelk voortduurde tot den 27en dier 
maand. Den 24en reed men zelfs met eene, met paarden bespannen slede van Zuid-Beve
land naar Walcheren ... De rivier de Eendragt geraakte reeds den 12en Februarij met 
eene ijskort overdekl en bleef in dien toesland tot den 28en dier maand, gedurende welken 
oak hier voorbeeldeloos langen tijd het ijs door personen en goederen werd gepasseerd'. 

Acmleg van spoorwegen en spoorbruggen 

Oak elders in Nederland vormden de rivieren vaak ernstige hinderpalen. Vaste cever
verbindingen over grate wateren zijn eerst in betrekkelijk recente tijd tot stand gekomen. 
V6er met de aanleg van spoorwegen werd aangevangen, waren er - uitgezonderd de 
stenen brug over de Maos te Maastricht en de houten brug over de Geldersche IJssel bii 
Kampen - slechts enkele schipbruggen over de hoofdrivieren, maar geen doorgaande 
bruggen met vaste steunpunten. Zelfs toen reeds spoorbruggen in het oosten van ons land 
werden gebouwd, zag men om technische en financiele redenen nog weinig heil in over
eenkomstige bruggen in het zuidwesten, zodat daar ook geen spoorwegen werden aan
gelegd. 
Deze kwamen wei spoedig tot stand aan de periferie van het Dellagebied. In 1847 werd 
de spoorliin Amslerdam-Haarlem-Leiden-Den Haag tot Rotterdam doorgetrokken; in 
1855 volgde hierop de liin van Utrecht over Gouda naar Rotterdam. In ditzelfde jaar werd 
ook de spoorweg van de Belgische grens over Roosendaal naar Moerdijk in gebruik ge
nomen (van waar men per stoomboot Rotterdam kon bereiken). 
Ook de wet van 18 augustus 1860, die overigens de totstandkoming van een aaneengeslo
ten spoorwegnet door biina geheel Nederland verzekerde, voorzag nog geen brug over 
het Hollandsch Diep. Wei zou er een spoorwegverbinding komen van Rotterdam naar 
Breda, maar in deze verbinding zou te Willemsdorp op de rechter- en te Moerdijk op de 
linkeroever van het Hollandsch Diep een spoorweghaven worden aangelegd, welke havens 
door een sloompont zouden worden verbonden. Eersl loen de lijn Breda-Moerdijk klaar 
was, werd bij wei van 6 juli 1867 beslolen een enkelspoorbrug over hel Hollandsch Diep 
Ie bouwen. Daardoor kon de liin Breda-lage Zwaluwe-Dordrecht begin 1872 worden 
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opengesteld en aan het einde van hetzelfde iaar, dank zij de overbrugging van de Oude 
Maas, de liin Dordrecht-Mallegat (zuidoever Nieuwe Maas). Het zou echter nog tot 1877 
duren, voor er over de Koningshaven en over de Nieuwe Maas bruggen en verder door 
toenmalig Rotterdam een spoorwegviaduct zouden ziin geconstrueerd. Tegelijk met de 
spoorbruggen werden te Rotterdam ook bruggen voor gewoon verkeer gebouwd i over 
het Hollandsch Diep en de Oude Maas moest men voor ander verkeer dan per spoor echter 
nog zeer lang van veren gebruik maken. 
Nadat tevoren reeds enige concessies waren uitgegeven aan particulieren voor de bouw 
van een spoorweg met vaste verbindingen van Vlissingen naar Noord-Brabant, werd bii 
de reeds vermelde wet van 18 augustus 1860 ook besloten tot aanleg van deze spoorliin. 
In de eersle concessie was gedacht aan overbrugging van Sloe en Kreekrak, doch tens lotte 
werd overgegaan tot het door dammen afsluiten van deze wateren en het graven van ka
nalen door Walcheren en Zuid-Beveland. De spoorweg naar Vlissingen werd ten oosten 
van het eerste kanaal geleid, over het tweede werd een spoorbrug gebouwd. De kana len 
hadden tot doel er voor zorg te dragen dat de vaarverbindingen in de tussenwateren ten 
minste gelijkwaardig zouden blijven aan de toestand v66r de spoorwegaanleg, een voor
waarde uit het tradaat met Belgie van 1839. Intussen was toentertiid het Kreekrak reeds 
grotendeels verzand. Het Kanaal door Walcheren gaf bovendien aan Vlissingen en Mid
delburg een goede verbinding te water met de noordeliikere delen van Nederland. In 1873 
was de nieuwe spoorweg geheel klaar van de haven van Vlissingen tot aan Roosendaal; de 
liin sloot aan op de reeds eerder gereed gekomen lijnen van Rotterdam-Zuid naar Breda 
en van deze stad door geheel Noord-Brabant tot aan de Duitse grens ten oosten van 
Venlo. In het Kreekrak werd uitsluitend een dam voor de spoorweg gelegd en het zou tot 
1914/15 duren v66r tevens een weg voor ander verkeer ter beschikking zou staan; over de 
dam in het Sloe was van het begin af ook ander verkeer mogeliik. Over de twee kanalen 
werden onmiddelliik bruggen voor dit laatste verkeer gebouwd. 
AI werd dan het isolement in absolute zin steeds minder, relatief werden door de grate 
economische ontwikkeling op het gebied van handel en van industrie, die samenging 
met en ten dele zelfs een gevolg was van de nieuwe spoorweg- en andere verbindingen 
in bijna het gehele land, de bezwaren van het leven op eilanden steeds meer gevoeld. 
Ook was de spoorwegverbinding van Vlissingen naar overig Nederland niet voldoende 
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Li nks: In 1913 werd een stoomtramdienst geopend 
tussen Hansweed en Vlake 

Recht.: De tromliin van Zijpe naar Brouwershaven 
kwam in 1900 tat stand 

om een verdere economische opbloei op Walcheren en Zuid-Beveland tot stand Ie bren
gen. In Vlissingen groeide wei een groat industriebedrijf, nl. de werven van de Kon. 
Maatschappii De Schelde, maar dit betekende lange tiid voornamelijk een verplaatsing van 
bevolking van het platteland naar Vlissingen. 

Aanleg van tramwegen 

Aan het einde van de 19de eeuw werd in het Deltagebied een nieuwe belangrijke stop ge
zet tot verbetering van de verbindingen. Toen ging men over tot de aanleg van tramwegen, 
waarvoor in sommige gevallen ook bruggen, die levens voor he! overig verkeer dienden, 
werden gebouwd. Daar deze tramwegen, ook waar de bouw van bruggen er nie! mee 
gepaard ging, voor de ontsluiting van het Deltagebied van grote betekenis zijn geweest, 
voigt hier een overzicht. 
Van Rotterdam-Zuid (Rosestraat) werd in 1898 een verbinding geopend over een brug bij 
Barendrecht over de Oude Moos naar Numansdorp en Zuid-Beijerland met een zijtak naar 
Oud-Beiierland. In 1903 werd zii van Oud-Beijerland doorgetrokken naar Goudswaard.ln 
1904 werd ten noorden van de brug een aansluiting gemaakt naar Zwijndrecht en ten zui
den van de brug een dergelijke naar Strijen. Van Rotterdam-Zuid werd verder in 1905 
een tramlijn in gebruik genomen over een brug over de Oude Maas bij Spijkenisse naar 
Hellevoetsluis, in 1906 een dergelijke naar Brielle-Oos!voorne (in deze laatste verbinding 
was ook een brug met vaste steunpunten over het Voornse Kanaal opgenomen). 
Van Steenbergen naar Anna Jacoba (St. Filipsland) 1 en van Ziipe naar Zierikzee-Brou
wershaven kwam een stoomtramliin in 1900 tot stand; tussen Anna Jacoba en Zijpe werd 
de verbinding door een stoombootveer onderhoudeni in 1915 werd de tram tot Burgh 
doorgetrokken. 
In 1883 was reeds een stoomtram ten westen van het Kanaal door Walcheren tussen Mid
delburg en Vlissingen aangelegd. In 1906 kwam hier bij een liin van Middelburg en van 
Vlissingen over Koudekerke naar Domburg. 
Sedert 1909 bediende een tramlijn het eiland Goeree-Overflakkee over de gehele lengte 
van Ooltgensplaat over Middelharnis naar Ouddorp . 

• 51. Filipsland was in 1884 door de 51aakdam mel Noard-Brabant verbanden. 
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Tenslotte werd in 1913 een stoomtramdienst geopend tussen Hansweert (waar de veerboot 
van Walsoorden aanlegde) en het station Vlake van de spoorlijn Vlissingen-Roosendaal. 
lang nadat de grote uitbreiding van het tramwegnet had opgehouden, kwamen in 1927 
op Zuid-Beveland nog drie nieuwe locaal-spoorliinen tot stand, nl. van Goes over Hoede
kenskerke en Borselen terug naar Goes, van Goes naar Wolphaartsdijkse Veer en van Goes 
naar Wemeldinge. Deze lijnen, die dezelfde spoorwijdte als de spoorwegen hadden, dien
den in de eerste plaats om vracht zonder overladen naar of van het spoorwegnet te 
kunnen transporteren. Reizigersvervoer was daarbij van secunda ire betekenis. 

Toenemend verkeer op en verbetering van de wegen 

De verbetering der verkeersmiddelen zou ook verder een grote invloed op de opheffing 
van het isolement uitoefenen. Hierbij is in de eerste plaats te vermelden het rijwiel, dat aan 
het einde der 19de eeuw een algemeen bruikbare vorm had gekregen en spoedig een 
populair vervoermiddel werd. Het rijden met een fiets over hobbelige keien of stoffige en 
hobbelige grindwegen (om van niet verbeterde en zandwegen te zwijgen) was geen on
verdeeld genoegen en er kwam van de zijde der georganiseerde fietsers, de AN.W.B. 
(die in 1883 haar werkzaamheden was begonnen met een krachtige propaganda voor het 
riiwieltoerismel, grote aandrang tot verbetering van wegen en vooral tot aanleg van be
hoorlijke fietspaden. 
lets later begon ook het gemotoriseerde verkeer betekenis te verkrijgen 2 en na de Eerste 
Wereldoorlog werd die betekenis snel groter. Daardoor deed zich niet aileen de behoefte 
aan meer verharde wegen in steeds sterkere mate voelen, maar 66k bleek toen dat een 
ander type verharding noodzakeliik was. De met water en leem gebonden macadam
wegen, waarbij het onderhoud zich beperkte tot het dichten van putjes en het periodiek 
afstrooien met grind, dat dan door het verkeer moest worden ingereden, voldeden niet 
aan de eisen die het motorisch verkeer aan een weg stell. De grotere snelheid van de auto 
ten opzichte van het verkeer met paard-en-wagen en de kracht die door de drijfwielen van 
de auto op het wegdek worden uitgeoefend, eisten maatregelen om stofvorming en het 
wegslingeren van losliggende verhardingsdelen te voorkomen. 
De eerste verbeteringen van de primitieve verhardingen bestonden uit het besproeien met 
teerolie of zwaardere aardolieprodukten of hetbestrooien met vochtaantrekkende che
micalien. Deze methoden ontwikkelden zich tot de z.g. oppvervlaktebehandeling van we
gen, die nog steeds met succes wordt toegepast waar geen zeer druk verkeer is. Daar
naast gaven asfalt- en cement-betonwegen het antwoord op de vraag naar een doel· 
matiger wegdek voor het snelverkeer. 
De klinkerwegen met een zandbed zonder bindmiddel vertoonden onder de invloed van 
het autoverkeer het verschijnsel dat 'kruipen' wordt genoemd. De klinkers werden daarbij 
over de breedte van de rijsporen in de lengterichting van de weg verschoven; soms kan
telden ze of werd - vooral bij onvoldoende zijdelingse opsluiting - het verband van het 
klinkerwegdek ernstig aangetast. Keiwegen waren sterker, doch door het onregelmatige 
wegdek voor de bij gemotoriseerd verkeer vereiste snelheid ongeschikt. 
Wat het Deltagebied betreft, leverden de vele bochten en hoeken in de wegen vaak nog 
bijzondere moeiliikheden op. Ook de bebouwing op en aan dijken t waardoor het uitzicht 
zeer werd (en nog vaak word!) belemmerd, bleek een ernstig bezwaar. 
De in die tiid bestaande verharde wegen voldeden dus niet meer aan de eisen die het 
steeds groeiende snelverkeer stelde. Na 1930 werd met de verbetering van het wegen-

, Einde 1899 meen! het Polderbestuur van Walcheren bezwaar te moeten maken tegen te grate snelheid van 
motarrijtuigen en het acht 'een grootere snelheid dan 13 km in het uur gevaarlijk met het oog op onze smalle 
en kronkelende wegen'. 
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net ernst gemaakt. Tegeliikertijd kwamen ook steeds meer en steeds betere gemotoriseerde 
voertuigen op de weg: personenauto's, autobussen, grote en kleine vrachtauto's, motor
fietsen, na de Tweede Wereldoorlog scooters en tenslotle bromfietsen. 

Verdere veranderingen 

Door het toenemende wegverkeer nomen de veerdiensten weer in betekenis toe. Daar
aan was het 0.0. te danken dot in' het seder! 1877 slechts met een roeiboot bediende traject 
Willemsdorp-Moerdijk in 1887 weer een stoombootveer werd ingelegd. Dit veer was parti
culier. Het voer aileen bii goed weer en ook dan nog onregelmatig. In 1896 werd deze 
dienst beier, maar zij sehiint toeh later weer te ziin vervallen, want in 1911 oordeelde men 
het nodig een veerdienst voar zaler- en zondagen in te stellen die 01 spaedig, dank zii 
verschillende subsidien, geregeld kan worden anderhouden met een stoamboot en een 
motorsleepboot. In 1920 g;ng dit particuliere, in een riiksweg gelegen veer over in handen 
van het Riik. Van 1930 tot de openstelling van de brug over het Hollandsch Diep werd het 
door grote ponten verzorgd. 
De hoge eisen die het wegverkeer stelde deden ook de noodzaak van belere vaste ver
bindingen steeds meer naar voren komen. Hieraan is het toe Ie schrijven dat tussen de 
twee wereldoorlogen nag vier bruggen voor gewoon verkeer werden gebouwd, al kon 
hierdoor nag geen totale oplossing voor het isolementsprobleem worden bereikt: de brug 
naar de plaats en het eiland Tholen (1928; hierop werd nog lang tol geheven), de brug over 
het Hollandsch Diep, ten westen van de'spoorbrug (l936), de brug over de Oude Maas bii 
Dordreeh! (1939) en de brug over de Noord bii Hendrik-Ido-Ambacht (1939). Er waren nog 
plannen voor andere vaste verbindingen, waarbii in het bijzonder te noemen is aen brug 
tussen Kortgene en Wolphaartsdiik. Dit proiect was in het begin van 1940 klaar an zowel 
de onder- als de bovenbouw werden op 8 mei van dot iaar aanbesteed. Als gevolg van de 
oorlogsomstandigheden is het toen niet meer tot een gunning gekomen. 
Het gevolg van de toename van het gemotoriseerde verkeer is geweest dat in de iaren 
dertig de tramliinen op Walcheren werden vervangen door au!obusljinen (later onder
gingen ook de measte andere tram- en locaalspoorljinen ditzelfde lot). Bovendien ward 
nog een zeer groot aantal nieuwe busHinen in exploitatie genom en. Hierdoor en dank zii 
het feit dat de bussen in het algemeen meer in de dorpscentra komen dan de trams (zodat 
de afstand die de passagiers Ie voel moeten afleggen sterk is verminderd), zijn verkeer en 
vervoer ook weer vergemakkeliikt. Tegeliikertiid is het goederenvervoer in veruit de 
meeste gevallen door vraehtauto's overgenomen. Zolang dit vervoer per tramwagon plaats 
had, moesten landbouwprodukten eerst op een boerenwagen worden gel aden en naar het 
tramstation gebracht, daar overgeladen in de tramwagon en op de plaats van bestem
Ining opnieuw op een vrachtwagen. Nu kan de vrachtauto van het veld of van de opslag
plaats regelrecht naar het punt van bestemming worden gebracht. Voor goederen bestemd 
voor afnemers op he! platteland geldt hetzelfde. 
Niet aileen de vrachtouto en autobus, ook de personenauto en, in de laatste iaren, de 
bromfie!s hebben de bewegelijkheid zeer vergroot. In vergelijking me! een eeuw geieden 
is dus het isolement veel geringer geworden. Overigens geldt dit voor het platteland als 
geheel en niet aileen voor het Deltagebied. 
Behalve de veerdiensten ondervond ook het overige verkeer fe water de invloed van het 
toenemende gebruik van stoom- en motorkracht. Toch werd het vrachtvervoer nag lange 
tiid voornameliik door zeilschepen verzorgd. Zo constateert de Staatscommissie van 1905, 
ingesteld 'tot het nagaan van den toestand waarin het binnenschipperiibedrijf verkeert' in 
haar in 1911 gepubliceerde rapport (dot op geheel Nederland betrekking heeft): 'Het 
zeilen geschiedt vrijwel op aile Nederlandsche vaarwaters en is voar de binnenschipperii 
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het meest algemeene middel van voortbeweging ... Tot dusver is slechts bij beurtschepen 
het bedrijf met benzine-, petroleum- of zuiggasmotoren loonend gebleken. Voor het ge
wone schippersbedrijf kan de motor, om zijn vrij dure exploitatie, nog niet de overhand 
krijgen op de zeilen, vooral wanneer het vaartuig 200 ton te boven gaat'. Hierbij is op Ie 
merken dat het gemiddelde laadvermogen van de totale binnenvloot (die, exclusief de 
beurtvaart, toen uit 12900 schepen bestond) 85 ton bedroeg. In het rapport worden verder 
sleepschepen vermeld, die 'algemeen met daarvoor ingerichte stoomschroefbooten' wer
den gesleept, motorschepen (de Commissie telde er ca. 730) en stoomschepen (die in het 
rapport buiten beschouwing blijven). 
In 1922 werd een nieuw onderzoek gedaan en van 1934 af wordt een iaarliikse statistiek 
van de binnenvloot bijgehouden. Uit de gegevens blijkt dat de betekenis van de zeilvaart 
in de loop der jaren afnam, die van de motor- en vooral van de sleepvaart, sterk loenam. 
Doar de lichters veelol groot waren, droegen voorol deze schepen bij tot belongrijke ver
meerdering van het totale en het gemiddelde laadvermogen der binnenvloot. 
De sleepschepen werden in het bijzonder in het internationale vervoer veel gebruikt. Het 
eerste jaar waarvoor gedetailleerde apgaven betreffende het kanaal door Zuid-Beveland 
ter beschikking staan is 1938. Toen passeerden 83600 schepen de sluizen te Hansweert; 
hierbij waren 26700 sleepschepen welker totale laadvermogen mear dan 70 % bedroeg 
van dat van aile schepen (28 miljoen ton). 
De voar het Deltagebied bestemde scheepvaart toonde een heel ander beeld. In ditzelfde 
jaor 1938 deden 9360 schepen (andere dan veerboten) 20 kleine havens van het Delta
gebied aan. Hun totale laadvermogen beliep 940000 ton. Geteld werden 8270 motorsche
pen (met 710000 ton), 750 zeilschepen af of niet met hulpvermogen; 120000 ton) en 340 
sleepschepen (110 000 ton). 
AI betreffen deze opgaven op lange na niet aile havens, zij illustreren de verhoudingen 
toch wei: het doorgaande verkeer Ie waler had veel meer betekenis dan het voor het Delta
gebied bestemde en dit laatste was reeds v66r de Tweede Wereldoorlog grotendeels ge
motoriseerd. 
In een volgend nummer van het Driemaandelijke Berich! zal deze biidrage worden ver
volgd met een beschouwing over de verbindingen in het Deltagebied sedert 1945. 
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Grondmechunische en waterloopkundige overwegingen bij de geleidelijke sluiting 

In het vorige nummer van het Driemaandelijks Bericht zijn de grondmechanische overwe
ginger! besproken die hebben geleid tot de voorlopige conclusie dot bij de sluiting van de 
zeegaten rekening moet worden gehouden met zettingsvloeiingen en dot het herstel van de 
gevolgen hiervan bij geleideliike sluiting gemakkelijker zal zijn dan bij caissonsluiting. 
Hieraan werd echter direct toegevoegd dot de loatste uitsprook veel von hoar betekenis 
zou verliezen, indien de geleidelijke sluiting gepaard zou goon met grotere ontgrondingen 
dan de caissonsluiting. In dot geval zou bii geleideliike sluiting immers een grotere kans 
op zettingsvloeiing aanwezig zijn en zou dus het voordeel van het snelle en gemakkelijke 
herstel problematisch worden. 
Dot dit niet geheel denkbeeldig is wordt duideliik indien men bedenkt dot de maxima Ie 
stroomsnelheden die bij de geleidelijke sluiting zullen optreden veel groter ziin dan de 
grootste snelheden die bij caissonsluiting ziin te verwachten. 
Zoals reeds werd vermeld nemen de stroomsnelheden bij geleidelijke sluiting met het om
hoogbrengen van de drempel toe tot een z.g. volkomen overloot is bereikt. Doama nemen 
zij bij verdere verhoging van de drempel weer of. 8ij de afsluiting van het 8rouwers
havensche Got en de Oosterschelde zal dit laatste echter pas geschieden, nadat stroomsnel
heden van 4 a 5 m/sec boven de drempel zijn voorgekomen. 
Bij oppervlakkige beschouwing zou men wellicht menen dot bij deze grootste snelheden 
ook de grootste ontgrondingen zullen ontstaan. Een eenvoudige kwalitatieve beschouwing 
leert echter dat voor ontgronding niel aileen de stroomsnelheid, doch ook het debiet en de 
damhoogte van belong ziin. 
Wanneer de drempel nog niet hoog is opgetrokken zal hierover met betrekkelijk geringe 
snelheid een dikke laag water stromen. Doordat de laag dik is zal de hoeveelheid water 
die per tiidseenheid over de dam stroomt ondanks de geringe snelheid vrij groat zijn. Deze 
grete hoeveelheid water spreidt zich achier de dam over de beschikbare diep!e ui! en be
reikt met de snelheid die daarvan hel gevolg is hel einde van de bodembescherming. 
Umdal dil stroombeeld bii een betrekkelijk loge drempel oplreedt doet het zich zowel bij 
cClissonsiuiting als bii geleideiiike sluiting voor. 
Vergeliiken wij dit nu met het stadium van de geleidelijke sluiting waarbij de grootste snel
heden optreden. De waterdiepte boven de drempel is hierbij veel geringer. Omdat de 
waterlag nu zoveel dunner is kan de hoeveelheid water die per tijdseenheid over de 
:Irempel stroomt, ondanks de hogere snelheden, toch geringer zijn dan in het eerste ge-
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val. Deze geringere waterhoeveelheid wordt achter de dam over dezelfde diepte uitge
spreid als in het eerste geval en bereikt dus ui!eindelijk het einde van de bezinking met 
een geringere snelheid. 
De hoeveelheden water die per tijdseenheid over de drempel stromen zullen inderdaad 
geringer worden naormote de dom hoger wordt opgebouwd. Deze cfname van het debiet 
vormt blijkens het voorQaande uit een oogpunt van ontgronding een tegenwicht legen de 
steeds groter wordende snelheden. 
Deze beschouwing moakt weliswaar aannemelijk dot met de grootste stroomsnelheder 
niet allijd de grootste ontgrondingen behoeven samen te goon, doch zij verschaft geer 
uitsluitsel omtrent de vroog wanneer nu wei de grootste aanval op de bodem is te ver 
wachten. Behalve de verhouding tussen de damhoogte en de geuldiepte, het debiet en dE 
stroomsnelheid zijn in dit verbond ook nog andere factoren van belong, die theoretisd 
niet gemakkefijk in rekening kunnen worden gebracht. Daarom werd in het waterloop· 
kundig laboratorium te Delft een groot aantal modelproeven uitgevoerd, waarbij de ont· 
grondingen onder aile mogelijke omstandigheden nauwkeurig werden onderzocht. 
Uil de resultaten van dit onderzoek werd afgeleid dot de ontgrondingen in het geval var 
geleidelijke sluiting van de Oosterschelde en het Brouwershavensche Got bij hoger wor· 
dende drempel zullen toenemen tot de damhoogte ongeveer 3/4 van de waterdiepte be 
draagt. Daarboven neemt he! ontgrondingsgevaar bij toenemende drempelhoogte weer 01 
De diepte van de drempel in het wintersluitgat is bij de caissonsluiting gebonden aan ee 
praktische maat voor de hoogte van de caissons. Bij de afsluiting van he! Veersche Gat la! 
de drempel van het wintersluitgat op een diepte van NAP. - 10 m. lou men deze diept, 
ook willen aanhouden bij afdamming van een geul, waarvan de bodem op N.A.P. - 40 r 
is gelegen, dan zou dit dus betekenen dot gedurende de gehele winter een drempelhoogt 
aanwezig is die ongeveer 3/4 van de waterdiepte bedraagt. Men zou dus moeten rekene 
op sterke ontgrondingen gedurende een lange peri ode. Natuurliik kan men hierin enig 
verbetering brengen door de hoogte van de caissons te vergroten. Dit is eehter niet on 
be perk! mogelijk, zodat men tach altiid een ongunstige stroomaanval gedurende de winte 
zal moeten accepteren. 
Bij geleideliike sluiting van een diepe geul bestaat deze moeilijkheid niet. Men kan c 
drempel hierbii aanpassen aan de diepte van de geul en aldus bereiken, dot de groots: 
stroomaanval op de bodem sleehts gedurende korte tiid optreedt nl. aileen gedurende eE 
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A. Caissonsluiling van een diepe geul. 
De drempelhoogte beciraagt '" van de waterdiepte 

B. Geleidelijke ,Iuiling van een diepe geul. 
De drempelnoogte is geringer dan ,/, van de wale 1'

diep\e 

peri ode van de eigenlijke sluiting, nauwkeuriger gezegd gedurende die periode waarin de 
damhoogte ongeveer 3/4 van de waterdiepte bereikt zal hebben. De grotere vrijheid die 
men bij geleidelijke sluiting heeft in de keuze van het langsprofiel van de drempel, be
teken! dus dat deze methode voor diepe geulen voordelen biedt ten opzichte van de 
caissonsluiting. 
Voor minder diepe geulen blijft het echter veelal wei mogelijk om de ontgrondingen ook 
bij caissonsluiting binnen de perken te houden. In dot geval bestaat er, behoudens de nog 
niel besproken invloed van wervelstraten, gedurende de winter geen belangrijk verschil 
tussen de beide sluitingsmethoden. Gedurende de eigenlijke sluiting kan dan de geleide
liike methode in het nod eel komen ten opzichte van een sluiting met behulp van doorlaat
caissons. 
Hiermede is echter nog niet gezegd dat het verstandig zou zijn aile ondiepe geulen met 
caissons te sluiten. Doorlaatcaissons vormen namelijk, ondanks de grate openingen die 
hierin aanwezig zijn, toch een obstakel voor het stromende water. Als ge4}olg daarvan Iul
len achter deze caissons wervelstraten ontstaan. Deze kunnen plaatselijk ontgrondingen 
veroorzaken die aanzienlijk dieper zijn dan de in het voorgaande besproken ontgrondin
gen, welke uitsluitend een gevolg waren van het tweedimensionale stroombeeld achter de 
drempel. Voor een goede aansluiting aan de oever vergen caissons verder altiid land
hoofden met min of meer steile wanden. Ook deze landhoofden veroorzaken wervel· 
straten en kunnen aldus plaatselijk diepe ontgrondingen teweegbrengen. Bij de afsluiting 
van het Veersche Gat ontstond op deze wijze ten zuiden van het oostelijk landhoofd een 
got dot dieper reikte dan N.A.P. - 30 m. 

Ook bii geleidelijke sluiting zullen wervelstroten ontstaan. Daar heeft men echter gelegen
heid flouw hellende taluds aon te brengen, ook in de richting van de as van het sluitgat, 
zodat de intensiteit van deze wervelstraten belangriik kan worden beperkt. Hoewel het 
modelonderzoek dat in dit verband wordt uitgevoerd nog niet is beeindigd, kan toch wei 
reeds worden gezegd dat geleidelijke sluiting met betrekking tot ontgronding als gevolg 
van wervelstraten aanzienlijke voordelen biedt boven de caissonsluiting. 
De relatieve betekenis van deze voordelen zal echter van geval tot geval sterk verschillen 
en onder bepaa!de omstandigheden gering zijn. Ook in dit opzicht kunnen daarom geen 
uitspraken in algemene zin worden gedaan. Met aile hem ten dienste staande middelen 
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zal de ontwerper voor ieder sluitgat opnieuw moeten nagaan welke sluitingsmethode de 
voorkeur verdient. 
Beschouwen wii nu een geval waarbii is vastgesteld dat de ondergrond losgepakt zand be
vat, dat de wervelstraten een ondergeschikte rol spelen en voorts dot de ontgronding bij 
geleideliike sluiting groter zal zijn dan bii caissonsluiting. In een dergeliik geval zal de ont
werper aan de vergelijkende gegevens die in het voorgaande ziin besproken nog niet vol
doende steun hebben. Het uitgangspunt was immers dot het herstellen van de gevolgen van 
een eventuele zeUingsvloeiing bij geleidelijke sluiting veel gemakkelijker zal ziin dan bii 
een caissonsluiting. Wanneer de geleideliike sluiting wordt toegepast zullen in het ge
stelde geval de ontgrondingen weliswaar ernstig ziin, doch dit houdt nog niel in dat daar
door ook een grotere kans op zeUingsvloeiing ontstaat. 
Om dit te kunnen beoordelen moet het verloop van de ontgronding met de tiid worden 
voorspeld, zowelin het geval van caissonsluiting als van geleideliike sluiting. Sir de huidige 
stand van de wetenschap is zulk een voorspelling een hachelijke onderneming. Des
ondanks wordt thans in nauwe samenwerking met het waterloopkundig laboratorium 
voor het Brouwerhavensche Gat een dergefiike prognose opgesteld. In verband met de vele 
onzekerheden die hieraan ziin verbonden zal de interpretatie van deze prognose moeilijk 
ziin en nog veel tijd vergen. De verwachting is echter dat de uitkomsten van dit onderzoek 
een beslissende invloed zullen hebben zowel op de keuze van de sluitingsmethode als op 
het tiidschema dat bii de afsluiting moet worden gevolgd. 
Behalve de ontgrondin!=!en ziin er uiteraard ook andere waterloopkundige problemen die 
bii geleideliike sluiting een rol spelen. De belangriikste hiervan ziin de weerstand die het 
materiaal waaruit de drempel wordt opgebouwd biedt tegen uitschuring door stroom en 
het z.g. duiken van de over de drempel stromende waterstraal. 
Wij hebben reeds gezien dat de snelheden van het over de dam stromende water bij ge· 
leideliike sluiting hoog kunnen oplopen. Natuurlijk moet het materiaal waarmee de drem· 
pel wordt opgestort tegen deze grote snelheden bestand ziin. De schuifkracht die door he 
stromende water op het drempelmateriaal wordt uitgeoefend is, behalve van de stroom 
snelheid, ook afhankeliik van de diepte. Bij gelijke stroomsnelheid wordt de schuifkrach 
groter naarmate de waterhoogte boven de dam geringer is. 
Bij geleidelijke sluiting neemt de stroomsnelheid met het hoger worden van de drempe 
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A. Stroombeeld met bodemneer en loslatende slraal 

8. Slroombeeld bij duikende slraal 

toe, terwijl de waterdiepte boven de drempel steeds geringer wordt. Ten aanzien van het 
verschiinsel van ontgronding bleken beide factoren elkaar tegen te werken i wat de stabi
liteit van het drempelmateriaal betreft werken zij echter samen. In tegenstelling tot hetgeen 
wi; bi; de ontgrondingen hebben gezien, bli;ft dus de stroomaanval voortdurend toe
nemen tot het moment is bereikt, waarop de grootste stroomsnelheden optreden. Bii ver
dere ophoging van de drempel nemen zowel de snelheden als de waterdiepte of. Het is mo
geliik dat de invloed van de geringer wordende diepte dan eerst nog overheerst en dot de 
grootste stroomaanvaI dus later zal optreden dan de grootste stroomsnelheid. In het 01-
gemeen zal dit echter niet veel later zijn en zal de grootste stroomaanval ongeveer op 
het moment van de grootste stroomsnelheden voorkomen. 
Met betrekking tot de stabiliteit van het drempelmateriaal komt dus in ieder geval het na
deel van de grote snelheden, die bij geleidelijke sluiting zijn te verwachten, ten volle tot 
uiting. Gelukkig is dit nadeel gemakkelijk te ondervangen door het drempelmateriaal voor 
elk stadium van de sluiting voldoende zwaar te kiezen. 
Ais grondslag voor deze keuze worden de resultaten van systematisch uitgevoerde proe
ven gebruikt. Bij deze proeven werden voor verschillende waterdiepten en voor verschil
lende steensoorten de snelheden bepaald, waarbij de stabiliteit van de steen verloren 
gaat. Hiervan werd een grafiek samengesteld waarin deze kritieke snelheden zijn uitgezet 
tegen de waterhoogte. lodra door middel van getiiberekening is nagegaan welke snel
heden en waterhoogten in de verschillende stadia van een sluiting ziin te verwachten kun
nen deze als een afzonderliike liin in de grafiek worden ingetekend. Men kan dan voor elk 
stadium van de sluiting gemakkelijk aflezen welke steensoort moet worden toegepast. 
Tot dusver is steeds aangenomen dot het met grote snelheid over de dam stromende water 
na het passeren van de benedenstroomse kruin van de drempel nog even in dezelfde on
geveer horizontale richting zal doorstromen en dus de drempel zal loslaten. Achter de 
drempel ontstaat dan een z.g. bodemneer, waarin betrekkeliike geringe stroomsnelheden 
voorkomen. lowel voor de ontgronding als voor de stabiliteit van het materiaal van 
de drempel en van de bezinking is dit stroombeeld gunstig. Er zijn echter omstandig
heden waaronder de walerstraal de drempel niet loslaat. Het snelstromende water duikt 
dan langs het benedenstroomse talud ncar beneden en ken zelfs nog over grote lengte 
langs de bodem blijven stromen. Dit laatste is bij de afsluiting van onze zeegaten niet te 

13 



verwachten. Een duikende straal die over korte lengte longs de bodem stroomt is echter 
theoretisch wei mogelijk gebleken. 
Bij modelproeven werd echter gevonden dat het duiken van de waterstraal optreedt bij 
veel hogere bovenwaterstanden dan door de theorie voorspeld was. Het verschil was zo 
groot dat volgens de proeven bij de sluiting van onze zeegaten geen enkele kans can
wezig is op een duikende waterstraal, terwiil dit theoretisch wei het geval zou, moeten zijn. 
Bii nader onderzoek bleek dot zowel de ruwheid als de doorlatendheid van de dam een 
belangrijke invloed uitoefenden, die theoretisch niet meer in rekening konden worden ge
bracht. De theorie bleek dus in dit opzicht ontoereikend te zijn. Voor het verdere onder
zoek vormt dit een groot bezwaar, omdat het zander theoretische grondslag moeilijk is 
voldoende inzicht in mogelijke schaaleffeden te verkrijgen. Voorlopige resultaten von 
proeven die op verschillende sehalen werden uitgevoerd duiden inderdaad op afwijkingen 
als gevolg van sehaaleffecten. De vraag of bij geleidelijke sluiting der grote zeegaten een 
duikende straal zal op!reden kan daarom thans nog niet me! zekerheid worden bean!
woord. 
Hoewel dus nog lang niet aile problemen betreffende de geleidelijke sluiting zijn opgelost, 
geven de resultaten van het tot dusver uitgevoerde onderzoek duidelijk aanleiding de toe
passing van deze methode ernstig in overweging te nemen, met name wanneer in de 
ondergrond losgepakt zand wordt aangetroffen. Behalve het gemakkeliike herstel van de 
gevolgen van een eventuele zeHingsvloeiing blijkt de geleidelijke sluiting onder bepaalde 
omstandigheden ook het voordeel te bieden minder ontgrondingen te veroorzaken. De 
grote stroomsnelheden die bij een geleidelijke sluiting zijn te verwachten vereisen mis
schien wei dat de drempel op bepaalde hoogten met zwaar materiaal maet worden op
gebouwd, doch aan de in dit verband te stellen eisen kan zeker gemakkelijk worden vol
daan. 
Het probleem van de duikende straal is weliswaar nog niel definilief opgelost, doch er 
zijn geen aanwijzingen dat dit duiken uiteindelijk een onoverkomelijk bezwaar zal blijken 
te ziin. 
Gelukkig ziin er geen redenen aonwezig thans reeds een beslissing te forceren over de 
methode die bii de afsluiting van de grote zeegalen moet worden gevolgd. Er is dus nog 
geruime tiid besehikbaar voor verder theoretisch-experimenteel onderzoek. Men mag dan 
oak aannemen dot de later te nemen beslissing op aanzienliik betere grondslagen zal be
rusten dan thans mageliik zou ziin. 
Een eventuele geleidelijke sluiting van de grate zeegaten zou echter een riskante onder
neming worden, indien niet von tevoren met deze methode de nodige praktiikervaring was 
opgedaan. Daarom werd besloten de noordeliike geulen van de Grevelingen bii wiize van 
proef geleideliik te sluiten. De ervoring die daarbii wordt opgedaan kan dan nog worden 
verwerkt en in rekening worden gebracht bii de keuze van de methode die bii afsluiting 
van de grate zeegaten zal worden gevolgd. 
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Nieuwe bereidingswijzen van zandasfalt 

In het artikel'De toepassing van asfal! voor de bekleding van dijken', dot in nr. 20 van het 
Driemaandeliiks Bericht verscheen, werd uiteengezet dot in de moderne dijkbouw steeds 
meer gebruik wordt gemaakt van asfolt. Constructies met asfoltbitumina vervangen reeds 
in vele gevallen natuursteen bij de bekleding van dijken en ook wordt osfelt veel toegepest 
als bodembescherming, 
Een von de somenstellingen van asfaltbitumen is zandasfalt, een mengsel van bitumen en 
zond. Zand is een bouwstof die in het Deltagebied nagenoeg onbeperkt voorkomt. He! kan 
snel en goedkoop in grote hoeveelheden worden gewonnen en het brengt geen noemens
waardige transporlproblemen met zich mee. De voornaamsle beperking von het maleriaal 
als bouwstof bij de dijkbouw is echler gelegen in de geringe bestendigheid ervan tegen 
stroomuitschuring en golfslag, Deze beperking kan grotendeels worden ondervangen door 
de zandkorrels aaneen te kitten met asfaltbitumen. Daar tot nag toe zand met asfaltbitu
men aileen tot een zandasfaltmassa te verbinden was op voorwaarde dat het zand heet en 
droog was tiidens het mengen met het asfaltbitumen en zand in het algemeen onder water 
gewonnen moet worden, diende voor de bereiding van grote hoeveelheden zandasfalt 
over een omvangriike droog- en mengapparatuur te kunnen worden beschikt. 
Reeds lang zijn asfaltbitumina ontwikkeld waarmee nat zand kan worden omhuld en 
vastgehouden. Dergelijke asfaltbitumina worden hetzij geemulgeerd, hetzii van waterver
dringende stoffen - wei eens 'dopes' genoemd - voorzien. Het gebruik van een meng
molen was voor de bereiding steeds onmisbaar, wat van grate invloed was op de priis 
zowel als op het produktietempo van het verkregen zandasfalt. 
In verband met het laatste is thans een asfaltemulsie onlwikkeld, hydrolas genaamd, mel 
zodanige eigenschappen dat voor de bereiding van zandasfalt een mechanische meng
apparatuur averbodig wordt. Wanneer deze emulsie wordt gei'njetteerd in de zandwater
stroom van de persbuis van een grand- of bakkenzuiger, verdelen de asfaltbitumendeel
ties van de emulsie zich over de waterstroom en hechten zich vervolgens aan de zand· 
korrels. De zuiger produceert in dat geval dus rechtstreeks zandasfalt in ploats van zand. 
De voordelen von deze werkwijze zijn dat het geproduceerde zandosfalt goedkoop is en 
dot de produktie gemokkelijk 1000 ton zandosfalt per uur kan bed ragen, zonder dat spe
ciale apparatuur behoeft Ie worden aangevoerd. Bij de aanleg van een dijk heeft men 
immers allijd wei de beschikking over een zand- of bakkenzuiger. Het op deze wijze ge
vormde zandasfalt kan door de perszuiger direct op de plaats van bestemming worden 
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gestort, doch kan ook in depot worden gespoten en vervolgens met een dragline worden 
verwerkt, aangezien de consistentie ervan ongeveer overeenkomt met die van een vrij 
vaste klei. Het laatste geeft reeds aan dot aan dit materiaol ook bezworen zijn ver
bonden. Bij proeven in de stroomgoat van het waterloopkundig laboratorium in de Voorst 
werd namelijk vastgesteld dot pas gevormd zandasfalt slechts erosiebestendig is tot stroom
snelheden van 11/2 a 2 meter per seconde. Het materiaol heeft dus een beperkt toepossings
gebied. 
In de tweede plaats kan ook van dit materiaal gebruik worden gemaokt bij het hydroulisch 
vullen van zandzakken. Men verkrijgt dan een zak die geheel gevuld is met samengedrukt 
zandasfalt. Dil heeft het voordeel dot de zok wanneer zii scheurt niet leegspoelt. Goede 
resultaten zijn reeds te bereiken bij loge bitumenpercentages {van b.v. 3 Ofo)i het weefsel 
van de zakken zorgt voor de erosiebestendigheid. 
In verband met de beperkte erosievastheid van het materiaal werd nag een tweede asfalt
emulsie samengesteld, colsol genaamd, waarmee eveneens zander mechanische meng
apparatuur zandasfalt kan worden gemaokt, doch van een horde consistEmtie. Dit is even
wei slechts mogelijk wanneer een mengsel van zand en water wordt gebruikt dot belang
rijk waterarmer is dan in de vloeistofslroom van een perszuiger normoliter het geval is. Bij 
een perszuiger komen op 100 del en zand ca. 400 delen water voor, terwijl hel procede voor 
de vervaardiging van hard zandasfalt op 100 del en zand nie! meer dan ca. 70 delen water 
verdraagt. Bii de huidige stand van de techniek is het in beweging brengen en zelfs ver· 
pompen van zulke waterarme zandwatermassa's echter zeer wei doenlijk. 
De bereiding van zandasfalt met behulp van colsol kan op twee wijzen plaatsvinden en wei 
volgens een discontinu en volgens een continu proces. Bij het eerste loot men in een vat, 
dot van anderen enigszins taps toeloopt, een waterarm zandwatermengsel lopen, terwijl 
tegeliikertijd een colsolemulsie word! ingespoten. Wanneer het vat gevuld is wordt hel 
omgekeerd. Het blok hard zandasfalt dot inmiddels is gevormd valt er, dank zii de lapsE 
vorm van het vat, terstond uit. Een dam die wordt opgestort met dergeliike blokken koekl 
onder water samen tot een geheel. De stroombestendigheid van dit materiaal is zeer groo! 
Bij de continue werkwijze hangt men een stortkoker verticaal in het water op de plaat 
waar men hetzii een bodembekleding wi! aanbrengen don wei b.v. een dam wenst op tl 
storten. Hoe diep de onderziide van de stortkoker onder water wordt gebracht hangt a 
van omstandigheden waarop in dit verband niet nader behoeft te worden ingegaan. D, 
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1. De vorm wordt met een mengsel van zond en 
water gevuld, nadat de asfaltemulsie is ingespolsn 

2. He! geproduceerde zandasfal! onmiddellilk no 
het lichlen van de vorm 

3. Onder waler verenigen de iandasfaltblokken 
zich tot een stroombeslendige mosso 

Het vullen von een zok met osfaltemulsie en zond
watermengsel 

Een met zandasfalt gevulde zok, het gewicht be
droag! 2,5 tan 
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Het principe van de continumethode voor het stor
ten van zandasfalt 

bovenzijde van de stortkoker blijft 1 a 2 meter boven water uitsteken. Vervolgens word! in 
de stortkoker een prop papier of b.v. een zak zaagsel geworpen die nagenoeg geheel in de 
koker past. De prop bliift op he! water drijven en vormt als het ware de bodem van een 
bak, waarvan de wanden worden gevormd door he! gedeelte ven de koker dot boven 
water uitsteekt. De functie van deze prop is een afscheiding tot stand te brengen tussen het 
zee- of rivierwater dat zich bij de aenvang van het proces in de stortkoker bevindt en het 
Ie iniecteren zandwatermengsel. In de aldus gevormde 'bak' wordt nu zandasfalt bereid 
overeenkomstig de boven beschreven werkwijze. Het verschil is dat de bodem van de bak 
(dat wil zeggen de driivende prop) onder het gewicht van het zandasfalt wegzakt, zodat 
het produktieproces continu kan plaatsvinden. 
Het aan de onderkant de stortkoker verletende zandasfalt zet zich op de rivier- of zee
bodem vast als een hechte stroombestendige massa. Bii geliikmatige verplaatsing van de 
stortkoker onlstaat een asfaltplaat; onder een stilstaande koker wordt een kegelvormige 
asfaltberg gevormd. 
Evenals met de hydrolasemulsie kan ook met colsol zandasfalt in zakken worden gevormd. 
De voordelen van de colsolmethode zijn dot een snellere vuliing verkregen wordt, omdat 
minder water door de mazen van de zakken behoeft weg Ie vloeien, terwijl bovendien een 
horde zandasfaltvulling ontstaa!. 
Er worden op het ogenblik op uitgebreide school proeven verricht teneinde de bruikbaar
heid van de beschreven nieuwe methoden voor de uitvoering van de Deltawerken no Ie 
goon. 
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De acmpassing van het Deltagebied aan de waterloopkundige veranderingen 
die zic:h zullen voordoen op de Dehawateren 

De uitvoering van de Deltawerken heeft, zoals bekend, een belangrijke verandering van 
de waterstaatkundige toestand in het zuidwesten van ons land tot gevolg. 
Veranderingen, die vele consequenties hebben, ziin de wiizigingen welke de waterbewe
ging in de Deltawateren zal ondergaan. In het Driemaandelijks Bericht no. 6 werd reeds 
aandacht besteed aan hel plan voor de toekomstige waterhuishouding in het Deltagebied 
en de invloed op de waterbeweging, terwiil in no. 13 de op het Zeeuwse Meer in te stellen 
waterstanden werden besproken. 
Wat befreft de getiiwateren ten noorden van de Volkerakdam, die tezamen het noordelijk 
deltabekken zullen vormen, zullen de veranderingen in de waterbeweging voor een groot 
deel het gevolg zijn van het spuiprogramma van de uitwateringssluizen in de Haringvliet
dam, met dien verstande, dot de aard en de grootte van deze veranderingen in sterke mate 
zullen worden beYnvloed door een evenluele afsluiling van de Oude Maas. Deze verande
ringen belreffen in het algemeen: een verhoging van de gemiddelde waterstand, een ver
kleining van het getijverschil (015 gevolg van deze beide verschijnselen zullen de laag
waters hoger worden en de hoogwaters in mindere mate lager worden), wijzigingen van 
de stroomsnelheden en stroomrichtingen, vermindering van het zoutgehalte. 
Op de wateren ten zuiden van de Volkerakdam, die het Zeeuwse Meer zullen vormen, zal 
de getijbeweging geheel verdwijnen en zal gedurende de zomer een ten opzichte van 
N.A.P. enlgszins verhoogd zomerpeil en gedurende de winter een enigszins verlaagd win
terpell worden gehandhaafd; stroomsnelheden van enige betekenis zullen niet meer voor
komen en het meer zal geheel verzoeten. 
Ui! de hiervoor genoemde veranderingen vloeit de noodzaak voort van het lot stand bren
gen van aonpassingen van velerlei aard. Door het hager worden van de laagwaterstan
den zullen vele natuurlijk lozende gebieden van een bema ling moeten worden voorzien, 
door het hoger worden van de gemiddelde waterstanden zullen voorzieningen moeten 
worden getroffen bii vele bestaande gemalen en door het lager worden van de hoog
waterstanden zullen in bepaalde gevallen maatregelen moeten worden genomen in ver
band met het inlaten van water in polders. De aanpossing van de afwatering van de pol
ders rond het Veerse Maer. werd reeds besproken in het Driemaandeliiks Bericht no. 10. 
Overleg omtrent de aanpassing van de afwatering en de waterinlaat vindt momenteel 
plaats ten aanzien van de volgende gevallen: het gebled van de ruilverkaveling Amerkant, 
het waterschap De Striene, de binnen- en buitengrachten van Willemstad, de Brabantse 
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Schema tisch overzicht van het verloop van, 

A. de maximole vloedsnelheden c.q. minimole stroomsnelheden op de Beneden Merwede nabij Sliedrecht; 

B. de gemiddelde haag- en laagwoterstanden nabij Dordrecht; 

C. de maximole vloedsnelheclen c.q. minimole slroomsnelheden op de Noord nabij Alblasserdam; 

015 luncHe van de Rijnofvoer en ziin frequentie voor de bestaande loeslond, alsmede voor de toesland no vit
voering van de Rijnkanalisatie en de Deltawerken met open Oude Moos bij een gemiddeJde getijbeweging op 
zee en voor hel gemiddeld winlerholfjaar (oktobar 11m maarl) 

Biesbosch, het gebied von de Zuidhollandse Biesbosch (ook wei genoemd de Merwe
landen), het waterschap De Polders van Halsteren, het waterschap De Polders van Nieuw 
Vosmeer, de louisa en Cannemanspolder, de polder Het Oude Land van Ouddorp, de 
gebieden lozende op de toekomstige boezems van het Zuiderdiep, de polder Ouden
hoorn en meer in het olgemeen het gehele gebied von Voorne en Putten_ Het overleg om
trent de afwatering en de waterinloat von vele andere gebieden wordt voorbereid, waarbii 
het zwaartepunt Jigt in het noordeliike deltabekken in verband met de ofsluiting van het 
Volkerok en het Haringvliet in 1967/1968. 
In bepoolde gevallen zullen voorzieningen moe ten worden getroffen ter aanpassing van 
rioolwaterlozingen. Soms zullen deze zelfs rioolwaterzuiveringsinstallaties kunnen om
vatten wanneer de verandering van de waterbeweging in het ontvangende water, b_v. 
lezamen mel een veranderde bestemming van dit water, zulks nodig maken. De aan
passing van rioolwaterlozingen op het Veerse Meer werd reeds besproken in het Drie
maandeliiks Bericht no_ 14. Verder vindt momenteel overleg plaats omtrent rioolwater
lozingen te Hellevoetsluis en Willemstad. 
In het Deltagebied worden voorts vele haventjes aangetroffen die thans aile bij hoog
water goed zijn te bereiken en ten aanzien waarvan bij het lager worden van de hoog
waterstanden maatregelen moeten worden genomen. Meestol zal men tot de conclusie 
komen dat aanpassing van aile haventjes in een bepaald gebied of op een bepaald eiland 
niet verontwoord is, in welk geval men dient over te gaan tot havenconcentratie, hetgeen 
gepaard kon goon met verploatsing van havenoutillage en bedrijven. De aanpossing van 
havens longs het Veerse Meer werd reeds besproken in het Driemoandelijks Bericht no. 16. 
Ten aanzien van de havens van Goedereede, Stellendam en Dirksland vindt momenteel 
overleg ploats in verband met de de aansluiting van de Haringvlietdam op de kust van 
Goeree-Overflakkee en de voorgenomen vorming van de Zuiderdiepboezem. 
De voorzieningen die moeten worden getroffen ten behoeve van de visserii in het Delta
gebied yormen een hoofdstuk op zich zelf. In de Driemaondelijkse Berichten nrs. 12, 15 
en 18 werd reeds aandacht aan dit vroagstuk besteed. 
Het is niet uitgesloten dal op bepoalde plaatsen in het bestaande land zich verdrogings
verschiinselen zullen voordoen als gevolg van de veranderingen in de waterstanden; spe
ciaal de oeverstroken, waar tamelilk hoog opgeslibde buitendiikse gronden worden aan
getroffen die momenteel door het getii voortdurend nat worden gehouden, verdienen daar-
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bij de aandacht. In sommige gevallen zal schade door verdroging kunnen worden voor
komen door het aonbrengen van speciale voorzieningen. 
Tenslotte zullen ook scheepswerven de invloed ondergaan van de veranderde waterbewe
ging. De veronderde waterstanden zullen in bepaalde gevallen voorzieningen aon de hel
lingen en de verdere outillage van de werven nodig moken. In sommige gevallenzal ook 
b.v. aan de mogelijkheid van het tewaterlaten van schepen de nodige aandocht moeten 
worden besteed in verband met de veranderingen in stromingsrichtingen en kenterings
tiiden. 
In vele gevallen zal de noodzaak van het tot stand brengen van aanpassingen tevens oan
leiding zijn om te komen tot verbeteringen of zelfs tot geheel andere bestemmingen van de 
aan te passen objecten. Bii polders kan dit betreffen: een ruilverkaveling, concentratie von 
polders, een verbeterde waterbeheersing met b.v. een diepere ontwatering en de mogelijk
heid van inlaat van water, etc. Buitendiikse gorzen en grienden kunnen voor landbouw
grond, haven- en industrieterrein, recreatieterrein, natuurreservaat, etc., worden bestemd en 
zonodig voor deze bestemmingen geschikt worden gemaakt door inpoldering, opspuiting, 
ontsluiting, bebossing, etc. Aanpassing van havens en voorol hovenconcentratie kan leiden 
tot het beschikboar komen van havens die mede dienstbaor kunnen zijn aan de recreatie 
of de industriele ontwikkeling in een bepoolde streek. Zo zijn vele voorbeelden te noemen 
Door het veeloi somengaon van aanpossing met verbetering en ontwikkeiing, speelt bi. 
de voorbereiding van de aanpassingen het planologisch aspect een belongrijke rol. In dezE 
gevollen is een gecombineerde behandeling van het vraogstuk von de oonpassingen er 
de toekomstige bestemming en inrichting von de Deltawateren met de oevers en de droog· 
vallende gronden geboden. 
In de Deitawet wordt wat betreft de aanpassingen onderscheid gemaakt tussen voor· 
zieningen betreffende woterstaatswerken en tegemoetkomingen in schade, hetzij door he' 
treffen yon voorzieningen, hetzij in geld. 
De desbetreffende ortikelen luiden: 

Artikel 3. 1. Voorzieningen betreffende waterstaatswerken, welke noar het oordeel vcr 
Onze voornoemde Minister (van Verkeer en Waterstaat) in het algemeen belong nood· 
zakeliik of wenseliik ziin ais gevolg van de uitvoering van de in artikel 1 bedoelde werker 
(o.m. de afsluitingswerken in het Deltagebied), worden door het Riik getroffen, lenzii hel 
volgend lid van dit artikel doarop van toepassing is. 

2. Indien als gevolg van de uitvoering yon de in artikel 1 bedoelde werken voorzieningel 
moeten worden getroffen ter aanpassing van bestaande waterstaatswerken of nieuWl 
vervangende werken tot stand moeten worden gebracht, geschiedt dit door de beheerder 
dan wei door degenen, die daartoe uit anderen hoofde verplicht zijn. 

Artikel 5. 1. De kosten van de werken bedoeld in de artikelen 1 en 3, eerste lid, wordel 
door het Riik gedrogen behoudens aon anderen krachtens af?:onderliike wet op Ie leggel 
bijdrogen. 

3. In de Kosten van de werken bedoeld in de artikelen 1 onder 11 en 3, tweede lid, kan VOl 
riikswege volgens bij of krachtens afzonderIijke wet te stellen regelen een bijdrage wordel 
verleend. 

Artikel 6. Indien ingevolge de artikelen 1 of 3 werken worden uitgevoerd of voorzieningel 
worden getroffen door onderen dan het Rijk, kunnen aan dezen doartoe voorschotten ui 
's Riiks kas ter beschikking worden gesteld. 
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Artikel 8. Bij of krachtens afzonderlijke wet worden regelen gesteld omtrent tegemoet
koming hetzij door het treffen van voorzieningen, hetzii in geld, in schade, welke door de 
in ortikel lander I bedoelde werken voor de visserij en aanverwante bedrijven en voor 
andp.re daOl"voor in aanmerking komenden onlstaat. 

Door de Minister van Verkeer en Waterstaa! is aan de colleges van Gedeputeerde Staten 
van Zuid-Holland, Zeeland, Noord-Brobont en Gelderland verzocht de beheerders von wa
terstaatswerken nog eens te wiizen op de op hun krachtens artikel 3, tweede lid, rustende 
verplichting. Teneinde de beheerders Ie helpen bii het vinden van de meest geschikte op
lossingen, zijn sinds geruime tijd in de genoemde provincies commissies werkzaam, be
staande ui! vertegenwoordigers van de Rijkswaterstaat, de Cultuurtechnische Dienst en de 
betreffende Provinciale Waterstaatsdienst en, voorzover het tevens inrichtingsvraagstuk
ken betreft, tevens vertegenwoordigers van de Riiksdienst van het Nationale Plan, de Dienst 
von de Domeinen, het Staatsbosbeheer en de betreffende Provinciale Planologische Dienst. 
Zodro in een van deze commissies met een beheerder overeenstemming is bereikt ten aon
zien van de in het betreffende geval te volgen principe-oplossing, kan door de beheerder 
een nader uitgewerkt plan met toelichting en kostenbegroting, tezamen met een verzoek 
am toekenning van een rijksbijdrage, worden toegezonden aan de Minister van Verkeer 
en Waterstaat via de hoofdingenieur-directeur van de Riikswaterstaat in de betreffende 
regionale directie. 
De in artikel 5, derde lid, in het vooruitzicht gestelde wettelijke regeling bevindt zich in 
een vergevorderd stadium van voorbereiding en er bestaat goede hoop dat het wetsvoor
stel de Staten-Generaal in de eerste helft van 1963 zal bereiken. Teneinde het tijdig ge
reed komen van de nodige aanpassingen te bevorderen worden hiervoor sinds geruime 
tijd gedeelten van de benodigde bedragen bij wijze van voorschot uit '5 Rijks kas beschik
boar gesteld, vooruitlopende op de hiervoor genoemde wettelijke regeling. 
De in artikel 8 genoemde wettelijke regeling vormt onderwerp van overleg in de Com
missie Artikel 8 Deltawet, bestaande uit vertegenwoordigers van de ministeries van Ver
keel' en Waterstaot, Financien, Economische Zoken, landbouw en Visserii, Soda Ie Zaken 
en Volksgezondheid en Maatschappeliik Werk. 
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Het kustonderzoek bij Katwijk 

Onze kennis van de omstandigheden die de kuslvorm van Nederland be palen is verre van 
volledig, ondanks het feit dat gedurende een lange periode waarnemingen zijn verricht 
met betrekking tot de veranderingen waaraan slranden en duinen onderhevig zijn. Hel 
ontbreken van een voldoende gedetailleerde kennis omtrent de inwerking van de getij
beweging, stromen en golven op onze kust heeH tot gevolg gehad dat men tot dusver niet 
veel verder is gekomen dan het formuleren van algemene, in hoofdzaak kwalitatieve in
zichten. 
Het ontbreken van kwantitatieve gegevens doel zich lei kens gevoelen bij het ontwerpen 
en beoordelen van werken voor de kustverdediging en voor de scheepvaart. In het bii
zonder is dit tekort als een ernstige lacune te beschouwen nu het er om gaat de gevolgen 
te overzien van een aantal belangriike waterstaatkundige werken die in uitvoering zijn of 
in de naaste toekomst tot uitvoering zullen komen, zoals werken van het Deltaplan, de 
havenmond van Europoort, de uitbreiding van de havenmonden van Umuiden en Scheve
ningen. 
Een beter inzicht in het samenstel van factoren die oorzaak ziin van de veranderingen 
aan en voor de kust kan aileen verkregen worden wanneer op grote schaal metingen in 
de natuur worden verricht. Tot voor kort ontbrak het echter aan de daartoe noodzakelijke 
apparatuur, met name op het gebied van golfmetingen en van de waarneming van het 
zandtransport in de kustzone. 
Hoewel de thans ten dienst staande hulpmiddelen nog verre van volmaakt zijn, is de 
technische ontwikkeling zover gevorderd dat de mogelijkheid bestaat in een korle periode 
een grote hoeveelheid gegevens te verzamelen en op ponsbanden vast te leggen, waarna 
een rekenmachine voor de verwerking zorgt. Ook ten aanzien van de interpretatie van 
de waarnemingen ziin goede vorderingen gemaakt. 
Om in de beschreven lacune te voorzien werd door de Rijkswaterstaat besloten om, naast 
de geregelde metingen van algemene aard, gedurende een periode van twee maanden 
een afzonderlijke reeks van metingen te doen plaatsvinden. Dat de tiid voor een dergelijke 
campagne rijp was blijkt wei uit het feit, dat de verschillende instanties die bii het kust
onderzoek zijn ge"interesseerd terstond bereid gevonden werden om hun medewerking te 
verlenen. Uiteraard waren bij de onderzoekingen direct betrokken de Directie Water
huishouding en Waterbeweging van de Rijkswaterstaat de Deltadienst en het Waterloop
kundig laboratorium te Delft. Daarnaas! hebben tevens meegewerkt de Oceanografische 
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Situatie van het meetstatian Ie Katwijk 

Afdeling van het K.N.M.I., het Laboratorium voor Grondmechanica, de Technisch-Physische 
Dienst (TPD-TNO), de Riiksuniversiteit van Utrecht, de Vriie Universiteit en de Gemeente
Hike Universiteit van Amsterdam en de Technische Hogeschool fe Delft. Voorts zouden de 
metingen onuitvoerbaar ziin geweest zonder de assistentie van de Koninkliike Marine, de 
Koninklijke landmacht en de Koninklijke luchtmacht. 

Welke aspecten zouden bij het te verrichten kustonderzoek in het bijzonder naar voren 
moeten komen? Een eerste doel van de metingen zou moeten zijn het verband op fe 
sporen tussen de in de natuur voorkomende onregelmatige golven met wisselende golf
hoogte, periode en golf/engte en de regelmatige geschematiseerde galven, waarvan bii 
berekeningen en oak in de meeste waterloopkundige modellen gebruik wordt gemaakt. 
Yoorts was het van belang de inv!oed Ie bepalen van deze onregelmatige golven en van 
de getijstromen op de zandbeweging langs de kust. Tenslotte zou het golfbeeld nabij de 
kust moeten worden vergeleken met het golfbeeld dat dagelijks door de Nederlandse lieht
schepen wordt vastgelegd. Immers, indien dit verband bekend is, wordt het mogeliik uit de 
reeks van waarnemingen die door deze schepen gedurende een periode van meer dan tien 
iaar zijn verzameld canclusies te trekken met betrekking tot het golfbeeld bij de kust en 
het daarmee samenhangende vraagstuk van de zandbewegjng. 
Omdat het zieh liet aanzien dat de interpretalie van gegevens, afkomstig uit gebieden 
met geeompliceerde golfbeelden en getiistromen, moeilijkheden zou kunnen geven werd 
het wenselijk geacht de metingen uit te voeren langs een gedeelte van de kust waarvan 
de vorm weinig onregelmatigheden vertoont. De keuze is gevallen op de kuststrook bii 
Ka!wiik, ook al omdat zieh daar een golfmee!paal in zee bevindt, met behulp waarvan 
reeds gedurende drie jeren waernemingen van golfhoogten ziin verricht. Derhalve werd 
ten zuiden van Katwiik gedurende de maanden augustus en september van dit iaar een 
meetpost ingericht. 
Deze meetpost omvatte, zoals uit de situatietekening bliikt, behalve de reeds genoemde 
~olfmeetpaal, drie stalen vakwerktorens, een radarpost, een inrichting voor het transport 
Ian gemerkt zand naar deze torens en voorts werk- en verbliifsruimten. De bezetting van 
:0. 25 man werd ondergebracht in legertenten. 
)e bijzonder ongunstige weersomstandigheden van begin augustus hebben de voorberei· 
Jende werkzaamheden sterk gehinderd. Een ernstige tegenslag was het feil dot de hevige 
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l:.>. ST ROOMMETER IN BODEMSTAT1EF I- STROOM METER ~ STAPPEn BAAK 

Beeld van het zee-oppervlak voor het meetstation. Duideliik ziin drie brandingszones te onderscheiden 



Bodemprofiel longs de hoofdmeetraai. De meelslel
lingen S" S, en S3 ziin geplaatst oan de zeeziide 
van de brandingsruggen 

storm van 7 augustus - een storm met een kraehl als slatistiseh sleehts eenmaal in de 20 tot 
30 iaor in augustus voorkomt - de buitensle stalen vakwerktoren Sl heeft omvergeworpen. 
Ook in de weinige perioden mel stil weer die doarop ziin gevolgd is het niet gelukt deze 
toren opnieuw te plaatsen. De andere torens S2 en S3 waren beide voorzien van een 'stap
penboak', d.w.z. een baak die voorzien is van een groot oantal op verschillende hoogten 
aangebrochte elektrische contocten die de waterhoogten aangeven. 
De riehting en de snelheid van de waterbeweging werden gemeten met een instrument dat 
voor dit onderzoek spedaol was ontwikkeld: een richtings- en snelheidsmeter, waarin 
tevens een drukdoos was ingebouwd voor het meten van de waterdruk. Men beschikte 
over viif van deze instrumenlen: een ervan werd geplaotst in een bodemstotief op ange
veer 10 m diepte nobii de golfmeetpaal (So). He! tweede werd bevestigd aan een ca. 2 m 
lange uithouder op de toren S3. De overige drie werden op de loren S2 aongebrachl, boven 
elkaar, zodat stroom en druk van het zeewater op drie verschillende diepten gelijktijdig 
konden worden gemeten. 
Vier verschillende sooden van gegevens, betrekking hebbend op stroomrichting en -snel
heid, golfhoogte en waterdruk, werden als elektrische impulsen langs kabe!s naar een meet
kamer - een bunker uit de ooriogstiid - overgebracht. Daar werden deze impu!sen door 
middel van een elektronisch systeem op een viertal ponsbanden vastgelegd. Op elk van 
deze banden werden vier gegevens geponst binnen 1/5 seconde. Elke vijfde seconde werden 
dus in totaal 16 gegevens verkregen. De registraties werden meestal gedurende anderhalf 
uur voortgezet, dan volgde een tussenpoos van een half uur en werden de metingen herval, 
zowel overdag als 's nachts. Op deze wijze is een archief van waardevol studiemateriaal 
verzameld. 
Ter controle werden de gegevens van de meetstations tijdens elke meetperiode gedurende 
een drietal minuten tevens opgetekend op een papieren rolstrook. Het verloop van de door 
de recorder geschreven kromme gaf de onderzoekers een aanwijzing of het ponssysteem 
Iloaf behoren funclioneerde. Voorts zullen deze krommen ook van nut ziin bii de program
rnering van de elektronische rekenmachine, met behulp waarvan de ponsbandgegevens 
zullen worden uitgewerkt. 
Het golfbeeld oan de zee-oppervlakte werd vastgelegd met radarfoto's. Door toepassing 
van een eerder in deze Berichten (nr. 4) beschreven methode werden golf/engten en 
·voortplantingssnelheden van deze foto's afgelezen. Voer het eerst werden, bii wiize van 
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Radarbeeld van gerefracteerde golven tijdens de 
zuidwesterstorm op 7 augustus (windkrocht 10) 

Beeld van de storm op 7 augustus 



Stroommeter met cupmolen, richtingsvaan en druk
meter in de holle as van de richtingsvaan 

proef, geliiktiidig foto's genomen van het beeld op het radarscherm en van het golfopper
vlak zelf. Deze laatste foto's werden gemaakt door straalvliegtuigen van de Koninklijke 
luchtmacht. Vergelijking tussen de beide fotobeelden heeft ertoe geleid dot in de toe
komst een betere interpretatie zal kunnen worden gegeven van luchtfoto's van zeegaten. 
De zandbeweging werd nagegaan met de tracer-methode, waorvan in het Driemaonde
liiks Bericht no. 5 een beschriiving is gegeven. Als proef werd gebruik gemaakt van 
duinzand waarvan de korrels waren voorzien van een laogie fluorescerende verf. Boven
dien werd aon de verf zeer fiin ijzerpoeder toegevoegd. Door verf en ijzerpoeder in de 
iuiste volumeverhouding toe te voegen kan bereikt worden dot het soortelijk gewicht van 
de in omvong toegenomen korrels hetzelfde bliift als van gewoon zand. Dit gemerkte zand 
werd door middel van lange, onder druk staonde plastic buizen aan de verschillende 
stations in zee toegevoerd en daar gespuid. am een inzicht in de spreiding van dit 
zand te verkriigen werden op verschillende 'benedenstrooms' gelegen plaatsen door dut
kers grondmonsters genomen. Bii de analyse van deze monsters in het laboratorium be
wees het toegevoegde ijzerpoeder ziin nut, omdat dit de mogelijkheid verschafte door 
middel van een magneet de in zee gebrachte korrels te scheiden van het oorspronkeliike, 
zich ter plaatse bevindende zand. Het was op deze wiize niet moeilijk de aonwezigheid 
van zeer geringe hoeveelheden gemerkt zand - overeenkomende met verdunningen van 
1 op 10 milioen deelties - aantoonbaar te maken. 
De kennis betreffende de richting van het zandtronsport werd vergroot door een systema
tisch onderzoek noar de korrelgrootteverdelingen van zandmonsters. De monsters werden 
in twee raoien verzomeld op vaste of standen van de kust. De eerste bewerking van de 
analyses van de zondmonsters heeft reeds uitgewezen dat deze methode tot belongriike 
aanvullende conclusies kan leiden. Dit geldt ook voor de lodingen die in de meetperiode 
werden verricht. Overduidelijk is doaruit gebleken hoe beweeglijk de minst diepe gedeel< 
ten van de kustzone (gelegen boven NAP. - 4 m) ziin. 
De gegevens die tijdens het kustonderzoek werden verzameld vormen een belongrijk uit
gongspunt voor verdere studie. am zo snel mogeliik tot proktische resultoten te kunnen 
komen zal door een twoolftol deskundigen, behorende tot de verschillende instanties die 
aan het onderzoek hebben deelgenomen, in nOuw onderling contact een eerste bewerking 
van dit materiaal ter hand worden genomen. 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

Waterloopkundig onderzoek ten behoeve van de afsluiting van de lauwerszee 

In de jaren die aan de afsluiting van de Lauwerszee zijn voorafgegaan is uitgebreid onder
zoek verricht met betrekking tot de waterbeweging en de golfbeweging in en om de Lau
werszee. In het Driemaandelijks Bericht no. 19 is een algemeen overzicht gegeven van de 
voornaamste van de voorbereidende onderzoekingen, waarbij ook aan het waterloop
kundig aspect aandacht werd geschonken. In het onderstaande zal op enkele punten nader 
worden ingegaan. 

Hel doel van het onderzoek was tweeledig. In de eerste plaats was het noodzakeIijk de 
waterloopkundige situatie van dot ogenblik vast te Ieggen met het oog op de uitvoering 
van de afsluitingswerken; in de tweede plaats diende men gegevens ter beschikking fe 
krijgen voor het opstellen van een prognose aangaande de veranderingen die in dit gebied 
als gevoig van de afsluiting mogen worden verwacht. 
Het gebied dot door de afsluiting wordt be'invioed wordt in grote trekken als voigt be
grensd: in het zuiden door de kusten van Groningen en Friesland, in het noorden dool" 
Ameland en Schiermonnikoog, in het weslen en oosten door de wantijgebieden achlel 
deze beide eilanden. 

Het geulenstelsel bestaat uit drie takken, te welen het Got van Schiermonnikoog, het Oor 
met Vierhuizergat en het Vaarwater naar Oostmaborn, welke aile drie uitmonden in dE 
Zoutkamperlaag. 
De beide eerstgenoemde lakken lopen uit in het wantiigebied dat de stroomscheidin~ 
vormt met de EilanderbaIg, het zeegat ten oosten van Schiermonnikoog. Zii zijn hiervar 
geseheiden door een hoge zandplaat, de Brakzand, die tevens de stroomscheiding vormt 
Wat de huidige vloed- en ebvolumes in de buitenmond van de Zoutkamperlaag betreft 
dat wil zeggen de hoeveelheden water die bij gemiddeld getij tijdens de vloed ncar binnar 
en tijdens de eb weer uit de Waddenzee stromen, daze bedragen resp. 340 en 320 milioer 
m3• Het verschil van 20 miJioen m3 wordt veroorzaakt door het feit dot het wcntii aehtel 
Sehiermonnikoog bij vloed ongeveer een kilometer verder oosteliik lig! dan bij eb. Bij he 
wontii oehler Ameland vollen de vloed- en ebscheiding nagenoeg samen. 
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Hoe groot de omvang van de vloed- en ebvolumes van de voornaamste geulen is kan 
worden afgelezen uit de volgende tabel: 

geul 

volume in 
mIn ml 

vloed ed 

Zoutkamperlaag 340 320 
Got van Schiermonnikoog 45 40 
Oort met Vierhuizergot 90 75 
Nieuwe Robbengat 20 20 
Voarwater naar Oostmahorn 100 100 

Ter vergelijking volgen hieronder enkele gegevens omtrent ebvolumes van sluilgalen die in 
het Deltagebied ziin gelegen: 

geul ebvolume in 
min m3 

Brielsche Maos 17 
Braakman 17 
Veersche Gat 70 
Haringvliet 260 
Brouwershavensche Gat 325 
Oosterschelde 1100 

Zoals de lezers wellieht bekend is, zullen het Vaarwater naar Oostmahorn en het Nieuwe 
Robbengat geliiktiidig worden afgesloten. Het ebvolume van deze afsluiting en het getij
versehil (120 milioen m3, resp. 2AO m) zijn van dezelfde orde van grootte als bij het Veersehe 
Gat (70 miljoen m3, resp. 2,90 mJ. 
Wat hel verticale getij in het betreffende gebied aangaal, heeH men een goede karakte
ristiek in de waterstanden zoals die te Oostmahorn worden waargenomen. Deze standen 
zijn (in em ten opzichte van NAP.): 

springtij 
gemiddeld tii 
doodtii 

hoogwater laagwater 

+ 113 
+ 0,96 
+ 0,77 

- 158 
- 144 
- 116 

Uit de in vroeger jaren geregistreerde hoogwaterstanden heeH men kunnen afleiden dat 
eenmaal per twee jaar te Oostmahorn een waterstand wordt verwaeht met een peil van 
NAP. + 3,00 m of hoger en Mnmaal in de 1000 iaar een waterstand van NAP. + 5,20 m 
)f hoger. Als ontwerppeil voor de afsluitdam werd een hoogle vastgesteld van NAP. 
+ 5,45 m. 
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Behalve in de geulen zijn ook vrij sterke eb- en vloedstromen geconstateerd over de zand 
platen. In nr. 20 van deze Berichten is in dit verband het waterloopkundig modelonderzoel 
ter sprake gebracht dat werd verricht ten behoeve van de aanleg van een werkeiland 01 
de Ballastplaat. 
Voorts kan worden meegedeeld dat vooral bij westelijke en noordwestelijke wind longs d, 
zuidelijke oever van het Oort een sterke waterbeweging plaats vindt naar het zuidelijk\ 
gedeelte van het Vierhuizergat en naar het Nieuwe Robbengat. Bij harde wind wordt d, 
stroom hier sterk in oostelijke richting gedreven, zowel bij vloed als bij eb. Bij de aanle! 
van de afsluitdam zaI hiermee rekening moeten worden gehouden. Daartoe is beslolel 
dat eerst een damvak van ongeveer 3 km moet worden aangelegd dat aansluit aan d, 
Groningse kust. Op die plaats treden nameliik vriiweI geen stromingen op die loodrech 
staan op het trace van de dam. 
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Ook over de Hoek van de Bant is een vrij sterke waterbeweging waargenomen/ hetgeen 
betekent dat een deel van de stroom de hoek afsniidt (ussen het Vaarwater naar Ooslma
horn en de loutkamperlaag. 
Op grond van het onderzoek met betrekking tot de waterbeweging wordt op dit ogenblik 
bestudeerd welke vorm het sluitgat in het Vaarwater naar Oostmahorn en het Nieuwe 
Robbengat zal moeten verkrijgen. Modelproeven die werden verricht hebben reeds uit
gewezen dat een breed sluitgat noodzakeliik zal ziin/ wil een goede toestroming uit deze 
beide geulen verzekerd blijven. Welke methode van afsluiting gekozen zal worden is thans 
nog niet bekend. Maar in ieder geval zal de omstandigheid dot een breed sluitgat gewenst 
is op deze beslissing geen invloed uitoefenen. lowel de geleidelijke methode als de sluiting 
met behulp van doorlaatcaissons zouden toepassing kunnen vinden. 

Veranderingen in het Waddengebied cds gevolg van de afsluiting 

Op grond van de getijgegevens die betrekking hebben op de huidige situatie is een be
rekening gemaakt van het verloop van de getijbeweging op de Waddenzee zoals deze 
zal worden wanneer de afsluiting een feit is. De omvang van de eb- en vloedvolumes der 
openblijvende geulen zal na de afsluiting als voigt zijn: 

Zoutkamperlaag 
Gat van Schiermonnikoog 
Oort 

volume in 
min m3 

vloed eb 

210 
45 
80 

190 
40 
65 

De eb- en vlpedvolumes in de mond van de Zoutkamperlaag zullen tot ongeveer 69 % van 
de huidige waarden afnemen. Het verschil is precies het debiet van de afgesloten Lauwers
zee, dat ongeveer 130 mifjoen m3 bedraagt. In het zuideliik gedeelte van de loutkamper
laag zal dit verschil naar verhouding groter worden en kunnen verminderingen worden 
verwacht tot 40 % van de huidige waarden. Ook de stroomsnelheden zullen afnemen en 
wei ongeveer in dezelfde verhouding. Het gevolg zal ziin dat het dwarsprofiel van de Zout
kamperlaag kleiner en de diepte van de geul geringer zullen worden; men rekent op een 
diepte voor deze geul van ongeveer 8 tot 9 m beneden N.A.P. 
De veranderingen die hiermee samenhangen ziin tweeeriei. Ten eerste zullen door het zand 
dot via de buitenmond van de Zoutkamperlaag wordt aangevoerd drempels worden 
gevormd. Ten tweede zuBen de ten zuidwesten van deze laag gelegen zandplaten/ nl. de 
Eilanderbult en het Wierumerwad, zich in de richting van de Zoutkamperlaag uitbreiden/ 
voornameliik als gevolg van materiaaltransport over de Waddenzee van west naar oost. 
Het Got van Schiennonnikoog zal door de afsluiting niet of nauweliiks worden be·invloed. 
De vloed- en ebvolumes van het Oort voorbij het Nieuwe Robbengat zullen weinig ver
ondering ondergaan. Wel wordt verwacht dat deze geul met ongeveer 10 % zal worden 
vergroot. Uit de berekeningen is nl. gebleken dat het wantij achter Schiermonnikoog on
geveer een tot anderhalve km in oostelijke richting zal opschuiven. Ook de stroomsnel
heden zullen iets toenemen, maar niet in die mate dat grote veranderingen daarmee ge-



De slromingen !ijdens eb en vi oed in het gebied van de toekomstige afsluitdiik. Opvallend is de over!rek va 
de Zoutkamperlaag naar het Vaarwater v.v. en van he! Oort naar het Vierhuizergat v.v. over de zandplate 

paard zullen gaon. Niettemin is bii het troceren von de afsluitdam rekening gehoudel 
met een enigszins versterkte stroming in het Oort. 
Een ander gevolg van de verplaatsing yah het wantii in oosteliike richting is, dot de Eilon 
derbalg enigszins in betekenis zaf ofnemen. 
In het algemeen kan dus worden aangenomen dat het geulensteIsel in grote trekken hel 
zelfde zal bliiven. Ook ervoringen bii andere afsluitingen hebben geleerd - zools b.v. bi 
de afsluiting van de Zuiderzee - dot ofgesneden geulen buitendijks weliswaor vrii sne 
verzonden, maar dot de geulen die v66r de diik ziin gelegen lang kunnen bliiven voarl 
bestoon. 
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De inyloed yan de afsluiling op het verticale getij zal gering zijn. Bij de dam word! een 
maximale verhoging van het gemiddelde /aagwaler van 10 em en een veri aging van het 
gemiddelde hoogwater van 5 em verwacht. De stormvloedverhoging als gevolg van de 
afsluiting zal ten hoogste enkele em tot een dm bed ragen, aangezien de bergende opper
vlakte van de Lauwerszee ten opziehte van Noordzee en Waddenzee gering is. 
Ook over het onderzoek met betrekking tot de golfbeweging werd in nr. 19 van deze Be
richten reeds het een en ander meegedeeld. Hier kan daaraan het volgende worden toe
gevoegd. In het bedoe/de gebied wordt onderseheid gemaakt tussen: 
a. golven die worden opgewekt op het wad. Door de aanwezigheid van de eilandenreeks 
voor de kust blijft de slrijklengte beperkl lo! maximaal 8 a 9 km. Bii gewoon hoogwater 
ontstaan als gevolg van de hoge ligging van de zandplaten Z.g. 'rijpe' galven, waarvan de 
hoogte en lengte afhankelijk zijn yan de aanwezige waterdieple; veranderingen in de 
striiklengte en de windrichting blijken op de hoogte van deze golven geen inyloed te 
hebben; 
b. golven die worden apgewekt in de Zoutkamperlaag. Zelfs bij de maximale striiklengte 
van 9 km, dal wil zeggen bij noordwestenwind, wordt de vorm van deze golven nog niet 
door de bodem be'invloed, zodat dan steeds z.g. 'diepwatergolven' in deze geul optreden. 
De deining van de Noordzee is in de Zoutkamperlaag niet meer merkbaar, met andere 
woorden zij trekt nie! door het zeegat naar binnen. Oil is duidelijk bevestigd door waar
nemingen die in 1961 werden verricht met behulp van golfplaten die bi; de Engelsman
plaat in het noorden en bii de monding van het Ood in het zuiden geplaatst waren. 
Naarmate de waterstanden hoger worden verdwi;nt het versehil tussen de golfhoogte in 
de geulen en boven de zandplaten, omdat dan oak boven deze platen voldoende water
diepte aanwezig is om diepwatergolven te doen ontstaan. 
Aile waarnemingen konden zodanig worden geextrapoleerd dot een goed inzicht is ver
kregen inzake de golfhoogten die bii zeer hoge en oak bij de hoogste waterstanden aan 
de afsluitdam kunnen worden verwacht. 
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Op donderdag 13 september werd de eerste over· 

spanning ingevaren van de brug bii Numansdorp 

over het Haringvliet. Het 106 m metende brugge· 

deelte, dot 830 tan waog, was geploatst op twee 

elevatarbakken, elk met een draagvermagen vor 

1000 ton. Vier sleepbaten trakken de sleep naar dE 

oponing tussen de tweede en derde pii/er van de 

brug, aan de zijde van Goeres. De tweede van dE 

in 101001 tien overspanningen zal, naar verwachl 

wordt, omstreeks maart 1963 kunnen worden aan· 

gebracht 



Vorderingen in de periode 1 juli 1962 - 1 oktober 1962 

A. De werken von het Deitaplan 

De bouw van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

In de verslagperiode kwam het betonwerk 
van het zuideliike landhoofd gereed, de 
loatste piiler werd tot NAP. + 10,50 m of
gebovwd. Op drie pijlers is men bezig met 
het maken van de machinekamers vaor 
het bewegingsmechanisme van de schvi
ven. Er zijn thons acht noblaliggers klaor, 
terwiil de negende ligger hoar voltooiing 
nobi; is. 
Von het centrale bedieningsgebouw is het 
betonwerk gereed en zijn aile gemetselde 
binnen- en buitenmuren aangebracht. In 
het gebouw worden de tegels geplaatst, 
de verwarmingsinstollotie wordt in ge
reedheid gebrocht en hetzelfde geschiedt 
met de ramen en de liftconstrudie. 
Er werd begonnen met het trekken van 
een bemalingsscherm op N.A.P. - 10 m 
aan de noordzijde von de bouwput. 
Aan de zeezijde van de sluizen ziin aile 
platen von de stortebedden aangebrocht. 
In de of gel open peri ode werd in totaal 
17274 m' beton gestort, waarvan 6120 m' 
voor de nablaliggers. 

De bouw van cle schutsluis in het Haring
vliet 

In het toeleidingswerk aan de zeeziide is 

men begonnen te heien. Van de 2072 pa
len ziin er 1618 geheid. 
In totaal zal voor de schutsluis 29500 m3 

beton moeten worden gestort; daarvan is 
thans ongeveer 16000 m3 verwerkt. Het 
buitenhoofd is voltooid tot een hoogte von 
NAP. + 2,40 m. Oak de kolkwanden van 
de molen II en II! zijn gestorl, terwijl wordl 
voortgegaan met de opbouw van de ove
rige kolkwanden en het buitenhoofd. 
Op verschillende plaatsen, ter weerszij
den van de sluis, werd het terrein opge
hoogd en aongevuld met zond vit een 
zanddepot. Er is voor ca. 75000 m3 grand 
verwerkt. Het vervaordigen van de zeven 
stell en sluisdeuren vorderde goed. Het 
derde stel is klaar gekomen, het vierde 
ligt gereed om te worden opgesloten. 

De acmleg van cle binnenhaven nabij de 
schutsluis in het Haringvliet 

Het cutteren en persen van specie vit de 
haven kwam gereed. 
Op de damwand werd een betonsloaf 
oangebracht, terwijl de bestrating vaor 
ongeveer 90 Ofo werd voltooid. Het afwer
ken van de terreinen achter de bestrating 
kwam eveneens kloor. In de haven werd 
een begin gemaokt met het heien von 
steigers en von aonlegpiaotsen vaor de 
vissersschepen. 
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In de bouwput van de uitwateringssluizen wordt het werk aan de nablaliggers soms oak des nachts voortgez. 

De schutsluizen in het Volkerak 

Nadal aile 36 pompbronnen vaal' de be
maling van hel diepe grondwater waren 
geplaatst kon een aanvang worden ge
mack! met het leegpompen van de bouw
put. Toen de put droog viel was 600000 
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m3 water via een open bemaling vel 
wiiderd. Tlidens deze werkzaamhede 
bleek de grondwaterstand tel' plaatse vc 
de grondlichamen voor de toeritten vc 
de brug onvoldoende snel te dalen. 0 
te voorkomen dot gronddeelties door h, 
uit de belopen tredende grondwaler ZOI 



den worden meegevoerd - waardoor een 
kans ontstaat op evenwichtsverstoringen -
werd besloten een 90-tal drainagepalen te 
plaatsen. De palen hadden een diameter 
van 30 em, zii werden aangebraeht tot in 
de beneden NAP. - 10,00 m gelegen 
zandlaag waarep de sluizen worden ge
fundeerd. Per etmaal werd de waterstand 
daarna met ongeveer 25 em verlaagd, 
welk hoge tempo tot het einde toe is vol
gehouden. 
Tiidens de bemalingswerkzaamheden 
werd 3,5 km verharde weg aangelegd. Er 
werd gebruik gemaakt van een silex fun
dering van 20 cm dikte met een afdekking 
van grind en asfalt ter dikte van 5 em. 
Mede dank zii deze goede wegen kon 
het droge grondwerk met grote voortva
rendheid worden aangepakt. Vier drag
lines en 23 vrachtauto's werden ingezet bii 
de verdere verdieping van de bouwput 
van NAP. - 7,50 tot NAP. - 10,00 m. In 
totaal moet 180 000 m3 grond worden uit
gegraven en vervoerd. De werkzaamhe
den zijn thans voor de helft voltooid. 
Begin september werd begonnen met he! 
heien van stalen damwand ten behoeve 
van de pijlers van de brug over de sluizen. 
Voor het rivierwaarts gelegen landhoofd 
werden de eerste paalsehermen geheid. 
Drie van de zeven kronen die zullen wor
den opgesteld zijn thans in bedrijf. Met de 
montage van de vierde is een aanvang 
gemaakt. 

De aanleg van het eerste gedeelte van de 
Grevelingendam 

Het spuiten van zand over en naast de 
caissons, met behulp waarvan in mei van 
dit jaar de zuidelijke stroomgeul werd ge
slaten, kwam gereed. Ter weersziiden van 
dit damvak werden de kraagstukken en 
de teendamwand aangebraeht. Het ver
dedigen van het westellike beloop met ge
penetreerde stortsteen kwam klaar, terwijl 
in aansluiting daarop werd begonnen met 
het maken van de taludverdediging van 

asfaltbeton op het overige gedeelte van 
het beloop. Voorts werd een begin ge
maakt met het aanbrengen van de beton-
9100iing op het oostelijk beloop van het 
damgedeelte. 

De aanleg van hel tweede gedeelte van 
de Grevelingendam 

Van het damvak dot aansluit op de oever 
van Flakkee kwam het zandlichaam voor 
70 % gereedi de kraagstukken en de teen
damwand konden reeds voor 80"io wor
den aangebracht. De kop van de dam 
werd tot NAP, + 3 m verdedigd met een 
laag stortsteen. Aan de westzijde werd be
gonnen met he! maken van een taludver
dediging op het be loop van de berm be
neden NAP. + 3 m. Deze verdediging 
bestaa! ui! een mengsel van stor!steen en 
asfaltbeton (stortsteenasfalt). Voor dit doel 
werd nabii het werk een speciale asfalt
installatie in gereedheid gebracht. Ook 
werd begonnen met het maken van de 
taludverdediging boven het genoemde 
pei!. 
Het klappen van zand voor de opbouw 
van de drempel in de noordeliike stroom
geulen van de Grevelingen kwam gereed. 
De zanddrempel werd tegen stroomaan
val verdedigd door hoar of Ie dekken met 
riishouten zinkstukken, polyetheenfolie en 
gietasfalt. Deze werkzaamheden waren 
aan het einde van de verslagperiode na
genoeg afgesloten. 
Zoals men weet zal de noordeJijke sluit
opening in de Grevelingen worden ge
dieht met behulp van een kabe!baan. De 
funderingen voor deze kabelbaan op het 
damvak op de Ploat van Oude Tonge en 
ter plaatse van het middensteunpunt zijn 
gereedgekomen. Met het heien van de 
palen ten behoeve van de funderingen op 
het damvak oan de Flakkeese zijde van 
het sluitgat wordt voortgegaan. De bouw
put voor het verankeringsblok, dot op dit 
gedeelte van de dam zal worden ge
plaatst, is ontgraven, zodat in oktober met 
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het heien van de funderingspalen VOOI" het 
blok kon worden begonnen. 
In de verslagperiode werden twee haspels 
met elk 1800 m staalkabel op het werk 
aangevoerd; deze haspels wegen per stuk 
ongeveer 90 ton. Tevens werd aangevoerd 
het iizerwerk voor twee pijlers, te weten 
de zuideliike en de middenpiiler. 
De zuideliike piiler is ten dele op de fun
damenten gemonteerd. 
De montage de middenpijler geschiedt op 
het damvak ten zuiden van het sluitgat; 
daarna wordt deze piiler in hoar geheel 
met behulp van driivende bokken naar het 
steunpunt in het midden van he! sluitgat 
vervoerd en daar op het fundament ge
plaatst. 
Op het ten zuiden van het sluitgat gelegen 
damgedeelte worden wegen aangelegd 
met het oog op de vorming van materiaal
depots, het vervoer van de staal construc
ties en de kabelbaan en, in de laatste fase, 
het laden van de laadbakken van de gon
dels. De aanvoer van stortsteen en grind 
en de aanleg van depots vinden regel
matig voortgang. 

De bouw van een schutsluis in de 
Grevelingendam 

Er werd voortgegaan met het aanvullen 
van de sluisterreinen en het afdekken van 
de aanvullingen met klei. De op de sluis
hoofden aansluitende taludverdedigingen 
kwamen gereed. 
Eveneens kwamen gereed het betonwerk 
voor het viaduct en de bedieningsgebou
wen; deze laatste moeten nog worden ge
verfd. 
Op 25 en 26 september werden de nag 
ontbrekende twee paar sluisdeuren aan
gevoerd en ingehangen; geliiktijdig arri
veerden de reservedeuren, die op de daar
voor bestemde plaats langs de werkhaven 
werden opgelegd. 
Een begin werd gemaakt met het leggen 
van de kabels voor elektrificatie van de 
sluis en met de voorbereiding voor de 
montage van de ophaalbrug over he! 
westelijke sluishoofd. 
Het maken van meerstoelen en steigers in 
de toeleidingskanalen naar de schutsluis 
werd op 14 iuni 1962 gegund aan A. van 



Op 23 juli 1962 hees de Minister van Verkeer en 
Waterstaat de Nederlandse vlag op het werkeiland 
in de Lauwerszee ten teken van de offici;;le aan
yang der afsluitingswerken 

De westeliike kap van het werkeiland ap 16 augustus 1962. De bekleding met koperslakblokken is tot voorbij 
de bocht gevorderd. Op de achtergrond de Friese kusl bij Oostmahorn 



der Straaten Jr., Aannemersbedrijf N.Y. te 
Hansweert voor de som van f 392 000. 
Met he! heiwerk werd begonnen in het 
oosteliike toeleidingskanaal. Gedurende 
de verslagperiode werden hier aile koker
palen voor de stalen meerstoelen en 90 % 
van de houten palen voor de steigers in
geheid. Bijna de helft van he! hout werd 
aangevoerd, een begin is tevens gemaakt 
met het maken en aanvoeren van de be
nodigde stalen onderdelen. 

De werkhaven bij Den Osse 

Het maken van deze werkhaven werd op 
16 iuli 1962 gegund aan de N.V. Combi
natie Zinkwerken te Sliedrecht voor de 
som van f 2298500. Na de bouwvakantie 
werd begonnen met de opbouw van keten 
en de aanvoer van materialen, waarna 
eind augustus een aanvang werd gemaakt 
met het baggeren van het cunet voor de 
aan te brengen grondverbetering ter 
plaatse van de noordoosteliike en de 
noordelijke havendammen. Gemiddeld 
word! per week 15 000 m3 gebaggerd. 
Van het slrandhoofd dat zich bevindt op 
de plaats waar de havenkom zal komen 
werd de steenbezetting opgenomen en af
gevoerd. Eind september werd een begin 
gemaakt met de aanvoer en he! lossen 
van stortsteen ten behoeve van de zuid
oostelijke havendam. 

D. De werken tot indiiking van de 
Lauwerszee 

Op 4 april 1962 is aan de 'Kombinatie 
Lauwerszee' opdracht gegeven tot het ma
ken van een werkeiland in de Lauwerszee 
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voor de som van f 5262900. Deze com
bi natie bestaat uit: 
Van Hallem en Blankevoort N.V., Bever
wijk; 
Hollandsch Aannemingsbedrijf Zanen 
Verstoep N.V., 's-Gravenhage; 
N.V. C. J. van der Hoeven, 's-Graven
hage en 
Baggermaatschappij 'Dirk Verstoep N.V.', 
's-Gravenhage. 
De baggermolen 'Holland', bestemd voor 
het winnen van keileem, liep op 11 april 
op het Wierumerwad langs de Friese 
noordkust aan de grond. Pas op 24 april 
lukte het de mol en weer vlot te krijgen. 
Spoedig daarna kwamen de werkzaam
heden goed op gang, nadat vee I en groot 
drijvend materieel was aangevoerd. Er 
werd een werkgeul gezogen en gebag
gerd door de bank die de mond van het 
Nieuwe Robbengat afsluit. 
Op 14 mei werd begonnen met de aanleg 
van een keileemkade aan de westelijke 
punt van het werkeiland. Omstreeks half 
september waren vrijwel aile keileemka
den gereed en was het gehele westelijke 
gedeelte van het eiland beschermd door 
glooiingen van koperslak- resp. beton
blokken mel kraagstukken aan de teen. 
Een groot gedeelte van het zand was toen 
reeds aangebracht. 
Toen Z.E. de Minister van Verkeer en 
Waterstaat op maandag 23 juli door het 
hiisen van een vlag op het werkeiland de 
afsluitingswerken in de Lauwerszee of
ficieel deed aanvangen, was het gedeelte 
van het eiland dat boven het peil van ge
middeld hoogwater uitkwam niet groter 
dan ongeveer D,S ha. De totale oppervlak
te zal ongeveer 37 ha bedragen. 
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57 Prof. ir. P. Ph. Jansen verlaat de Delta
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69 Grondmechanische en waterloopkun
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Deltawateren 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

OED 513 A 

OED 514 A 

OED 521 A 

OED 529 

OED 530 

OED 533 

OED 534 

OED 535 

OED 536 

OED 537 

OED 538 

OED 539 

OED 540 

OED 541 

Opgave van de door het Rijk gesloten onderhandse overeenkomsten 

Datum 

9 juli 1962 

26 juni 1962 

26 juni 1962 

9 juli 1962 

7 maart 1962 

maart 1962 

12 jun; 1962 

maart 1962 

mei 1962 

20 maart 1962 

13 maart 1962 

4 jun; 1962 

30 maart 1962 

5 april 1962 

Omschrijving van het werk 

Overeenkomst tot uitvoering van bestek nr. DED 513, dienst 1962-196~ 
voar het maken van meerstoe!en, geleidesteigers en verbindingssteigers b 
de schutsluis in de Grevelingendam onder de gemeente Bruinisse 

Overeenkomst tot ultvoering van het ontwerp bestek nr. DED 514, diem 
1962-1963, voor het maken van een drempel in de stroomgeufen Kramme 
en Bocht van St. Jacob en op de Krammerplaat als onderdeel van de Greve 
lingendam, met bijkomende werken, onder de gemeenten Bruinisse, Oud 
Tonge en Nieuwe Tonge 

Overeenkomst tot uitvoering van het ontwerp bestek nr. DED 521, diem 
1962-1963, voer het maken van de onderbouw van een kabelbaan over he 
noordelijk sluitgat van de Grevelingendam, met biikomende werken onde 
de gemeenten Bruinisse, Oude Tonge en Nieuwe Tonge 

Lessen en in depot opslaan van zink en stortsteen in de werkhaven bij h<: 
oostelijk einde van het diikvak op de Plaat van Oude Tonge 

Leveren van zink en stortsteen t.b.v. de afsluiting van de Grevelingen 

Verrichten van waterwaarnemingen bij het gemaa! van de Wilhelminapolde 
te Kattendijke 

Leveren van stortsteen t.b.v. de Volkerakwerken te Willemstad en de Grev( 
lingenwerken te Bruinisse 

Lassen en opslaan van stortsteen t.b.v. de toeritten van de brug over h( 
Haringvliet nabii Numansdorp 

Aanbrengen van asfaltbekleding op de werkhaven te Hellevoetsluis en 0 

de bouwput voor de spuisluizen in het Haringvliet in de gemeente HeilE 
vaetsluis 

Leveren van zinksteen t.b.v. het maken van opritten voor de overbruggin 
van het Haringvliet 

Overeenkomst tot wijziging van bestek nt. 92 dienst 1961-1962, voor he 
maken van de op de Plaat van Oude Tonge en het in de ten zuiden daarva 
lopende geul gelegen gedeelte van de dam in de Grevelingen tussen Duivelan, 
en Overflakkee, met bijkomende werken, onder de gemeente Bruinisse 

Huur van de motorvlet 'Boekanier' t.b.v. de uitvoering van overeenkoms 
nr. 438 OED, vaar het maken van de Zuidelijke toerit naar de brug over he 
Haringvliet nabi; Numansdarp 

Leveren van betonblokken voar de Grevelingendam 

Regeling van de verhouding tussen het Rijk en de gemeente Dordrecht val 
de kosten, verbonden aan het doen vervaardigen van een model van de rivier 
splitsing Oude Maas-Dordtse Kil met de zeehavens van Dordrecht doc 
het Waterloapkundig Labaratarium te Delft en het daarin doen uitvoerer 
van modelproeven 

Opgave van de door het Rijk gesloten 
onderhandse overeenkomsten Directie Landaanwinning Lauwerszeewerken 

Nummer van de 
overeenkomst 

312-0 

342-0 

349-0 
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Datum 

1954 

1955 

1955 

Omschrijving van het werk 

Verrichten van grondboringen in de Lauwerszee en het aangrenzende Wadden 
gebied, met biikornende werkzaamheden 

idem 

Proefbaggeren in de Lauwerszee ten behoeve van de voorbereiding van dE 
indijking 



Aannemingssom Aannemer 

392000,- A. van der Straaten te Hansweert 

f 4535000,- 1. N.Y. Aanneming Mij. 'Dijksbouw' te 's~Gravenhage 
2. S.A. Entreprises 'Acker mans et van Haaren' to Antwerpen 
3. Amsterdamsche Ballast Mij. N.V. te Amsterdam 
4. N.V. Baggermij. 'Holland' te Hardinxveld 
5. Societe Generale de Dragage S.A. te Brusse!, optredende als 'Combinatie Grevelingen' 

f 682150,- 1. N.Y. Aanneming Mij. 'Dijk,bouw' te 's-Gravenhage 
2. S.A. Entreprises 'Ackermans et van Haaren' te Antwerpen 
3, Amsterdamsche Ballast Mi). N.V. te Amsterdam 
4. N.Y. Baggermij 'Holland' to Hardinxveld 
5. Societe Generafe de Dragage S.A. te Brussel, optredende a!s 'Combinatie Grevellngen' 

eenheidsprijzen Aannemerscombinatie 'Wiflemstad' 

eenheidsprijzen Handelmij. Bas de Bondt N.V. te Utrecht 

312,- per jaar J. A. Tramper te Goes 

eenheidsprijzen J. C. de Loof{ te Rotterdam 

eenheidsprijzen N.V. Aannemersbedriif De Klerk te Werkendam 

208400,- N.V. Aannemers~ en Wegenbouw Mij. v/h fa. J. Heymans te Rosmalen 

eenheidsprijzen W. Savelkouls en Zn.! Rotterdam 

Aann.som gewijzigd van N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage 
f 15465000,- in 
f 15496974,-

I 390,- p. week A. W. Derksen te Willem,tad 

:enheidsprljzen Jac. Haringman en Zn. te Goes 

\annemingssom 

12000,-

14000,-

25000,-

Mr. J. A. H. J. van der Dussen, Burgemeester van Dordrecht 

Aannemer 

Grondboorbedriif voorheen P. Dijkstra te Appingedam 

idem 

Aannemingsbedrijf I. C. Kooyman & Zn. Harlingen 



Nummer van de Datum 
overeenkomst 

382-D 1956 

384-D 1956 

385-D 19S6 

400-D 1957 

414-D 1957 

415-D 1957 

420-D 1957 

422-0 1957 

431-0 1957 

435-0 1958 

442-D 1958 

443·D 1958 

474·D 1959 

49S·D 1961 

497·D 1961 

489-0 1961 

499-D 1961 

500-0 1961 

4970-0 1961/1962 

501·D 196111962 

,LAW 503 1962 

499 D 4 december 1961 

500 D 4 december 1961 

fJ..AW.S10 14 mei 1962 

LAW.S14 6 juli 1952 

LAW.S1S 6 juli 1962 

ll.AW.S16 6 juli 1962 

106 

Omschrijving van het werk 

Verrichten van grondboringen in de Lauwerszee 

Huur van een bemand motorvaarturg ten behoeve van de Rijkswaterstaa 
Directie Landaanwinning~lauwerszeewerken (Stormvogel) 

idem (Agger) 

Huren van de zeewaardige motorvlet 'Privadus' ten behoeve van het verrichte 
van grondboringen 

Verrichten van grondboringen in de Lauwerszee 

Verrichten van grondboringen in de Lauwerszee en het aangrenzende Wadder 
gebied 

Verbouwen van het Rijl<svaartuig m.S. 'Babbelaar', ten behoeve van de Rijk: 
waterstaat, directie landaanwinningwLauwerszeewerken 

Huur van een motorvaartuig ten behoeve van de Rijkswaterstaat, Directi 
Land aanwi n n i ngwLauwerszeewerken (Agger) 

Huur van een onbemand motorvaartuig t.b.v. de Rijkswaterstaat, direct! 
Landaanwl nn i ngwLauwerszeewerken (Stormvogel) 

Verrichten van grondboringen in de Lauwerszee en het aangrenzende Wadder 
gebied ten behoeve van potkleigebied 

Hliur van een bemand motorvaartuig t.b.v. de Rilkswaterstaat, directie Lane 
aanwinning~Lauwerszeewerken (Zeemeeuw) 

Verrichten van grondboringen in de Lauwerszee en het aangrenzende Wadder 
gebied t.b.v. zandwinpfaatsen 

Huur van een terrein voor het plaatsen van een keet t.b.v. de Rijkswaterstaal 
di rectie Landaanwi nni ng-Lauwerszeewerken 

Huur van een bemand motorvaartuig t.b.y, de Rijkswaterstaat, directie Lane 
aanwinning, dienst Lauwerszeewerken (Zeemeeuw) 

Leveren van stortsteen ten behoeve van de werkhaven 'Bootsgat' te Oostm" 
horn 

Aankoop en winning van klei te ontlenen aan de voormaligezeedijken Jangs he 
Dokkumer Grootdiep t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Overname van de steenglooiing van het gedeelte zeediik ter plaatse van een t 
maken werkhaven in het Bootsgat nabij Oostmahorn 

Overname van de stcenglooiing van het gedeelte zeedijk met het daarbij :l 

sluitende stenen hoofd ter plaat'ie van een te maken werkhaven in het Bootsga 

Wijziging van overeenkomst nr 497-D voor hec leveren van stortsteen te 
behoeve van de Lauwerszeewerken 

Leveren van koperslakblokken ten behoeve van het werkeiland in de Lauwers 
zoe 

Vernieuwen van drijvers onder de boorbak 'jan Thomas' 

Overname van de steenglooiing van het gedeelte zeedijk ter plaatse van d 
te maken werkhaven in het Bootsgat nabij Oostmahorn 

o lername van de steenglooiing van het gedeefte zeediik met het daarb 
aansluitende stenenhoofd ter plaatse van de te maken werkhaven in he 
Bootsgat nabij Oostmahorn 

Leveren van betonblokken vol gens perceel 1 van bestek nr. 80, dienst 196 

Leveren Gelders griendhout en bleeslatten 

Leveren Gelders griendhout en bleeslatten 

Leveren Gelders griendhout en bleeslatten 



I"annemingssom 

20200.-

50.- per werkdag 

200,- per week 

275,- per week 

23628.-

12420.-

11 850.-

220.- per week 

11342.-

280.- per week 

14 378,-

200.- per iaar 

320.- per week 

261000,-

6852.-

30322.-

12116,-

504000.-

701000,-

17630,-

~nheidsprijzen 

~nheidsprijzen 

!nheidspriizen 

~nheidsprjjzen 

!nheidsprijzen 

~nheidsprijzen 

Aannemer 

Th. Smit te Heenvliet 

G. Postma te Kollumerpomp 

E. Wagenborg's Scheepvaart en Expeditiebedrijf N.V. te Delfzijl 

G. Postma te Kollumerpomp 

Grondboorbedrijf van Es te Appingedam 

AaviesM en Installatiebureau 'Waterloo' te Leeuwarden 

fa Gebr. de Boer te Lemmer 

E. Wagenborgls Scheepvaart en Expeditiebedrij( N.V te Delfzij! 

G. Postma te Kollumerpomp 

Grondboorbedrljf van Es te Appingedam 

G. Postma te Kollumerpomp 

Advies~ en Installatiebureau 'Waterloo' te Leeuwarden 

Gemeentebestuur van Kollumerfand C.<1. te Kollum 

G. Postma te Kollumerpomp 

fa de Smidt & Weijnen te Terneuzen 

waterschap 'de Contributie Zeedijken van Oostdongeradeel' te Anjum 

idem 

Waterschap 'de Anjllmer~ en lioessenserpolder' te Anjum 

fa de Smidt & Weijnen te Terneuzen 

Mavotrans N.V. te !s-Gravenhage 

Scheepswerf en Machinefabriek 'Wefgelegen' te Harlingen 

Waterschap 'De Contributie Zeedijken Oostdongeradeel' 

Waterschap 'De Anjumer~ en Lioessenerpolder' 

N.V. Schokbeton to Kampen 

P. Heikoop te Hardinxveld~Giessendam 

fa. J. de Jong Bzn. te Sliedrecht 

fa. Gebr. Hakkers to Werkendam 
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Nummer van de Datum 
o'fereenkomst 

LAW. 517 6 juli 1962 

LAW. 518 6 juli 1962 

LAW.519 6 juli 1962 

LAW. 520 6 juli 1962 

LAW. 521 6 juli 1962 

LAW. 522 6 juli 1962 

LAW. 523 6 juli 1962 

LAW. 524 6 juli 1962 

LAW. 525 6 juli 1962 

OED 542 5 april 1962 

OED 543 5 april 1962 

BR. 2805 A 5 jul; 

BR.2902 16 me; 1962 

BR.2906 16 me; 1962 

BR.2909 25 me; 1962 

BR.2915 4 juni 1962 

BR.2919 25 mei 1962 

BR.2926 28 jun; 1962 

BR.2949 20 ;uli 1962 

BR.2958 28 jun; 1962 

BR.2961 11 juli 1962 

BR.2967 16 juli 1962 

BR.2968 11 juli 1962 

BR.2969 16 juli 1962 

BR.2980 20 juli 1962 

SS 276 16 mei 1962 

55301 14 juni 1962 
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Omschrijvlng van het werk 

Leveren, vervoeren, lossen en opschelven Gelders griendhout 

Leveren van riet 

Leveren van Gelders griendhout 

Leveren van Gelders griendhout en bleeslatten 

Leveren van Gelders griendhout, palen en bleesfatten 

Leveren van Gelders griendhout en bleeslatten 

Leveren van palen en riet. 

Leveren van palen en teen 

Leveren van riet 
alles t.b.v. de aanleg van een werkeiland in de lauwerszee 

Levering van zinksteen t.b.v. de Volkerakwerken te Willemstad 

Lossen en opslaan van zink en stortsteen t.b.v. de Volkerakwerken te Willen 
stad 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst nr. BR. 2805, voor het ve 
vaardigen en vervoeren van 10 stuks stalen puntdeuren en het inhange 
van 8 stuks hiervan t.b.v. het sluizencomplex in de Grevelingendam 

Vervaardigen en leveren van 10 k-klembouten, compleet met een moer e 
twee volgringen per bout t.b.v. de spuisluis in het Haringvliet 

Leveren van in te storten P.V.C.~buizen in pijlers en moot A van de Ian< 
hoofden t.b.v. de Spuisluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren in te betonneren onderdelen in noordeiijk Iandhoof 
van de Spuisluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van stalen onderdelen deurenbergplaats, ladder 
c.a, t.b.y. de schutsluis te Bruinisse 

Vervaardigen en leveren van constructiestaaI voor trapneuzen in pijlers e 
landhoofden, luiken in machinekamer enz. t.b.v. de Spuisfuisin het HaringvliE 

Vervaardigen en leveren van ijzerwerk, /uiken, trap en feuningen, C.2. t.b; 
de Schutsluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van stalen luiken en hekwerk pijler; 6e start midde 
gedeelte van de Spuisluis in het Haringvliet 

Leveren van afdichtingsringen c.a, t.b.v. het bewegingswerk in de Spuislui 
Haringvliet 

Leveren van afdichtingsringen ca. t.b.v. de deur- en schuifbeweging van d4 
schutsluis in de Grevellngendam 

Vervaardigen en leveren van 8 stuks geheel gesloten gietijzeren tandwiel 
kasten t.h.v. de schuifbeweging van de schutsluis in de Grevelingendam 

Vervaardigen en leveren van gietstalen onderdelen t.b.v. de schutsluis in d~ 
Grevelingendam 

Vervaardigen en leveren van smeedstalen onderdelen t.b.v. de schuitslui 
in de Grevelingendam 

Vervaardigen en leveren van in te betonneren onderdelen t.b.v. de bascule 
bruggen over de schutsluis in het Haringvliet 

Maken van twee schutsluizen in gewapend beton met bijkomende werken 
in een bouwput, gelegen in de gemeente Willemstad 

Leveren van gietijzeren roosters t.b.v. de Spuisluis in het Haringvliet 



\annemingssom 

enheidsprijzen 

enheidsprijzen 

en heidsprijzen 

en heidsprijzen 

~nheidsprijzen 

~nheidsprijzen 

=nheidsprijzen 

~n heidsprijzen 

~nheidsprijzen 

~nheidsprijzen 

nheidspriizen 

207962,34 

29337,22 

9306,02 

8578,-

14750,-

15555,-

18433,-

96689,20 

6273,20 

29760,-

43901,50 

30244,-

11867,-

1177000,-

18785,-

Aannemer 

T. den Otter te Meerkerk 

J. de W.aI·d te Lekkerkerk 

fa. Kraayeveld's Aannemers- en Handelsvereniging te Barendrecht 

Wi/lem van Wijngaarden N.V. te Sliedrecht 

C.V. Griendexpioitatiebedrijf v h P. A. v. Noordenne te Hardinxveld 

N.V. RUsmatcrialenbedrijf N. van Noordenne te Hardinxveld 

fa, J. de long Bzn. te Sliedrecht 

fa. J. A. de Ruiter to H.rdinxveld 

J. de Waard to Lekkerkerk 

W. Savelkouls en Zn. te Rotterdam 

N.Y. Aannemingsbedrijf De Klerk te Werkendam 

N.V. Machinefabriek Du Croo en Brauns te Amsterdam 

Evertsen van der Weyden N.V. te Helmond 

N.Y. Wavin ta Zwolle 

fa. Nassette en Zn, Amsterdam 

fa. 'Wim Klaassen'te Tilburg 

Smederii-Metselconstructiebedrijf P. de K!erk en Zn C.V. te Klundert 

Kooyman's Constructie N.V. te Sliedrecht 

N.Y. Middelburgsche IJzergieterij en Machinefabriok y/h Boddaart an Co. ta Middalburg 

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

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

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

Bakker N.V. Machinefabriek en Sta3.lgieterij te Ridderkerk 

N.Y. Koninklijke Nederland,the Grofsmederij te Laiden 

fa. Nassette en Zn. te Amsterdam 

N.V. Amsterdamsche Ballast Mij. te Amsterdam 
N.V.lnternationale Gewapendbeton Bouw te Breda 
N.V. Nederlandsche Aanneming Mij. vJh fa. M. F. Boersma te Den Haag 

N.V. Technisch Bureau Nering Bogel te Weert 
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Opgave van de tot 1 juli 1962 door het Rijl< gesloten overeenl<omsten 
Directie Zeeland 

Nummer van de 
overeenkomst 

765 Z 

780 Z 

782 Z 

Datum 

10 ian uari 1962 

3 ianu.ri 1962 

24 maart 1962 

8 februari 1962 

14 februari 1962 

Omschrijving der werken 

Onderhandse overeenkomst tot wijz:iging van overeenkomst nr. 743 
dd.27 mei 1961 tot het maken van een afsluitdijk in het Zuid-Sloe 

Derde staat van mear werk op overeenkomst nr. 743 Z dd. 27 mei 191 
yoor het aanbrengen van een slijtlaag van 2 kg. vloeibitumen 150/250 per J 

Vierde staat van maer wark op overeenkomst nr. 743 Z dd. 27 mei 191 
voar het verzwaren van gedeelten zeediik van de Zuid-Kraayertpolder ~ 
de van CitterspoJder op Zuid-Beveland j en het aanfeggen van een weg op ~ 
buitenberm van daze zeedijken met bijkomende werken 

Het leveren van 90 000 ton grof grind voar het uitbreiden van de verdedigil 
van de rechteroever van het Zijpe 

Het storten van grind op de rechteroever van het Zijpe in de gemeen 
Bruinisse 

Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawel'l<cn openbaal' bestede 

Nummer van 
het bestek 

Deltadienst 
37 

OED 510 

OED 525 + 
OED 525 A 

Dienstjaar 

1962 

1962-1963 

1962 

Directie Zeeland 
79 1962 

Omschrijving van het werk 

Uitvoeren van onderhoudsbaggerwerk in de werkhaven te Helfevoetsluis ' 
in de havens aan de bouwputten in het Haringvliet, gedurende hot jaar 19 

Bouwen van een dubbele dienstwoning nabii de schutsluis te Bruinisse met b 
komende werken 

Uitvoeren van onderhoudsbaggerwerk in de werkhaven te Willemstad 

Het verbreden van de mond van de tramweghaven te Zijpe met bijkomen 
werken in de gemeente Bruinisse 

Directie Landaanwinning Lauwerszeewerken 
80 1962 Leveren van betonartikelen t.b.v. de Lauwerszeewerken in 4 percelen 

1961/1962 Maken van een werkhaven in het Bootsgat nabij Oostmahorn met bijkomen 
werken 

Opgave van de tot 1 juli 1962 door andere beheerders dan het Rijl< gegunde, openbaar best' 

Prov. Waterstaat 

Groningen 

Zeeland 
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Nr. van het bestek en 
dienstjaar 

1/1962 

5 WS BW ZB 1960 

150 WS SL e .•• 1962 

Omschrijving der werken 

Verzwaring zeedijk langs de Eerns (1 e fase) over ± 2,5 km tussen Termunten 
en Fiemel 

Eerste staat van meer werk op bestek nr. 5, dienst 1960 WS BW ZB, dd. 
november 1961 voar het herstellen van het verzakte dijklichaam tuss 
de dp. 11 ,en 11 + 80 m. 

Het inrichten van een kleipedot in de Margarethapolder. 



6..annemingssom Aannemer 

:ewijzigd in N.V. van Hattum en Blankevoort te Beverwijk 
6689490,-

7827,05 N.V. van Hattum en Blankavool'c te Bevel'wijk 

483000,- N.V. van Hatcum en Blankavoorc te Beverwiik 

7,90 en N.V. Utroma te Heelsum 
8,30 per ton 

2,33 per ton N.V. Diiksbouw te 's~Gravenhage 

gunde werken 

annemingssom 

319000,-

52610,-

38500,-

263800,-

nheidsprlj2:en 

! 085 000,-

tekken 

Innemingssom 

29BOOO,-

4700,-

513 000,-

Aannemer 

Th. Smaulers' Baggermij N.V. te Utrecht 

J. den Herder te Bruinisse 

Aannemerscombinatie ,Willemstad' 

Combinatie 'Waterwerken' Sliedrecht 

Perceel I N.V. Schokbeton te Kampen 
II Fa. Goschoek Alphen aid Rijn + Betonindustrie 'Helland' t. West.rvoert 

III Fa. R. Noppert te Bergum 
IV B.tonfabriek S.C.C. te Maarn 

Aannemerscombinatie Zanen Verstoep N.V./N.V. C. I. v.d. Hoeven te 's~Gravenhage 

Aannemer 

Prins Aannemings Mij. N.V. te Sliedrecnt 

C.Y. Gebr. van It Verlaat te Hardlnxveld 

N.V. Gebr. van Gerd te Werkendam 
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VERANTWOORDING VAN DE FOTO'S 

Aerocamera 

G. de Klerk 

Provo Waters!. Z.H. 

RotL Tramweg Mii. 

Riikswaterstaat 

Zecuwsch Genootschap 

Ii. de Vries 

96 

98 

59, 61 

65 

76, 77, 86, 88 

63,64 

100, 101 



A. De werken van het Deltaplan 

115 Onderzoek naar het gedrag van de 
Haringvlietsluizen onder de in be
drijfsomstandigheden te verwachten 
dynamische belasting 

120 Onderzoek naar de aangroei van or
ganismen op dijken met een bitumi
neuze bekleding 

125 De betekenis van het Deltagebied als 
natuurgebied 

C. De werken ten noorden van Hoek van 
Holland 

132 De verhoging van de zeewering te 
Harlingen 

136 De verhoging van de zeedijk Afsluit
dijk-Harl ingen-Slachle 

Inhoud nr. 23 

137 De verzwaring van de zeedijk van de 
Ternaarderpolder 

139 De verbetering van de rijkszeewering 
Hel Molwerk op Texel 

140 De verbetering van de zeedijk van hel 
waterschap De Terschellingerpolder 

142 De verbetering van de zeedijk van de 
Banckspolder op Schiermonnikoog 

147 Deltawerkers en werktuigen 

D. De werken 101 indijking van de 
Lauwerszee 

151 De afwatering van het oude land na 
de afsluiting van de lauwerszee 

161 Vorderingen 
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A. De werken van het Deltaplan 
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Onderzoek naar het geclrag van de Haringvlietsluizen onder de in beclrijfs

omstancligheclen te verwachten clynamische belasting 

Bii het onlwerpen yon de spuisluizen in het Haringyliet en de onderdelen dacryon heeft 
het wetenschoppeliik onderzoek een belangrijke 1'01 gespeeld. Enige malen zijn in deze 
Berichten reeds ospecten yon dit onderzoek tel' sprake gebrocht. Zo werd in nr. 12 een 
verslog gegeven yon het hydraulisch modelonderzoek dot werd ingesteld en voorts werd 
in nr. 15 melding gemaakt van het onderzoek met behulp von een model op school van de 
nablaligger. In nr. 20 is dit laatsle onderwerp nogmaals uitvoerig aan de orde gekomen. 
In het onderstaande zal o.m. aandacht worden geschonken aan het onderzoek met be
trekking tot hel z.g. dynamische gedrag van de sluizen. Onder dynamisch gedrag van een 
conslructle verstaat men de responsie of wei de weerwerking van het bouwwerk ten aan
zien van de optredende schakbelasting. In hoofdzaak goat het hierbij om de trillingen 
die aan de constructie eigen ziin en om de vraag of in verband hiermee door de te ver
wachten schokbelasting en het ritme waarmee deze optreedt resonanties in de conslructie 
zijn te vrezen, waardoor de be/astingen mel een factor, genaamd stootcoefficient, worden 
vergroot. 
De optredende golfstootbelasting was niet zonder meer bekend. Om deze Ie bepalen 
werd gebruik gemaak! van hydraulische schaalmodellen. Deze hebben overigens ook ge
diend am de meest gunstige vormgeving van de constructie onder verschillende belastings
gevallen vast te stellen. Onderzocht zijn in dit verband 0.0. de golfdruk op het voory/ak 
van de schuiven, het trillen van de sluizen bii sluisgang en ook de verticale krachten die 
bii een combinatie van onderdoorstromend water en aanrollende golven op de schuiven 
worden uitgeoefend. Bij het vaststellen van deze belastingen is er rekening mee gehouden 
dat aile gegevens hiervoor ontleend .zijn aan hydraulische en mechanische, verkleinde mo
clellan van de in werkelijkheid ontworpen constructies (prototypes). Niettegenstaande de 
modelproeven in. zeer uitgebreide zin, met de meest mogelijke zorg en onder gebruik
making van de moderoste apparatuur zijn verricht, moet het toch mogelijk worden geacht 
dot de belastingen op het kunstwerk in de werkelijkheid enigszins zullen afwijken van het
geen bij de modelproeven is gemeten. 
Er bestaat wat dit soort modelproeven betreft bepaald nog een gemis aan controlerende 
gegeyens, waardoor het schaolexperiment aan de hand van metingen in de natuur kan 
worden geverifieerd. Het zou derhalve niet verstandig ziin om de thans geboden gelegen
leid tot het maken van een goede vergelijking tussen de resultaten van modelmetingen 
8n metingen aan het werkelijke bouwwerk ongebruikt te laten voorbijgaan. Hier komt 
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Plaats waar de waterdrukken en krachten zullen worden gemeten, die op d 
schuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvliet onder bedrijfsomslandig 
heden zullen worden uitgeoefend 

bij dat len aanzien van de hoogle en hel karakter van de onder zeer uitzonderlijke omstar 
digheden optredende golven onze kennis nog onvolledig is wegens de betrekkeliik korl 
periode waarover betrouwbare gegevens door meting in de natuur ter beschikking staar 
De bovenbedoelde onzekerheden zijn oorzaak geweest dat men van de verschillende on 
werpmogelijkheden uil veiligheidsoverwegingen steeds de ongunstigste heeft lalen gelder 
Zo zijn de golfsloten, die vrij zeker slechts over een gedeelte van de schuif aangrijper 
steeds in rekening gebracht alsof zi; in dezelfde male hun uilwerking op hel volle oppel 
vlak der schuiven zullen uiloefenen, 
Ook ten aanzien van de verticale krachten die tijdens lozing en golfbeweging op het hei 
werk uilgeoefend zuflen worden is steeds een aangrijpen daarvan over de gehele breed' 
van de schuif aangenomen, hoewel ook dit niet waarschijnlijk is. 
Ais derde voorbeeld kan worden vermeld dot van de verschillende, mogeliike golfvorme 
in het model de mees! ongunstige die kon worden geproduceerd is toegepast. 
Door deze ongunstige waarden aan Ie nemen bi; het bepalen van de ontwerpbelaslinge 
zullen de sluizen wat sterkte betreft naar aile waarschijnlijkheid aan hogere eisen blijke 
te kunnen voldoen dan, ingeval aile belastingen exact bekend zouden ziin, strikt nodi 
zou zijn geweest. 
Zoals men begriipen zal vormen schuiven en ligger van deze sluis, waarvan elke doc 
stroomopening 56,50 m breed is, fezamen een complex geheel en heefl men ingrijpeno 
schematisaties moelen invoeren om de berekeningen van het dynamisch gedrag van hi 
bouwwerk praktisch mogeliik te maken. Bii deze schematisaties moesten verschillende ve 
onderstellingen a priori worden gedaan met betrekking tot de elastische eigenschappf 
van het bouwwerk en de constructieve onderdelen. 
Ui! vergelijking van de uitkomsten van verschillende berekeningsmethoden met die v( 
melingen aan een mechanisch model is evenwel gebleken dol, niettegenslaande de: 
schematisatie, het elaslisch gedrag van de constructie met voldoende zekerheid k< 
worden vaslgesteld. 

Het golfstootverschijnsel, waarover reeds in het Driemaandeliiks Bericht nr. 12 werd 9 
sproken, is fysisch van zeer complexe aard. Vriiwel zeker spelen hierbij de gedaante v( 
het golfbeeld of golfspectrum en de in het water opgesloten lucht een belangrijke rol. 
Ongetwijfeld zullen wat dit betreft de golven in de werkelijkheid enigszins afwiiken v( 
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de in het model opgewekte golven. Ook de richting van de golfkommen zal in de werke
lijkheid in het algemeen gunstiger zijn dan in het model werd gekozen. 
Op grond van de opgesomde overwegingen is thans besloten om metingen aan de sluizen 
te gaan uitvoeren nod at deze voltooid zullen zijn, teneinde een duidelijker inzicht te krijgen 
in de golf- en stromingsbelastingen op de constructie en hoar onderdelen bij verschillende 
toestanden van golf en stroom. 
Aan de hand van de verkregen gegevens kan dan een vergelijking worden gemaakt tussen 
de in werkeliikheid optredende grootheden en de woarden die op grond von model' 
proeven en algemene kennis en inzicht voor de constructie maatgevend zijn gesteld. 

Het verkrijgen van een grondige kennis van de werkelijk optredende belastingen onder 
verschillende omstandigheden is voor de constructie van geen belong meer, omdat die is 
vostgesteld en ongetwijfeld voldoende sterk is. Wei is dit van groat belong voor het be
heer en het onderhoud van het kunstwerk, met name voor het vaststellen van de iuiste be
d rijfsvoorsch riften. 
Ais toelichting hierop kan worden vermeld dat de wenselijkheid is gebleken om bij 
sterke tot zeer sterke golfbeweging ui! het noordwesten bepaalde standen van de schuiven 
in gedeeltelijk geheven toestand te vermijden met het oog op langdurige grote belas
tingen in het hefwerk. Onder dergelijke omstandigheden zou men op grand van de huidige 
kennis de schuiven bij voorkeur geheel moeten openen of gesloten houden. Het nader te 
verrichten onderzoek nu kan oonwijzingen geven waoruit zou kunnen bliiken dat derge
liike beperkingen aileen bii zeer hage golven, of wellicht in hot geheel niet nodig zijn
Men zou dan meer vrijheid van hondelen hebben hetgeen ook voor de beheersing van 
de woterstanden in het ochterge/egen rivierengebied gunstig zou kunnen zijn. Bij de be
oordeling van de woorde die aan bedoe/de onderzoekingen kan worden toegekend 
moet ook aan de wetenschappelijke betekenis in meer olgemene zin worden gedacht. 
Door een betere kennis terzoke van het golfverschiinsel in de natuur en de golfdrukken 
op constructies, bereikt men bovendien dot in de toekomst voor onderzoekingen von het
zelfde type een hechtere basis kan worden gelegd. Hierdoor zal met meer zekerheid op 
de uitkomsten von het modelonderzoek gesteund kunnen worden en za/ wellicht ook op 
de kosten van gelijksoortige werken in de toekomst bespaard kunnen worden. De voor het 
onderzoek noodzakeliike voorbereidingen worden thans getroffen. 
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Over de wijze waarop het gedrag van de gereedgekomen sluizen kan worden bestudeerd 
werd advies ingewonnen bij het Waterloopkundig Laboratorium. Het laatsle heeft op zijn 
beurt overleg gepleegd met verschillende waterstaatsdiensten, met het Instituut T.N.O. 
voor Werktuigkundige Constructies (Iweco) en het lnstituut T.N.O. voor Bouwmaterialen 
en Bouwconstructies. 
De responsiekarakteristieken van het bouwwerk en zijn onderdelen kunnen worden be
paald door middel van z.g. excitatiemetingen. Deze metingen worden uitgevoerd door het 
desbetreffende constructiedeel met behulp van een excitator aan een ritmische schokbelas
ting te onderwerpen. Een excitator bestaat uit een zwaar, excentrisch gemonteerd wiel dat 
met een zekere gewensle snelheid rondgedraaid wordt en op deze wijze schokken of 
stoten !eweeg brengt. 
De responsie van de schuiven b.v. zal worden vaslgesteld door deze in tangenliele rich
ling evenwijdig aan de koorde periodiek aan Ie stoten in het ritme waarin de stootbelas
ling verwacht wordt. Deze metingen zullen plaatsvinden bii verschillende standen van de 
schuiven, zowel wanneer de sluis is drooggezet als wanneer zij met water is gevuld. In 
dit laatste geval zullen metingen bij verschillende waterdiepten gedaan worden. 
De krachten in het hefwerk zullen worden gemeten met behulp van rekstrookjes, de verti
cale bewegingen van de schuif met versnellingsmeters. Om financiele redenen wordt slechts 
een sluisgedeelte volledig doorgemelen. Hiertoe wordt op de zich daarin bevindende 
schuiven een zestal versnellingsmeters aangebrachl, waarvan drie aan de zeezijde en drie 
aan de rivierzijde. Evenzo zal de waterdruk op de schuifbeplating met behulp van druk
meters aan zee- en rivierzijde gemeten worden. De in de steunarmen optredende krachten 
zullen van daarop geplaalste rekslrookjes worden afgelezen. De nablaligger zal in het 
midden op de rijvloer in horizontale zowel als verticale richting aan een schokbelasting 
onderworpen worden, waarbij weer gebruik zal worden gemaakt van een scheepsexcitator. 
Deze metingen zullen plaatshebben bij verschillende standen der schuiven, zoals b.v. beide 
schuiven rustend op de vioer, beide enigszins geheven, voorts aileen de schuif aan de 
rivierzijde boven water en uiteindelijk ook beide schuiven volledig geheven. 
Het meetprogramma ter bepaling van de responsiekarakteristieken van de uitwaterings
sluizen zal reeds v66r en tijdens het opruimen van de ringdijk van de bouwput een aan
yang nemen. De apparatuur die hiervoor nodig is kan daarna geheel ten nutte worden 
gemaakt aan latere metingen onder bedrijfsomstandigheden. Wat deze Iaatste betreft zijn 
twee hoofdgroepen te onderscheiden. 
Bij de eerste groep metingen wordt een direct verband gezocht tussen de golfbeweging 
en de belastingstoestand van de schuiven. Hierdoor verkrijgt men een controle op de 
modelmetingen. Tevens kan verband worden gelegd tussen golfvorm en golfstoot. Naast 
de golfdrukken op het vlak van de schuif zullen ook de krachten in de steunarmen ge
meten worden, waardoor inzicht wordt verkregen in de overbrenging van de golfbelasting 
in de constructie en in de uitgebreidheid en spreiding van het belastingsoppervlak. 
Voorts kunnen de krachten die in de nablaligger en het hefwerk zullen optreden bii ver
schillende standen van de schuiven worden gemeten en kunnen de reacties van de schuiven 
en de krachten in het hefwerk bii het spuien met en zonder golfbeweging worden bepaald. 
Hierdoor kan onder meer een controle worden verkregen op de modeionderzoekingen 
met betrekking tot het trillen van de schuif bij het onderdoorstromen van water. 
De tweede groep metingen heeft betrekking op het statistische karakter van de belastings
toestanden en de daardoor opgewekte spanningen in de constructie. Er wordt hierbii niet 
gezocht naar een causaal verband tussen de verschillende grootheden, doch er wordt ge
tracht het statistisch karakter van verschillende belastingsvormen te analyseren. 
Karakteristieke grootheden ziin in dit verband b.v. het golfbeeld voor de sluis, de kracht 
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in een hefwerk, de kracht in een arm en de wisselende golfdruk op de beplaling van de 
schuif. Het inzicht dot hierdoor word! verkregen is mede van grool belong voor he! vast
stellen van de iuisle beheersregels voor hel bedienen van de sluizen en de beoordeling van 
schade-criteria. 

Omdal de schuiven aan de zeeziide aan de grootsle belaslingen zullen worden onder
worpen zal het zwaarlepunt van de melingen hier ziin gelegen. De belasting van de rivier
schuiven is geringer. Door echter een verdieple vloer aan deze zijde ontbreekt kan bii veel 
minder sterke golfbeweging toeh een zware belasting van de sehuiven voorkomen. 
Met het oog hierop heeft hel zin in het meetprogramma een bescheiden aantal meetpunten 
aan de rivierziide op te nemen, Ie meer door deze meetpunten toch reeds aangebrachl 
zullen worden ten behoeve van de eerdergenoemde exeilatiemetingen en het bepalen van 
de kraehten op de nablaligger. 
Een overzieht van de plaats der meetpunten in sluisopening 8 is gegeven op pag. 117. 
Zoals reeds eerder werd vermeld za) het niet mogelijk zijn meer dan Mn sluisopening in 
het meetprogramma te betrekken. Om niettemin een indruk te krijgen van de spreiding van 
de golfbelasting over de lengle van de sluizen zal aan de beide einden ervan in een twee
tal sluisopeningen een krachtmeter aan de sleunarm worden bevestigd. 
Voorts zal ook in het buitenvlak van een betonpijler een tweetal drukmelers worden aan
gebraeht. Door vergelijking mel de resultaten van de drukmeters in het vlak van de schuif 
zal dan het versehil lussen goifstoten op een starre en een meer elaslisehe constructie 
kunnen worden bepaald. 
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Onderzoek naar de aangroei van organismen op dijken met een bitumineuze 

bekleding 

Bij de dijkbouw wordt tegenwoordig veelvuldig gebruik gemaakt van bitumineuze bekle· 
dingen. Met name het as-faltbeton speelt daarbij een rol van betekenis. Het is echter ge
bleken dat dit maleriaal gevoelig is voor aantasting door dierlijke en plantaardige orga
nismen. Aangroei van dierlijke organismen pleegt hoofdzakelijk voor te komen in de zone 
beneden hoogwater, beschadiging door plantengroei vooral boven dit peil. 
In het onderstaande worden een aantal onderzoekingen beschreven, ingesteld ter bestu
dering van het eerstgenoemde verschijnsel, de aangroei van organismen in de tijzone, dat 
wil zeggen de strook gelegen tussen hoogwater en laagwater. 
In deze zone van het talud kunnen zich verschillende soorten van organismen vestigen. De 
aangroei begint meestal met een laagje groenwieren, die als het oppervlak ruwer is ge
worden kunnen worden gevolgd door bruinwieren, waaronder zich zeepokken kunnen 
handhaven. Ook vindt er aangroei van mosselen plaats. 
De bovengenoemde organismen brengen op verschillende manieren schade toe aan een 
dijk. Het is in de praktijk uiterst moeilijk deze organismen te verwijderen. Dit is bij repa
raties niettemin noodzakelijk, aangezien een nieuwe laag bitumen aileen dan op de oude 
laag hecht als de laatste volkomen schoon en droog is. 
Nadat reeds emder door de Werkgroep 'Gesloten Dijkbekledingen' orienterende proef
nemingen waren verricht, werd op verzoek van deze werkgroep in 1959 door de Water
loopkundige Afdeling van de Deltadienst te Hellevoetsluis een meer uitgebreid onderzoek 
ter hand genomen naar de mogelijkheid om aangroei te voorkomen. Bij de aanleg van de 
dijk om de bouwput voor de schutsluis in het Haringvliet werd ten behoeve van het onder
zoek een aontal aangroeiwerende vergiften in de sproeilaag meegemengd. De bedoeling 
hiervan is dat het vergif langzaam wordt uitgespoeld, waardoor de oppervlakte van de 
bitumen zo giftig wordt dat wieren en zeepokken, die zich hierop willen vestigen, direct 
worden gedood. 
De eigenschappen van het vergif zijn zodanig dat dit voor andere levende wezens, b.v. 
vissen en mensen, geen gevaar oplevert. 
Voorts werden bij de verbetering van enige dijkvakken langs de oostelijke oever van de 
Eendracht in 1960 enige proefnemingen verricht door de Delladienst en het hoogheem
raadschap 'De Brabantse Bandijk'. 
Tijdens de onderzoekingen werd aan de volgende aspecten aandacht geschonken: de be
groeiing; de schade door begroeiing aangericht; het verwijderen van de begroeiing; het 
voorkomen van begroeiing. 
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De begroeiing 

Dijken met een bekleding van asfaltbeton worden ter bescherming meesta! voorzien van 
een opgesproeide dichtingslaag van bitumen ter dikte van ongeveer 1 mm. Hierop leeft 
een begroeiing die weinig rijk is aan soorten. 
In de bovenste halve meter van de tijzone blijkt een dichte begroeiing voor Ie komen van 
de groenwieren Ulotrix flacca en Blidingia minima. In de halve meter hieronder vestigen 
zich vooral de groenwieren Enteromorpha intestinalis en Enteromorpha compressa. Indien 
in deze zone het dijkoppervlak ruwer is geworden, kunnen naost de groenwieren ook bruin
wieren tot ontwikkeling komen. Dit zijn dan blaaswier en zee-eik. 
Deze bruinwieren drogen bij laag water vee! minder uit dan de groenwieren en houden 
aan de oppervlakte van het talud nog wat water vast. Hierdoor ontslaat een milieu dat 
gunstig is voor de ontwikkeling van zeepokken. 
Op de dijken nabij Ouwerkerk en Schelphoek heeH een dergelijke ontwikkeling plaats
gevonden, terwijl op de dijken in de mond van het Haringvliet aileen een begroeiing met 
groenwieren is geconstateerd. 

De schade door begroeiing aangericht 

De meeste schade wordt veroorzaakt door groenwieren; zeepokken zijn meestal minder 
schadelijk. De bruinwieren brengen geen directe schade toe maar wei indirecte, doordat 
zij, zoals gezegd, het milieu scheppen waarin zeepokken tot ontwikkeling kunnen komen. 
De schade die zeepokken veroorzaken komt op de volgende wijze tot stand. 
Als jonge dieren vestigen de zeepokken zich in kleine spleetjes en kuiltjes op de asfalt
glooiing. Hier groeien ZG uit tot volwassen individuen. Het groeiende dier, dat omgeven 
is door harde kalkplaten, drukt bij zijn groei de wanden van hel kuiltje uileen en maakt op 
deze manier de holte groter. Dil proces herhaalt zich vele malen en zo worden op den 
duur hele brokken asfall losgewrikt. 
De schade, die door de groenwieren en dan vooral door Blidingia minima wordl veroor
zaakt, ontstaat op een geheel andere wijze. Deze groenwieren, die met een hechlschijf op 
het oppervlak van de asfaltbekleding vastzitten, komen bij het droogvallen vlak over het 
talud te liggen. De enigszins slijmerige wand van de wieren zorgt ervoor dat ze aan elkaar 
en aan de asfallbekleding vastkleven. Bij het opdrogen gaan de wieren krimpen en - zoals 
een stuk papier dat nat wordt opgespannen en zichzelf strak trekt - komen ze gespannen 
over het asfalloppervlak te liggen. 
De trekkracht die deze wieren dan ontwikkelen is proefondervindelijk vaslgesteld op 1 tol 
enkele grammen per wierdraad. Doordat per em' wei 100 of meer draden tezamenkomen, 
kunnen op het asfaltoppervlak vrij grote krachten worden uitgeoefend die door hun lang
durige werking de oppervlaktelaag tot scheuring brengen, waardoor deze uiteen valt in 
kleine eilandjes van asfalt, waarop zich wier bevindt. 

Het verwijderen van de begroeiing 

Pogingen zijn in het werk gesteld om reeds aangegroeid wier te verwijderen door be
sproeiing met bestriidingsmiddelen die in de landbouw worden toegepast. Op de diik van 
de bouwput in het Haringvliet werden enige proefvakken aangelegd, waarop het wier 
werd besproeid met een aantal vergiften van verschillende concentraties. 
Aile gebruikte vergiften bleken in staat het wier te doden, maar het dode wier bleef met 
de hechtschijf aan het oppervlak vastzitten. Aangezien de celwand, die uit cellulose be
staat, water kan opnemen en weer afgeven blijft er krimp optreden, zodat dus ook het 
aanriehten van schade voortgang vindt. 
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In €len geval is het gelukt de begroeiing langs chemische weg te verwijderen, nl. door te 
sproeien met een tweeprocents oplossing van dinitro-orthocresol. Voor de beoordeling van 
deze proef moet er echter rekening mee worden gehouden, dal toen hel wier dood was de 
vorst inviel. In de hierop volgende ijsperiode is het vri[ zwakke dode wier verdwenen. Het 
mechanisch verwijderen met schrapers of bezems leidde evenmin tot geheel bevredigende 
resultaten. 

Her voorkomen vCln begroeiing 

De in de inleiding vermelde proeven op de bouwput in het Haringvliet hebben geen posi
tief resultaat opgeleverd, omdat de gebruikte hoeveelheden vergif te gering waren. 
Daarnaast zijn proeven genomen op verzinkte stalen plaaties met afmelingen van 
15 x 20 cm. Op deze plaatjes werden enige soorten bitumen, waarin vergiften waren mee
gemengd, aangebracht. 
Een serie proeven werd gedaan met plaatjes op viif stellingen, die geplaatst waren can 
de mond van het Zuiderdiep voor Goeree. Deze stellingen hebben nogal te liiden gehad 
van de sterke aanzanding die plaatsvond, zodat hier geen resultalen ziin verkregen. 
Een tweede sede proeven werd genomen met een serie plaalies aan de zuidziide van €len 
van de pijlers van de Baileybrug tussen de beide bouwputten in het Haringvliet. Oorspron
keliik hingen er 32 rekken met elk vijf plaaljes, waarvan echter een rek snel veri oren is 
gegaan. Deze proeven hebben de volgende resultaten opgeleverd: 

a. het meemengen van vergif in asfaltemulsie is moeiliik, aangezien het zeer vaak voor
komt dat de emulsie direct na het toevoegen van het vergif breekt; 

b. het meemengen van het vergif in warme spramex 1801200 lever! weinig moeilijkheden 
op. 50ms moel worden opgepast voor te heftig koken van hel mengsel; 

e. zinkdimelhyldithiocarbamaat heeft als vergif het beste voldaan. Het is zeer weinig op
losbaar in water en werkt op de bitumen als bindmiddel. De hiermee behandelde plaatjes 
hebben ook in uiterst ongunstige omstandigheden hun asfaltlaag behouden. 

Een redelijke aangroeiwerende werking wordt pas bereikt als er 30-50% vergifwordt mee
gemengd in de asfaltbitumen. De prijs van de dichtingslaag wordt dan ongeveer 12,50 per 
m2 in plaats van ongeveer 10,30 voor bitumen zonder vergif. 
Naast deze onderzoekingen in de natuur zijn ook in het laboratorium proeven gedaan om 
na te gaan welk vergif de beste werking vertoonde. Voor dit doel is het groenwier Blidingia 
minima gekweekt. Deze kweek is zo steriel mogelijk opgezet, teneinde eventuele schade
lijke invloeden van bacterien en schimmels tegen te gaan. 
De in de natuur voorkomende exemplaren hebben een lengte van 2-10 em en een breedte 
van 0,5-2,5 mm. In de cultures komen echter exemplaren voor die tot 100 em lang worden. 
De hechtsehijf waarmee Blidingia minima vastzit is tameIijk groot en onder gunstige om
standigheden is het mogelijk dat een losgescheurde hechtschiif zich weer opnieuw vastzet. 
Deze hechtschijf gaal over in de wierdraad, die een holle buis is met een wand van een 
cellaag dikle. 
Ook bij deze proeven bleek zinkdimethyldithioearbamaat het meest effeetief te zijn. 0,5 mg 
van dit gif in 30 ml water behoeft maar 24 uur in te werken om het wier Ie doden. De rang
schikking in het celbeeld is dan onregelmatig geworden en het bladgroen (chlorophyll is 
ontkleurd. 
De proeven die langs de Eendracht zijn uitgevoerd vertonen op het eerste gezicht gunstiger 
resultaten. Hier zijn op de bekleding van asfaltbeton proefvakken aangebracht waarbij als 
materiaal voor de opgesproeide dichtingslaag naast asfaltbitumen wegenteer is gebruikt. 
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Proefbestrijding yan wieraangroei op de ringdijk 
van de kleine bouwput in het Haringvliet. Het vak 
1 werd besproeid met 2'10 dinitro-orthocresol; het 
vak 2 word niet behandeld 

Wierstelling aan de zuidzijde van een van de 
Baileybrugpijlers tussen de bouwputten in het 
Horingvliet 

De vokken die met dit moteriool werden behondeld ziin tot nu toe vrij gebleven van enige 
aangroei, terwiil de naastgelegen vakken met asfaltbitumen een vrii sterke aantasting door 
wieraangroei hebben ondergaan. Hierbij moet wei worden bedacht d(lt de tiidsduur woar
over waarnemingen zijn gedaan nog beperkt is tot twee ioren. Er kan dan ook nog niet 
worden gezegd dat hier een afdoende oplossing voor het probleem is gevonden, maar 
toch zou het aanbeveling verdienen het aantal proefobieden met wegenteer als dichtings
loag uit te breiden. Ook wat de kosten betreft is toepassing van wegenteer verre in het 
voordeel boven die van de, kostbare, vergiften. 
Omdat er behalve het bezwaar van wieraangroei ook andere bezwaren tegen de toe
passing van asfaltbeton beneden het hoogwaterpeil bestaan, ziin de laatste iaren 01 vele 
dijken gemaakt met de teen van de asfaltbetonbekleding op of boven hoogwater. 
Voor de verdediging van het diikbeloop in de tijzone zijn dan andere oplossingen loe
gepast, waorvan als voorbeelden kunnen worden genoemd het aanbrengen van een kunst
matig hooggelegen strand of een bekleding met stortsteen, gepenetreerd met het voor 
wieren en zeepokken ongevoelige gietasfalt. 
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De Bissbos, een van de belangriikste zoetwatergetiidegebieden van Europa 
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De betekenis van het Deltagebied als natuurgebied 

Deltagebieden zijn in de meesle gevallen bijzonder rijk aan planten en dieren. Dil is a.m. 
een gevolg van de grate verschillen in naluurlijke ges!eldheid die men in deze gebieden 
aantreft. Men vindl ef land en moeras, diep en ondiep water, in de meeste delta's boven
dien zoet water en zout water, voorts gedeelten die onder invloed staan van de getij
beweging dan wei stilstaand water bevatten. 
De combinatie van deze factoren maakt dat vele planten- en diersoorten en een groat 
aantal individuen in de delta's levensmogelijkheden vinden. 
De grote biologische rijkdom ook van het Nederlandse Deltagebied blijkt in de planten
wereld, zowel als in die van de lagere dieren, alsook van vissen en vogels. Het is bekend 
dat onze delta vooral wat de laatste categorie betreft over een grote verscheidenheid 
beschikt. leder jaar broeden hier tienduizenden paren broedvogels van velerlei soortenj 
in herfst en winter zijn de waleren en kustmoerassen van de Zeeuws-Zuidhollandse stro
men doortrekgebied, fourageterrein en overwinteringsplaats voor honderdduizenden voor-
01 water- en moerasvogels. In strenge winters is het Deltagebied bovendien een toevluchts
oord voor watervogels die elders door sneeuw en ijs zijn verdreven. 
Sederl het moment dal plannen zijn opgesteld ter afsluiting van zeegaten in het zuidwes
len hebben Nederlandse biologen er bij verschillende gelegenheden de aandacht op ge
vestigd dat het hier gebieden betreft die voor het natuurwetenschappelijk onderzoek van 
grote waarde zijn. De studie van flora en fauna van deze gebieden is van dot agenblik af 
met nog groter kracht ter hand genomen dan tevoren geschiedde. Men wenst immers de 
gelegenheid om observaties te doen op terreinen die over enige tientallen jaren als ge
volg van de afsluitingen grondig van karakter zullen zijn veranderd tot het laatst toe te 
benutten. Bovendien kan aileen op grond van wetenschappelijk onderzoek worden vast
gesteld wat er oak na de afsluitingen aan natuurgebieden behouden kon worden en op 
welke wijze de in aanmerking komende terreinen het best beschikbaar kunnen blijven. 

Verschillende instituten en instanties houden zich op dit moment met het genoemde bio
logisch onderzoek bezig. De belangrijkste daarvon zijn: de Afdeling Delta-onderzoek van 
het Hydrobiologisch instituut Ie Yerseke (men vergelijke het artikel Onderzoek van de 
flora en fauna van het Deltagebied in het Driemaandelijks Bericht nr. 19), de Hydrobiolo
gische Vereniging te Amsterdam, het Rijksinstituut voor Veldbiologisch Onderzoek ten be
behoeve van het Natuurbehoud (R.I.V.O.N.) te Bilthoven en het lnstituut voor Toegepast 
Biologisch Onderzoek in de Natuur (I.T.B.O.N.) te Arnhem. 
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Situatie van de voornaamsle natuurgebieden 
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Bij de bestudering van biologische processen kan de wetenschap het niet stellen zonder 
natuurgebieden. Oeze zullen van te meer belang ziin naarmate daarin milieu's voorkomen 
die op andere plaatsen niet of niet meer voorkomen. Oergeliike milieu's worden steeds 
gekenmerkt door een bepaalde, van nature daarin aanwezige planten- en dierenwereld. 
Hoe zeldzamer het milieu, hoe belangriiker het onderzoek voor de wetenschap zal zijn. 
Voorts ziin natuurgebieden van belang wanneer zij levenskansen bieden aan op zich 
zelf nie! zeldzame soorten, die evenwel verdwiinen indien het gebied aan ingriipende bio
logische veranderingen zou worden blootgesteld. Oit is in het Oeltagebied, om een voor
beeld Ie noemen, he! geval met de bij eb droogvallende slikken en platen. Op deze gron
den leven gedurende het gehele jaar ontelbare vogels, niet aileen inheemse broedvogels, 
maar in de herfst, de winter en het vooriaar ook honderdduizenden trekvogels. Op hun 
lange tochten ziin deze vogels op genoemde terreinen aangewezen om voedsel te ver
zamelen en nieuwe krachten op te doen. Voar bepaalde vogelsoorten kan het verloren 
gaan van de slikken en platen een ramp betekenen. Men vraagt zich in dit verband met 
zorg af hoe b.v. de uit Noord-Europa en Siberie afkomstige populaties van steltlopers op 
het verdwijnen van vele slikken in het zuidweslen van ons land zullen reageren. 
Zo bevinden zich in het Oeltagebied verschillende categorieen natuurgebieden die op 
grond van biologische overwegingen als uiterst waardevol kunnen worden aangemerkt. 
Een vergeliiking in dit opzicht tussen ons land en andere Westeuropese landen leert zelfs 
dat met name de wateren en de oeverlanden van het Oeltagebied tot de belangriikste 
van Europa moeten worden gerekend. 

Zorgvuldige inventarisaties, uitgevoerd door Staatsbosbeheer in opdrachl van de Riiks
dienst voor het Nationale Plan, hebben aangetoond dot er in hel Oeltagebied meer dan 
100 voor het natuuronderzoek belangriike terreinen en terreinties zijn gelegen. Zii be
striiken een totaaloppervlak dat gering is in verhouding tot de oppervlakte cultuurgrond, 
wanneer men tenminste de grote wateroppervlakten niet meerekenl. 

Bij de inventarisatie werden o.m. de volgende categorieen onderscheiden: 
duinen; 
duinmeren; 
vroonlanden en andere natuurgebieden aan de binnenziide van de duinen; 
binnendijkse waterenj 
buitendiikse moerasterreinen; 
buitenwaleren mel platen en slikken; 
drassige graslanden in het polderland. 

1. Duinen. De duinen van Zeeuwsch-Vlaanderen, Walcheren, Noord-Beveland, Schouwen, 
Goeree en Oostvoorne zijn anders dan de duinen ten noorden van Hoek van Holland zon
der uitzondering als natuurgebied belangrijk. Er leven hier warmteminnende planten- en 
diersoorten, die elders in Nederland niet of bijna niet voorkomen en die te beschouwen 
zijn als voorposten van zuidelijke populaties. Zelfs smalle en weinig omvangrijke duin
formaties, zoals die tussen het Zwin bij Cadzand en Groede en die bij Kamperland op 
Noord-Beveland, bezitten nog een geheel eigen flora en fauna. 
Door hun uitgestrektheid en soortenrijkdom zijn voor het onderzoek het meest van belong 
de duincomplexen van Walcheren, Schouwen, Goeree en Voorne. VOOl"al wanneer ddar 
natte, niet ontwaterde duinvalleien voorkomen, zoals op Schouwen en Voorne. He! is uit 
biologisch oogpunt een gel uk te noemen dat grote gedeelten van deze duinen nog niet 
zijn aangetast door recreatievoorzieningen en nog niet zijn uitgedroogd als gevolg van 
waterwinning. Wanneer de ontwikkeling van de recrea!ie en vooral van de recreatie-
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voorziening in goede banen word! geleid, zal het mogeliik ziin waardevolle s!ukken in de 
vorm van natuurreservaten te behouden. 

2. Duinmeren. Een geheel apart karakter draagt het duinterrein van Voorne. De duin
doornstruwelen van dit eiland ziin iets zeldzaams. In nag sterkere mate geldt dit evenwel 
voor de duinplassen, zoals het Brede Water en het Quackieswater. Deze meren vormen 
niet aileen uit landschappeliik oogpunt aantrekkeliike gebieden maar vooral ook door 
hun betekenis voor het onderzoek. Op een Internationaal Limnologen Congres, dat in 1962 
in Wisconsin (V.S.) werd gehouden, werden zii geplaatst op een liist van wateren die inter
nationaal de aandacht verdienen en die, zoveel als mogeliik is, beschermd moe!en worden. 

3. Vroonlanden en andere natuurgebieden aan de binnenzijde van de duinen. Dergeliike 
zandige, golvende weidegronden vindt men in het Deltagebied b.v. op Walcheren, Schou
wen en Goeree. Het ziin zowel botanisch als zoologisch riike en interessante halfnatuur
liike terreinen. Zii hebben o.a. een dichte weidevogelstand, vooral wanneer er, zoals op 
Schouwen, naast droge ook vochtige en naUe gronden voorkomen. De vroonlanden ziin 
als natuurgebied met 01 hun riikdom biizonder kwetsbaar. 
He!zelfde geldt voor een ander landschapstype dat achter de duinen van het Deltagebied 
hier en daar word! aange!roffen: het houtwallen-, bosies- en boomgaardenlandschap. Op 
Schouwen word! dit haayme!en-, op Goeree schurvelingenlandschap genoemd. De vroon
landen en haaymetenlandschappen ziin !erreinen waar de belangen van de na!uurbescher
ming en van de recreatie op een goede manier kunnen worden gecombineerd. De ins!elling 
van landschapsreservaten zal daarloe noodzakelijk zijn. 

4. Binnendijkse wateren. Deze categorie omva! ten eerste oude kreken, in vele gevallen 
resten van afvaergeulen ui! het vraegere schorrenlandschap. Veelal bevatten zii brak 
water met de daarin levende zeldzame combinaties van brakwaterorganismen. Hoewel 
dergelijke kreken in vriiwel he! gehele Deltagebied voorkomen zijn de Othenense kreek bii 
Terneuzen en het Grote Gat bij Oostburg in Zeeuwsch-Vlaanderen misschien wei het 
meest karakteristiek. Het krekengebied van Rammekenshoek bii Ritthem op Walcheren is 
een voorbeeld van een recent ontstaan natuurgebied. Twee andere belangriike kreken ziin 
de Zwaakse Weel en de Ooster-Schengen op Zuid-Beveland. 
Vaarts behoren de uit- en afgegraven lerreinen aan de binnenziide van de diiken to! de 
zeer waardevolle natuurgebieden. De zilte vegetatie in deze inlagen met hun hoge en loge 
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links: Duinmeer 

rechls: Kluul 

gedeelten is uiterst afwisselend en vol botanische bijzonderheden. Daarnaast hebben de 
inlagen een internationale vermamdheid gekregen vanwege hun vogelrijkdom. Vooral de 
broedkolonies van sternen, kokmeeuwen en kluten zijn bekend. Minder bekend maar niet 
minder belangrijk is de functie van deze inlagen als pleisterp/aats, fourageterrein en 
overtijingsgebied voor talloze watervogels en steltlopers. Als voorbeeld kunnen worden 
genoemd de inlage van Westenschouwen, die van Koudekerke, de beide inlagen ten oosten 
van Schelphoek, de Karrevelden en de andere inlagen van Schouwen, de inlage van Elle
woutsdijk op Zuid-Beveland en de kleine inlage aan de zuidziide van Goeree. 
Andere binnendijkse waleren zijn de Dellameren, waaronder in dit verband verstaan wor
den de wateren die door afsluitdammen van het buitenwater zijn gescheiden, zoals het 
Brielse Meer, de Brakmankreek en het Veerse Meer. Deze meren blijken zich tot waarde
volle natuurgebieden te ontwikkelen. Voora/ voor de vogelstand kunnen zij 01 spoedig 
van betekenis worden, op voorwaarde dat bepaalde daarvoor geschikte gedeelten, zoals 
ei/anden en oeverzones, als natuurreservaat worden ingericht. 

5. Buitendiikse moerasterreinen. Hiertoe behoren zilte kwelders met zoutminnende vege
taties, vervolgens biezen- en rietgorzen aan de oevers van het brakke water en tenslotte 
biezen- en rietlandgorzen en vloedbossen in het zoetwatergetijdegebied. De zilta kwelders 
worden met name aangetroffen langs de Westerschelde, de Oosterschelde en ook de 
Grevelingen. Het verdronken land van Saaftinge en de schorre voor de Brakmanpolder' 
behoren tot de belangrijkste van deze categorie. 
De biezengorzen zijn sterk ontwikkeld langs het Haringvliet en het Hollandsch Diep. 
De bedoelde strook begint bii Schele Hoek bij Stellendam en zet zich voort langs het 
Spui, Tiengemeten, de Ventjagersplaat en verder tussen Willemstad en Moerdiik tot de 
Sasseplaat bij Moerdijkbrug. Deze gorzen vormen hel enige milieu in Nederland waar in 
de herfst en de winter telkeniare meer dan 10000 grauwe ganzen verblijven, nog afgezien 
van de andere ganzensoorten en de tienduizenden eanden. Oostelijk van de overgang 
van brak naar zoet water sluiten de riet- en biezengorzen en op hoger gelegen plekken de 
vloedbossen van de Biesbos en van de Oude Maas op de evengenoemde gorzen aan. 
Zowel de Brabantse als de Zuidhollandse Biesbos ziin zoetwatergetijdegebieden van grote 
biologische betekenis. De plenten- en dierenwereld die hier inheems is bevet een aantal 
merkwaardige soorten, op een schaal als elders in West-Europa niet wordt aangetroffen. 
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No het verdwlinen van de eb- en v!oedbeweging zal het karakter van de Biesbos echter 
sterk veranderen. Daardoor zullen de kleine en ogenschiinliik weinig interessante buiten
diikse terreintie langs de Oude Maas de enige plaatsen in ons land worden waar de eb- en 
vloedgezelschappen van het zoete water zich zullen kunnen hand haven. 

6. Buitenwateren. Met een totaaloppervlakte van 125 000 ha vormen deze wateren de 
naar omvang belangriikste categorie. Onderling tonen zii grote verschillen. Op Merwede, 
Amer, Hollandsch Diep en Haringvliet valt de biologisch boeiende overgang te bestuderen 
van rivier naar zee en van zoet naar brak en zout milieu. Het eigen karakter van de oever
landen van deze stromen werd reeds besproken. 
Grevelingen met Krammer en Volkerak ziin zilter en herbergen weer andersgeaarde 
levensgemeenschappen. 
De Oosterschelde is van de buitenwateren in het Deltagebied voor het onderzoek op het 
ogenblik waarschiinlijk wei het meest interessant. Deze zeearm kan worden gekarakte
riseerd als €len 'Noordzee in het klein', zij bevat zuiver en niet verontreinigd zeewater en 
vertoont wat bodemdiepte betreft een grote variatie. De verschillende fevensgemeen
schappen die de Noordzee bevolken treft men ook hier aan. Het valt daarom te be
treuren dat dit voor 'zee-onderzoek' zo ideale gebied op den duur grondig van karakter 
goat veranderen, af zal het nieuw te vormen meer ook voor de biologie een waardevol 
studie-object bliiven. 
Door het onderzoek van de Westerschelde zullen belangrijke vergelijkende gegevens be
schikbaar kunnen komen. De oevers, platen, slikken en schorren van deze zeearm, die als 
enige in open verbinding met zee blijft staan, zullen de voornaamste toevluchtsoorden 
worden voor de verschillende soorten van trekvogels en kustvogels en niet te vergeten 
de zeehonden, die thans nog de open Deltawateren bevolken. 

7. Drassige gras/anden in het polderland. De combinatie van kwelders, gorzen, slikken en 
open water met meer landwaarts gelegen drassige graslanden maakt deltagebieden tot 
een ideale verbliifplaats voor waterwild, in het bijzonder voor wilde ganzen. De Neder
landse delta is, voorzover bekend, in dit opzicht ongeevenaard. In geen ander land van 
Europa worden zo grote aantallen doortrekkende en overwinterende ganzen aangetroffen 
als bij ons. 

Samenvattend kan worden gezegd dat het Deltagebied een rijk assortiment omvat van, 
ook internationaal vermaarde, natuurgebieden. 
De buitendiikse gedeelten daarvan zullen door de afsluiting van de zeearmen het sterks! 
worden belnvloed. Onvermijdelijk zullen bepaalde planten- en diersoorlen dienlengevolge 
verdwijnen. Daar staat tegenover dat uitgestrekte binnenwateren zullen ontstaan, die zich 
op hun beurt tot belangrijke natuurgebieden kunnen ontwikkelen. 
Wat de binnendijks gelegen terreinen betreft ziin er verschillende, waaronder niet de minst 
interessante, die kans lopen na uitvoering van de Deltawerken aan drastische biologische 
veranderingen te worden onderworpen. De hoop bestaat dot verschillende van deze ter
reinen voor het onderzoek kunnen worden behouden door bii de ontwikkelingsplannen 
voor het nieuwe gebied met de verlangens van de natuurbescherming rekening te houden. 

(Biidrage samengesteld door het R.I.V.O.N.) 
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c. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

------~ 

'-------

De verhoging van de zeewering te Harlingen 

De verhoging van de zeewering te Harlingen omvat werken, gelegen tussen de noordelijke 
en de zuidelijke havendam. Van deze werken zijn in de afgelopen jaren gereed gekomen 
(van noord naar zuid): de verhoging van de Tsjerk Hiddessluizen (zie Driemaandelijks Be
richt no. 9), de verhoging langs de Nieuwe Voorhaven, mede omvaltend de bouw van een 
nieuwe postbootkade (no's 6 en 8) en de bouw van een keersluis (no's 61 8, 9 en 11). Thans 
is in uitvoering de verhoging van het gedeelte tussen de keersluis en de zuidelijke haven
dam. Dit werk omvat de volgende vier onderdelen: 

a. de bouw van een kadewand langs de Willemshaveni 

b. de wijziging en aanpassing van het spoorwegemplacementi 

c. de bouw van een spoorwegcoupure nabij de zuidelijke havendami 

d. de bouw van een hoogwa!erkerende muur tussen de keersluis en de spoorwegcoupure 
en de aanleg c.q. verhoging van een dijk tussen de spoorwegcoupure en de zeedijk. 

Door de aanleg van een nieuwe hoogwaterkering zuidelijk van de keersluis en in verband 
met de geringe daarvoor beschikbare ruimte, was het noodzakelijk het spoorwegemplace
ment te wijzigen en aan te passen. Aanleg van de nieuwe kering aan de zeezijde van 
het emplacement kwam nie! in aanmerking, omdat daardoor he! gebruik van haveninstal
laties onmogelijk zou worden. Het werk diende dus aan de landzijde !e worden uit
gevoerd. 
Dit brach! de volgende consequenties mee. Ten eerste moesten de sporen zeewaarts wor
den verplaatst. Ten tweede moes! ruimte geschapen worden voor de bouw van de nieuwe 
kering en diende, in verband met de wenselijkheid van een betere aansluiting van he! 
reizigersperron op de nieuwe pos!bootkade, het perron Harlingen-Haven naar de keer
sluis te worden verplaa!st. Ten derde moest - voorafgaand aan de uitvoering van deze 
werken - de bestaande kadewand langs de Willemshaven worden verplaatst en aangepast. 
Tenslotte moes! een coupure worden gemaakt op he! punt waar de spoorweg de water
kering kruist. 
He! eerst werd de verplaatsing van de kadewand longs de Willemshaven ter hand ge
nomen. De oude wand bestond ui! een houten beschoeiing, aan de onderzijde gesteund 
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De spoorwegcoupure Ie Harlingen; de aanleg van 
de aansluilende hoogwaterkerende muren is in 
voorbereiding 

Het gedeelte van de nieuwe hoogwalerkering dot 
aanslui! op de keersluis. Langs de Willemshaven ~ 
werd een nieuwe kade gemaakl; achier hel perron 

de kering van slalen damwand in aanleg 

Doorsnode van de verbelering ler hoagie van de 
Willemshaven 

door stalen planken. Deze constructie liet slechts een geringe bovenbelasting toe, waar
door de kade voor de scheepvaart van weinig betekenis was. Er werd daarom een nieuwe, 
meer zeewaarts gelegen, stalen kadewand gemaakt, die tevens gebruikt kan worden als 
loskade. 
Nadat dit was gebeurd konden de wijziging en aanpassing van het emplacement uitvoe
ring vinden. De werkzaamheden ten behoeve daarvan ziin inmiddels voltooid. De nieuwe 
kade is reeds in gebruik, o.m. voor het rechtstreeks overladen van fietsen en vrachtgoed 
van de N.S., bestemd voor Terschelling en Vlieland. De treinreizigers kunnen vanaf he! 
perron Harlingen-Haven via een dubbele draaibrug over de keersluis direct de nieuwe 
postbootkade berei ken. 
In dezelfde periode werd ook de spoorwegcoupure gebouwd. Deze is zo sma I mogeliik ge
maaktj het aantal sporen werd van viif tot twee teruggebracht. De coupure bestaat uit 
een vloer en wanden en vleugelwanden van gewapend beton. Zii is gefundeerd op 33 
palen die elk een lengle hebben van 14,5 m. 

KOPERSLAKTEGELS SPOORWEGPERRON :----- I 

WILLEMSHAVDi 

-- ~ -~~c: TOESTAND 

DOORSNEDE A-A 
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Het spoor ligt thans op een hoogte van N.A.P. + 2A8 m. De coupure grenst evenwel niet 
rechlslreeks aan open water. zq bevindt zich in de bescherming van de oude hoogwater
kering, die een hoogte heeft van ongeveer 3,85 m boven N.A.P. en die ook in de toekomst 
bliift bestaan. Een werkelijke bedreiging door hoog water kan pas voorkomen bij water
standen die de hoogste thans bekende zullen overschrijden. Eerst dan zal het tussen 
de beide dijken gelegen spoorwegterrein onder water lopen. Er is dus voldoende tijd be
sehikbaar am de coupure te sluiten. Deze is daartoe voorzien van een stel houten punt
deuren. Voor geval van nood wordt in de nabijheid een zand- en kleidepot in gereedheicl 
gebracht. 
De onder a, b en c genoemde werken waren ap 1 oktober 1962 gereedgekomen. 
De bouw van de hoogwaterkerende muur is nog in uitvoering. De waterkerende hoogte 
van het gedeelte tussen de keersluis en de eoupure is vastgesteld op N.A.P. + 5,60 m, die 
van de coupure zelf op N.A.P. + 6,00 m. 
Deze muur heeft drie gedeelten. Ten eerste het stuk dat aansluit op de keersluis en 
dat in verband met de geringe beschikbare ruime slechts bestaat uit eenenkele damwand 
langs het spoorwegperron. Aangezien het perron een extra beschutting geeft tot N.A.P. 
+ 4,75 m, kan deze voorziening voldoende worden geacht. 
Ten tweede het middengedeelte tussen spoorbaan en bebouwing; dit wordt gemaakt van 
gewapend beton. Ten derde het gedeelte dat op de coupure aansluit, ontworpen als een 
muur van ongewapend beton. Om de beide betonmuren, die zich in het stadsgebied van 
Harlingen bevinden, een aantrekkelijker aanblik te verlenen zullen zij met basalt worden 
bekleed. 
De muren worden aangelegd op een niveau van ten minsle 1 m beneden het maaiveld. Aan 
de zeezijde wordt als bescherming legen onderloopsheid stalen damwand aangebracht 
met een lengte van 6 m. Een onderzoek dat werd uitgevoerd door het Laboratorium voor 
Grondmechanica leidde tot de conclusie dot de muren op staal kunnen worden gefun
deerd, mils de belasling geleidelijk wordt aangebracht. De grootste zettingerf zullen plaats
vinden in een periode van 1'12 tot 2 jaar; zij zullen varieren lussen 6 en 15 em. 
Om een gunslig verlopende belasting van de ondergrond te bevorderen is het muur
gedeelte van gewapend beton onlworpen in de vorm van een omgekeerde T, terwijl het 
andere gedeelte wordl voorzien van een verbrede voel. 
Ter voorkoming van ontgronding wordt het middengedeelte van de muur aan weerszijden 
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verdedigd door een gefundeerde klinkerweg; het andere gedeelte krijgt aan de zeezijde 
een bestrating met koperslokblokken, aan de landzijde een gefundeerde klinkerweg. 
Tenslotte wordt een, grotendeels nieuw, dijkvak aangelegd tussen de spoorwegeoupure 
en de zeedijk nabij de zuidelijke havendam. Aangezien ook voor dit werk onvoldoende 
ruimte aanwezig was, wordt een kadewand gebouwd in de Nieuwe Willemshaven ter on
dersteuning van de taluds. Deze kade kan tevens dienen voor de aanleg van rijksvaar
tuigen en voor het lossen en laden van materiaal. 
De kosten van de werken tussen de keersluis en de zuidelijke havendam bedragen: 

a. bouw kadewand Willemshaven, aansluitende wer-
ken keersluis en voltooiing kering langs postbootkade t 1 259000,-

b. wijziging spoorwegemplaeement voorzover voor 
rekening van de hoogwaterkering t 366000,-

c. bouw coupure t 141 000,-

d. bouw waterkerende muren lussen de keersluis en de 
zuidelijke hovendam inclusief de loswal in de Nieuwe 
Willemshaven t 1 892000,-

Totoal t 3 658 000,-

Hierboven komen nag de kosten voor laler uit te voeren werken, zoals de definitieve aon
sluiting op de nog te verhogen zeedijk Harlingen-Afsluitdijk. 

De verhoging van de zeedijk Afsluitdijk-Harlingen-Slachte 

Voor met de verhoging van het bovengenoemde dijkvak kan worden begonnen moet de 
bestaande weg op de binnenberm van de dijk, die tevens inspectieweg is, worden ver
legd. Deze weg bestaat uit twee gedeelten: ten eerste he! s!uk rijksweg nr. 9 van de Af
sluitdijk lot de aansluiting aan de rondweg om Harlingen; ten tweede de zuidelijke toe
gangsweg, lopende van de baansplitsing van rijksweg nr. 9 bij Kimswerd tot de spoorweg
coupure in Harlingen. 
De verlegging van rijksweg nr. 9 werd beschreven in de tiende oflevering van het Drie
maandelijks Bericht. De aardeboan voor deze weg kwam in december 1961 gereed, 
Het bestek voor het aanbrengen van de verhardingen werd in januari 1962 gegund aan 
de N.Y, v/h Aannemingsmaatschappij De Moel en Hermes te Alkmaar voor een bed rag 
van f 1 258000,-. 
In verband met de slechte kwaliteit van de ondergrond, die bestaat uit een laag opgespo
ten wadzand - in dikte varierend van 0,90 tot 3,00 m - op een vaste kleilaag, was het nodig 
een betrekkelijk zware wegconstructie voor te schrijven. De fundering van de weg bestaat 
uit een 23 em dikke loag schraal beton; daarop bevindt zieh een met zand ingewassen 
laag steens lag, ter dikte van 7 em, die levens dient voor de afdekking van mogelijke scheu
ren in de betonfundering, Vervolgens een binderlaag van grindasfaltbeton, eveneens ter 
dikte van 7 em en tenslotte een 4 em dikke toplaag van dicht asfaltbeton. Deze toplaag is 
niet in het bestek opgenomen en zal pas worden aangebracht nadat de weg enige tiid 
in gebruik is geweest en de grootste zettingen hebben plaatsgehad. 
Het werk is in het naiaar van 1962 gereed gekomen; daardoor werd 7,5 km autoweg aan 
de E 10 route toegevoegd. 
De aanleg van de aardebaan voor de verlegging van de zuidelijke toegangsweg werd 
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Situat'e en doorsnede van de zuidelijke toegangs
wag naar Harlingen 

op 12 iuli 1962 gegund aan de N.Y. A. J. van Haaften te Den Haag. De aannemingssom 
bedraagt f 1014000,-. De verlegde weg zal, anders dan het gedeelte van riiksweg no. 9, 
dienst blijven doen als inspectieroute. De aardebaan zal gedeelteliik komen te liggen 
op de plaats waar zich de oude diikvaart bevindl, gedeelteIijk vlak langs deze vaart en 
ook verder in terrein met weinig draagkrachlige bovenlagen. Wegens de ongelijkmatige 
samenstelling van de ondergrond is over de volle lengte van de loegangsweg een cunei 
gemaakt met een bodembreedle van 6 m en een diepte van N.A.P. - 2,40 m. Op di! niveau 
bevindt zich een kleilaag van voldoende draagkracht. Waar de vaart tussen de aarde
baan en de dijk zou komen te liggen wordt zij verwiiderd en tot aan het maaiveld met 
zand aangevuld. 
He! plan voor de verhoging van de zeewering zelf werd in mei 1962 door de minister vast
gesteld. De beschikbare middelen lieten echter niet toe, dat reeds in dat jaor met de 
werkzaamheden een begin werd gemaakl. 

Verhoging van de zeedijk Slachte-Afsluitdijk-lauwerszee 

Bij de voorbereiding van de plannen voor de versterking van dit dijkvak heeH de Provin
ciale Waterstaat van Friesland advies gevraagd aan de Riikswaterstaat inzake de te ver
wachten golfoploop. Het vraagstuk is op het ogenblik in onderzoek bij de Studiedienst 
te Hoorn. 

De verzwaring van de zeedijk van de Ternaarderpolder 

In afwachting van de uitvoering van het programma van dijkverzwaringen, dat gebaseerd 
is op de Deltawel, is nagegaan of er in de zeewering van Friesland zwakke plekken voor
komen waorvan de versterking niet kan worden uitges!eld tol de bedoelde werken tel' 
hand worden genom en. Tot deze categorie behoor! o.a. de verzwaring van de zeediik van 
de Ternaarderpolder. 
Tijdens flinke noordwestelijke storm heeft telkens wateroverslag plaats over de zeedijk 
van deze polder. Het plan voorziet in verhoging van de diik tot hetzelfde niveau als 
de aansluitende dijken. De oorspronkeliike kruinhoogte varieerde van N.A.P. + 4,35 tot 
N.A.P. + 4,90 m, de nieuwe kruinhoogte zal N.A.P. + 5,30 m bedragen. Door het Labora-
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Situatie van de diikverzwaring langs de Ternaarderpolder 

torium voor Grondmechanica ziin zettingsberekeningen uigtevoerd, waaruit kan worden 
afgeleid dat de kruin een gemiddelde zakking zal verlonen van 60 em. Verwacht wordt 
dat deze zetting zich voor een derde dee I zal voordoen tiidens de uitvoering. Waarnemin
gen die aan zakbakens zijn gedaan bevestigen deze voorspelling. Als aanleghoogte is 
daarom vastgesteld het pei! van N.A.P. + 5,30 + 0,40 :=: 5}0 m. 
De verhoging geschiedde aan de landzijde, hetgeen werd vergemakkeliikt door de aan
wezigheid van een brede binnenberm. Het buitenbeloop krijgt een helling van 1 : 5, het 
binnenbeloop van 1 : 3, de kruinbreedte wordt 1,50 m. 
Het werk werd op 23 ianuari 1962 aanbesteed; het werd gegund aan de laagste inschriiver, 
de Aannemingsmaatsehappij Dikkerboom en Sijbrandii N.Y. te Oudehaske voor een be
drag van t 994 000,-. Op 1 maar! hebben de werkzaamheden een aanvang genomen. 
De verzwaring werd uitgevoerd met wadzand dot op een afstand van ca. 1 km uit de kust 
werd gezogen en reehtstreeks in het werk werd gespoten. Van tevoren waren de teelaarde 
en de klei van het binnenbeloop ontgraven en in een perskade verwerkt. He! spuitwater 
werd reehtstreeks teruggepompt in zee. 
Het buitenbeioop krijgt een klei-afdekking van 80 em, het binnenbeloop een afdekking van 
60 em. De teen van de dijk wordt gedraineerd met geperforeerde plastic buis met glaswol
omhulling. De lengte van het werk bedraagt 3,5 km. 

Doarsnede van de diikverzwaring 
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Situatie van de dijkverzwaring Het Molwerk 

Het grondwerk aan de diik is in oktober 1962 gereed gekomen, terwijl het gehele werk voor 
de eers!e keer moet worden opgeleverd op 1 maar! 1963. He! inzaaien zal in april 1963 
geschieden. Gedurende de winter worden het buitenbeloop en de kruin van een krammat 
voorzien. 

De verbetering van cle rijkszeewering Het Molwerk op Taxal 

In het kader van he! op Deltahoogte brengen van de dijken op Texel werd op 19 juni 1962 
een overeenkomst aanbesleed voor hel verzwarEjn, verhogen en verbeteren van de rijks
zeewering He! Molwerk op Texe!. Deze zeewering, die een lengle heeft van 1100 m, is ge
legen aan de Mokbaai aan de zuidoostpun! van Texe!. 
De steenbekleding van de zeewering verkeerde in 1956 in een zeer slechte toestand, zodat 
besloten werd deze fe herstellen. Door de kruin van de diik slechts op N.A.P. + 3,75 m waS 
gelegen en bij een doorbroak een groot deel van he! oude polderland van Texel zou in
lopen, werd tevens besloten de diik gedeeltelijk Ie verhogen. Met de definitieve verhoging 
en verzwaring moest echter worden gewacht tot de richtlijnen, volgens welke de diiken 
ingevalge de Deltawet moeten worden verhoogd, waren vastgesteld. Zoo Is op de door-

Doorsneden van de dijkverbetering 
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sneden is aangegeven, bedraagt de aanleghoogte van deze tamelijk beschut liggende dijk 
N.A.P. + 5,80 m. De in 1956 herstelde buitenglooiing en helling blijven gehandhaafdj he! 
binnentalud verkrijgt een helling van 1 : 3. 
Het dijklichaam wordt afgedekt met een DAD m dikke keileemlaag, welk materiaal in grote 
hoeveelheden in de nabijheid van he! te maken werk wordt aangetroffen. In een later 
stadium zal hierop, ter verkrijging van een goede grasmat, een DAD m dikke kleilaag wor
den aangebracht. In verband met de bodemgesteldheid worden geen grote zettingen 
verwacht. 
Op de binnenberm van de dijk zal een 3 m brede bedieningsweg komen, die dienst kan 
doen voor het onderhoud van de dijk en in het geval van eventueel voorkomende cala
miteiten. 
De overeenkomst wordt uitgevoerd door N.Y. Aannemers- en Handelsbedrijf Van Oord 
en N.Y. Gebr. Van Oord te Werkendam. De aannemingssom bedraagt f 364 400. 

De verbetering van de zeedijk van !let waterschap De Terschellingerpolder 

De Terschellingerpolder is het enige waterschap van Terschellingj hij omvat ongeveer 
1400 ha cultuurgrond. Behoudens het in de zomermaanden voar inscharing van vee ge
bruikte gedeelte van de niet bediikte Boschplaat, genaamd de Groede, en enkele in he! 
duingebied gelegen percelen, heeft Terschelling bui!en genoemd waterschap geen land
bouwgronden. 
Het waterschap wordt aan de noordzijde beschermd door het duingebied van Terschel
ling en aan de zuidzijde, dot wil zeggen longs de Waddenzee, door een dijk. De afsluiting 
aan west- en oostzijde wordt gevormd door resp. de Nieuwe Dijk en de Dwarsdijk. 
De eerste bedijking dateert ui! de Middeleeuwen. Van de daarna nog buitendijks gelegen 
gronden, welke in de loop der jaren grotendeels zijn weggeslagen, is ten zuiden van Mids
land in he! begin van de 17de eeuw door indijking de Nieuwlandpolder, thans meer be
kend als de Stryperpolder, gevormd. Deze particuliere polder werd in 1858 van een zwaar
dere dijk voorzien. In 1956 werd hij in het waterschap De Terschellingerpolder opge
nomen. 
De totale lengte van de zeedijk bedraagt ongeveer 14 km. De dijk is, in verband met de 
verhoging van de waterstanden door de afsluiting van de Zuiderzee, in 1932 verhoogd van 
N.A.P. + 3,50 tot N.A.P. + 4,00 m. 
Tijdens de stormvloeden van 1953 en 1954 en die van februari 1962 had op verschillende 
plaatsen sterke golfoverslag plaats en werd de dijk ernstig bedreigd. 
Het verbeteringsplan is gebaseerd op verhoging en verzwaring van de bestaande dijk; ver
betering van de verdediging van het buitenbeloop blijft voorlopig achterwege. 
Op grond van het feit dot bij de hoogste stormvloeden de wind uit west-noordwestelijke tot 
noord-noordwestelijke richting zal waaien en derhalve geen zware golfaanval is te ver
wachten, werd een helling van 1 : 3 ontworpen zowel voor het binnen- als voor het buiten
beloop en werd een waakhoogte van ongeveer 0,80 m boven het ontwerppeil van N.A.P. 
+ 4,65 m aanvaardbaar geacht. Bij de hoogste waterstanden dient daarbij te worden ge
rekend op golfoverslag van enige betekenis. 
Deze waakhoogte is ongeveer gelijk aan die van de bestaande dijk. De hoogsle tot dus
verre waargenomen waterstand bedraag! N.A.P. + 3,18 m. 
Het lig! in he! voornemen de verhoging en verzwaring van de 14 km lange dijk ui! te 
voeren in drie opeenvolgende bestekken, elk met een looptijd van twee jaar. 
Het eerste bestek, dat he! gedeelte West-Terschelling-Stryp ter lengle van 5280 m omvat, 
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Situatie van de dijkverbetering langs de 
Terschelli ngerpolder 

werd op 27 apri I 1962 aanbesteed. Op 23 mei 1962 werd het werk gegund aan de laagste 
inschriiver, de fa. K. Krul en Zonen te Heiloo voor de som van t 2434000,-. 
De verzwaring van de diik zal, teneinde een kostbare verplaatsing van de steenbekleding 
te vermijden, aan de landziide geschieden, behoudens de Nieuwe Dijk en de oostelijke 
dijk van de Stryperpolder, welke slechts voorzien zijn van een kleibekleding en waarbii 
een zeewoartse verzwaring aantrekkelijker is. Uitgezonderd een kleine correctie in de 
hoek bij Kinnum, wordt het bestaande trace gevolgd. In verband met de te verwachen 
zettingen van de ondergrond wordt een overhoogte aangebracht, varierende van 0,10 tot 
0,40 m. Op de binnenberm wordt ten behoeve van het onderhoud van de dijk een 3 m 
brede verharding gemaakt van betonklinkers. Longs de Nieuwe Dijk zal deze weg tevens 
dienst doen als landbouwweg, terwij! hij in de Stryperpolder kan wOI'den benut ter ont
sluiting van de perce len in deze polder, die thons vrijwel aileen bereikbaar zijn vanaf 
de Siaperdijk en vandaar via andere percelen. 
De verbetering van het buitenbeloop blijft in het algemeen beperkt tot het gedeelte boven 
de bestaande verdediging. Het buitenbeloop van de Nieuwe Dijk en van de oostelijke dijk 
van de Stryperpolder, waar aan de teen voorland aanwezig is, wordt tot een hoogte van 
N.A.P. + 3,00 m, resp. 4,00 m bekleed met zoden. Overigens worden de belopen, kruin en 
bermen ingezaaid, zonodig met toepassing van krammat. 

JOORSNEDE A. 

--·-17.50 

loorsnede van de diikverbetering 
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De kleibekledlng van het bestaande binnenbeloop en van de berml alsmede de klel en 
de teelaarde onder de te maken weg zullen worden weggegraven enl na de verzwaring 
met zand, worden gebruikt voor de bekleding van de dijk. Op het buitenbeloop en de kruin 
wordt deze bekleding 0,60 m dik, op het binnenbeloop 0,50 m. 
Het zand voor de verzwaring van de dijk van de Stryperpolder wordt rechtslreeks uil de 
Waddenzee in het werk gespoten. Het zand voor de verzwaring van het overige dijk
gedeelte waar minder risico ten aanzien van mogelijke verzilting door pers- en zakwater 
kan worden genom en, wordt gewonnen uit een aan het waterschap grenzend duingebied 
en vandaar eveneens rechtstreeks in het werk gespoten. 
In de binnenberm wordl een drainering gemaaktl bestaande uit met normaal ophoogzand 
gevulde sleuven op onderlinge afstand van 20 m, aansluitende op een drainage grindkist 
met afvoerbuis van asbest-cement naar de berms loot. 
De hoeveelheid klei die vrijkomt is onvoldoende voor de bekledingen. Het tekort zal wor
den aangevuld met klei uit een in de loop der jaren volgeslibde stroomgeul, gelegen in het 
verlengde van de havengeul van West-Terschelling. De hoofdweg van West-Terschelling 
naar Midsland moet ter plaatse van de kruising met de Nieuwe Dijk ongeveer 1,50 m 
worden verhoogd. 
De uitwateringssluis bij Kinnum zal worden verlengd, terwiil de bestaande, gebrekkige 
uitwateringsduiker van de Stryperpolder zal worden opgeruimd en worden vervangen door 
een duiker in de Siaperdijk bij Stryp, zodat deze polder dan via de Dijksloot in oostelijke 
richting naar de uitwateringssluis bezuiden Lies/Hoorn zal afwateren. Bij Kinnum wordt 
eveneens een duiker in de Siaperdijk gelegd teneinde - gebruik makende van het peil
verschil tussen het westelijke en oostelijke deel van de Terschellingerpolder - de in de loop 
der jaren ontstane sterke verzilting van de Stryperpolder te verminderen. 
De benodigde hoeveelheid zand voor de diikverzwaring van de Stryperpolder is reeds 
tussen de perskaden van uitgegraven klei aangebracht. Met het onder protiel brengen van 
het zandlichaam en het aanbrengen van de kleibekleding is een aanvang gemaakt, ter
wijl de duiker bij Stryp is aangebracht. 
In verband met het graven van klei uit het bestaande binnenbeloop zijn aan de uitvoering 
in het winterseizoen beperkingen opgelegd. In de peri ode van 15 oktober tot 15 april mag 
het waterkerend vermogen van de bestaande dijk niet worden verzwakt, zodat de op
bouw van het zandlichaam tussen 15 april en 15 oktober dient te geschieden. Op 1 de
cember van ieder jaar moet de bekleding van het buitenbeloop tot het peil van NAP. 
+ 5,00 m volledig zijn aangebracht. 
Het gehele werk, volgens het bestek dat thans in uilvoering iS I moet voor de eerste maal op 
1 mei 1964 worden opgeleverd. 

De verbetering van de zeedijk van de Banckspolder op Schiermonnikoog 

De Banckspolder heeft een oppervlakte van ca. 360 ha. De polder was oorspronkelijk ,een 
kwelderl die aan de west- en noordziide werd beschermd door de duinen en aan de zuid
en oostzijde open lag voor de zee. Door de hoge ligging van de kwelder (het laagste ge
deelte ligt op N.A.P. + 1/50 m) liep deze slechts enkele malen per jaar onder. 
In 1861 werd de kwelder bedijkt. De dijk is aangelegd op de kwelderrand en heeft een 
lengle van ca. 5 km. De hooge varieert van N.A.P. + 4,30 m tot N.A.P. + 5/30 m. De diik 
bestaat geheel uit zand en is bekleed met een grasmat. 
Het binnenbeloop is zeer steil, het heeft een helling van 1 : 2. Het buitenbeloop heeft een 
helling van ca. 1 : 4 doch het is zeer oneHen en enigszins concaaf van vorm, waardoor de 
golfaanval bii hoge waterstanden relatief vrij sterk wordt. 
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Situatie van de diikverhoging langs de Bancks
polder 

Yoor de diik bevindt zich een buitenberm, de oude kwelderrand, in breedte varierend van 
6 tot 12 m en met een hoagie van NAP. + 1,801012,00 m. Deze berm is gedeeltelijk ver
dedigd met een klinkerglooiing of een glooiing van betonstenen. 
Yoar de buitenberm ligt het wad op een hoogte van ongeveer 0,50 m boven N.A.P. Het 
wad loopt geleidelijk of tot ongeveer 0,50 m beneden NAP. nabij de geul, die op een af
stand van ten minste 600 m buiten de diik is gelegen. Plaatseliik bevindt zich nog enig 
voorland. 
De diik van de Banckspolder is, zoals vrijwel het gehele eiland, in eigendom en beheer bii 
de Dienst der Domeinen. 
In de polder bevinden zich een zevental boerderijen en een arbeiderswoning. Het dorp 
Schiermonnikoog is aan de voet van de duinen gebouwd en ligt behoudens een enkele 
uitzondering op NAP. + 2,50 m of hoger. 
Tiidens de storm van 16/17 februari 1962 werd de diik over een lengle van 2,5 km ernstig 
beschadigd, vaornamelijk aan de buitenzijde. Plaatselijk werd ook het binnentalud aan
getast door overslaand water. Er dreigde een bres Ie ontstaan naast een in 1961 gemaakte 
kleiverzwaring ten behoeve van een rioolwaterleiding. AIle weerbare mannen op het 
eiland werden op deze plaats en vervolgens ook op andere gevaarlijke punten nabii de 
oude veerdam ingezet. Toen een bres ontstond bii de nieuwe veerdam, op een plaats die 
moeilijk bereikbaar was door het ontbreken van een inspectieweg, was er geen mankrachl 
meer aanwezig om ook daar in Ie grijpen. -

Doorsncde van de diikverhoging 
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Enkele uren na het hoogtepunt van de storm sloeg op deze plaats een gat in de diik en 
stroomde het zeewater de polder binnen. Het gat groeide daarna tot een breedte van 
ca. 60 m. Dank zij de hoge ligging van de polder vormde zich geen stroomgat. 
De waterstand tijdens de storm kwam ongeveer overeen met de hoogs! bekende stand 
van N.A.P. + 4,00 m, welke in 1906 werd waargenomen. Oak toen werd de dijk onder meer 
op de plaats van de doorbraak beschadigd. Een bijzonderheid was deze maal dat de wind 
eerst is geruimd naar he! noordwesten en later gekrompen naar west-noordwest, met 
buien uit westelijke richting. Door deze windrich!ing werd de ui! de Noordzee komende 
deining in het zeegat en op de randen van de geulen zover afgebogen, dat de zeewering 
in een ongunsfige positie kwam te verkeren en uit west-zuidwesteliike richting werd aan
gevallen. Aan deze combinatie van hoge waterstand en refradiegolven heeft de zanddijk 
geen weerstand kunnen bieden. 
De polder is binnen enkele weken weer geheel drooggevallen, terwijl het gat in de dijk 
en de overige aantastingen provisorisch werden hersteld met zand, afgedekt door zeilen 
en zandzakken. 

Het antwerp van de dijkverzwaring 

Behalve hersteld en versterkt diende de dijk van de Banckspolder tevens te worden aan
gepas! aan de norm en die op grond van de Deltawet voor hoofdwaterkeringen zijn voor
geschreven. Omdat de waarde van de gebieden die door de dijk beschermd worden gering 
is in vergelijking met andere streken in ons land, stand deze verhoging als een van de 
laatste op he! programma van dijkverhogingen in het kader van de Deltawet. Om finan
ciele redenen was het evenwel gewenst de aanpassing tegelijk met het herstel en de ver
sterking te doen uitvoeren. 
Hoewel aanvankelijk is gedacht aan een verzwaring door bekleding van de zanddijk met 
klei, bleek al spoedig dat deze construdie op ernstige bezwaren s!uitte. Een kleibekleding 
zou evenveel of meer kosten dan een asfaltbekleding. De weerstand tegen golfaanval is 
echter geringer. De hoge kosten van de klei worden veroorzaakt door het feit dat op 
Schiermonnikoog zelf slechts een zeer geringe hoeveelheid bruikbare grond kan worden 
gegraven, zodat het ma!eriaal van de vaste wal zou moeten worden aangevoerd, zo het 
al op korte termijn leverbaar was. Afgezien van de kosten, maken de moeilijkheid van het 
vinden van goede klei en de problemen van een kwetsbaar transportbedrijf, dat afhan
kelijk is van weersomstandigheden en lage waterstanden, een planning op korte termijn 
onbetrouwbaar. Ook is een nadeel dat de grasma! van een groene dijk de eerste jaren 
vrijwel geen weerstand heeft. 
In eerste instanlie werd een plan gemaakl voor het dijkvak dot tijdens de jongste storm 
het meest werd aangevallen. Dit betreft het oost-west georienteerde gedeelte tussen hm 11 
en hm 36. Het ontwerp omvatle een verflauwing van hel binnentalud tot 1 : 3, de aanleg 
van een hooggelegen binnenberm met inspectieweg, een verzwaring van de dijk met zand 
en een bekleding van deze berm mel grindasfalt-emulsiebeton. Het zand kon op het wad 
worden gewonnen en rechtstreeks in he! werk worden gespoten. Omdat ook het binnen
talud met grindasfaltbeton wordt bekleed, kan vrii sterke golfoverslag toelaatbaar worden 
geacht. De hoogle van de nieuwe diik, gebaseerd op het ontwerppeil van N.A.P. + 5,00 m, 
werd in verband hiermee vastgesteld op N.A.P. + 5,60 m. 
De bekleding van grindasfaltbeton werd afgedicht met een oppervlaktebehandeling en 
afgestrooid met morenesplit om een prettige aanblik van de dijk te verzekeren. De keuze 
van emulsiebeton als bekledingsmateriaal werd bepaald door de beperkte mogeliikheden 
van materiaalaanvoer in een kort tijdsbestek naar dit moeiliik bereikbare eiland, alsmede 
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Het aanbrengen van de asfaltbekleding op het buitentalud van de verzwaarde zeediik van de Banckspolder 
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door de overweging dat met dit materiaal bij minder goede weersomstandigheden kan 
worden doorgewerkt. 
Wat betreft de te verwachten waterspanningen in de diik werd door de Deltadienst een 
controlerend onderzoek ingesteld met behulp van een elektrisch analogiemodel. Over het 
principe van deze methode raadplege men het Driemaandeliiks Bericht nr. 13. Het bleek 
dat de dikte van de bekleding voldoende was gedimensioneerd. 
lowel aan de teen als aan de hiel van de diik werd een drainage aangebracht. Voor de 
ontluchting is de kruin voorzien van ventielen, in de vorm van de reeds eerder op de veer
dam men met succes toegepaste 'katoog' frames. 
In verband met de geringe tiid van voorbereiding werd het werk onderhands opgedragen 
aan de N.V. Asphalt- en Chemische Fabrieken Smid en Hollander te Hoogkerk tegen een 
overeengekomen priis van f 2693500,-. Op 18 april 1962 hebben de werkzaamheden een 
aanvang genomen. Het gehele werk is inmiddels gereed gekomen. 
De verhoging van de resterende diikvakken is nog in onderzoek. Aan de weslziide, ten 
westen van hm 11, is een zanddijk ontworpen die aansluit op de duinen, waardoor een 
verhoging van de zeewering tussen hm 0 en hm 11 achterwege kan blijven. Aan de oost
zijde zal de dijk waarschijnlijk op dezelfde wiize worden verhoogd als boven werd be
schreven. Mogeliik zal ook hier hel laatsle gedeelle als zanddiik worden uilgevoerd en op 
de duinen aansluiten. 
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1. Waterpassing; 
versterki ng hoogwaterkeri ng Texel 

2. Bediening van een heisielling; uitwateringsslui
zen Horingvliet 

3. Hel z.g. koppensnellen; uilwaleringssluizen 
Haringvliet 

4. Transport van een haspel met voorspannings
kabels; uitwateringssluizen Haringvliet 

5. Het schoonmaken van de gaten voor de dwars
voorsponning; viaduct starmvloedkering Holland
sche Ussel 

6. Het aanspannen van dwarsvoorspanningskabels 
v66r de moot word! gekonteld en vervoerd; uit
wateringssiuizen Haringviiet 

7. Het vullen van de stortbak van een drijvende asfa 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

De afwatering van het ol.lde land na de afsll.liting van de lCll.lwerszee 

De afsluiting van de lauwerszee zal de afwatering van grote gedeelten van Friesland, 
Groningen en Drenthe in sterke mate bernvloeden. In de afgelopen jaren zijn uitvoerige 
berekeningen opgesteld om na gaan welke wijzigingen in dit opzieht kunnen worden ver
waeht en hoe de voordelen van de afsluiling het meest lot hun recht kunnen komen. 

De bestacmde toestand 

In de bestaande toestand water! reeds een groat dee I van het noorden van ons land of 
door de lauwerszee. Het betreft de volgende gebieden: 

afwateringsgebied Frieslands boezem 
afwateringsgebied waterschap Electra 
polder Oosl- en Westdongeradeel 
10 kleine polders 

ca. 320500 ha 
ca. 97110 ha 

12430ha 
1 754 ha 

in totaal ca. 431 794 ha 

De gronden die no de afsluiting van de Lauwerszee blijvend zullen droogvallen of even
tueel worden ingepolderd, in totaal ca. 5000 a 7000 ha, moeien nog bii ciit totaal wor
den opgeteld. 
Vrijwel de gehele provincie Friesland, met uilzondering van de polder van Oost- en West
dongeradeel en van enkele buitendijkse gronden, water! af op Frieslands boezem, een 
samens!el van met elkaar in open verbinding staande vaarien, plassen en meren in het 
westelijk gedeelte van Friesland. De oppervlakte van deze boezem bedraagt ca. 14.000 ha. 
De verhouding tussen het oppervlak van de boezem en van het afwateringsgebied be
draagt 1 : 23. De totale lozingscapaciteit van Frieslands boezem komt overeen met on
geveer 2,7 mm neerslag per etmaal, berekend als gemiddelde over he! gehele afwa!erende 
gebied. Dit betekent dot de wa!erberging onvoldoende is om hoge boezemwaterslanden 
tijdens zeer naUe perioden te voorkomen. 
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Het afwateringsstelsel van de beide hoofdafwateringsgebieden: Friesland, boezem en het waterschap Electra 
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De Friese boezem wordt in feite door een kade in een noordelijk en een zuidelijk deel ge
scheiden. De bekende sluis bij Terhorne, die de hoofdverbinding tussen de beide del en 
vormt, wordt bij langdurige zuidwestelijke wind gesloten om te grote opwaaiing in het 
benedenwindse gedeelte te vermijden. 
Op zondag 4 december 1960 b.v. was de toestand als voigt: 

plaatsen 

Staveren 

Lemmer 

Keersluis Terhorne (zuid) 

Keersluis Terhorne (noord) 

Leeuwarden 

Friese sluis (bij loutkamp aan de Lauwerszee) 

standen in em ten opziehte 
van het zomerpeil 

35 (!) 

+ 40 

+ 75 
+ 25 

+ 65 

+ 102 

De gemiddelde waterstand op het zuidelijk gedeelte van de boezem was toen ongeveer 
+ 45, op het gedeelte ten noorden van de keersluis te Terhorne ongeveer + 65. Een harde 
zuidwestelijke wind was oorzaak van deze grote plaatselijke versehillen. 
De lozing geschiedt thans door slroomsluizen in het Van Harinxmakanaal Ie Harlingen, 
Ie Dokkumer Nieuwe lijlen en te Zoutkamp (Friese sluis) aan de Lauwerszee. De gemiddel
de afvoercapaciteit van deze drie stroomsluizen per etmaal kan ongeveer worden gelijk
gesteld aan die van een gemaal met een capacileit van 2000 m3 per minuut. In het zuiden 
nabii Lemmer bevindt zich het ir. D. F. Woudagemaal, dat een afvoercapaciteit heeft van 
ongeveer 4500 m3 per minuut. 
Bij Staveren is thans een tweede gemaal in aanbouw; dit zal een capaeiteil verkrijgen van 
4000 m3 per minuut. Hierdoor zal de lolale afvoercapaciteit van de Friese boezem toe
nemen tot ongeveer 4,5 mm neerslag per etmaa!. 
Het waterbezwaar op de Friese boezem neemt nog steeds toe ten gevolge van de ver
betering van de afwaterlng van zandgronden en van de vergroting van de capacileil van 
poldergemalen. Hel waterbergend vermogen van de boezem wordt daarentegen voort
durend verkleind door inpoldering van boezemlanden, afsluiting van plassen e.d. 
Deze ongunstige ontwikkeling geldt in het bijzonder voor het gedeelte benoorden Ter
horne, waar na inbedrijfstelling van het tweede gemaal bii Staveren de afvoercapaciteit 
in vergelijking met he! zuidelijk gedeelte gering zal zijn. 
Hierbij dient te worden opgemerkt dot plaatsing van het nieuwe gemaal nabij Slaveren 
het mees! in aanmerking kwam, omdat dank zij de aanwezigheid van de grote meren in 
het zuidwesten een voorldurende en voldoende aanvoer van water naar een gemaal op 
deze plaats verzekerd is. 
Onder de huidige omstandigheden zijn de afvoercapaeileiten van de stroomkanalen en 
stroomsluizen te Harlingen en aan de Lauwerszee vrij goed op elkaar afgestemd. NieUe
min wordt de scheepvaarl in het Van Harinxmakanaal bij volle spuigang gestremd uit 
vrees voor ongelukken als gevolg van de sterke stroom. 
Een verbetering van de afwatering van Frieslands boezem zou kunnen worden nagestreefd 
door de volgende maatregelen. Ten eerste door verruiming van kanalen en sluizen. De be-
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staande vriie lozing zou hierdoor slechts met enkele tientallen procenten worden ver
hoogd. Vervolgens door het stichten van gemalen naast de bestaande sluizen te Harlingen 
en Dokkumer Nieuwe Zijleni dit zou echter betekenen dot de vrije lozing op die plaatsen 
in de praktijk sterk aan belong zou inboeten. 
Tenslotte kan de bouw van een nieuw gemaal elders in het noorden worden overwogen. 
He! bezwaar van deze laa!ste maatregel is dat zij de aanleg van kostbare toevoerkanalen 
noodzakelijk maak!. 

Uit het bovenstaande blijkt wei dat vergroting van de afvoercapaciteit van Frieslands boe
zem, vooral waf het noordelijk gedeelte daarvan betreft, tamelijk ingewikkeld en kostbaar 
zou gaan worden wanneer men de oplossing zoekt in de zojuist geschetste richting. 
Ook de lozingscapaciteit van de boezem van het waterschap Electra is onvoldoende, voor-
01 bij abnormaal hoge afvoeren. 
Het gemaal 'De Waterwolf' te lammerburen, dat een capaci!eit heeH van ongeveer 
4000 m3 /minuut of 6 mm per etmaal over het gehele gebied, is niet in staat de waterslan
den op de boezem onder aile omstandigheden te beheersen. Weliswaar zou het aantal 
pompen kunnen worden uitgebreid, maar dit veroorzaakt moeilijkheden op de bestaande 
bergboezem van he! wa!erschap, die is gelegen tussen he! gemaal en de stroomsluizen in 
de zeedijk te Zoutkamp. Thans wordt deze bergboezem in ongeveer negen uur tijds door 
het gemaal gevuld. Het water kan door de stroomsluizen te Zoutkamp tijdens laagwater 
op de Lauwerszee worden gespuid. Wanneer ten gevolge van een te hoge laagwaterstand 
op zee Ie Zoutkamp nie! of weinig kan worden gespuid, betekent dil dot het gemaal moe! 
worden stilgeze!. Verhoging van de capaciteit van het gemaal zou de duur van volpompen 
van de boezem slechts verkorten zonder dot daarmee een grotere afvoercapaciteit per el
maal zou worden bereikt. Vergroting van de totale berging in deze boezem is helaas 
slechts mogelijk ten koste van grote financiele offers. 

De moeilijkheden in dit waterschap worden bovendien langzamerhand verergerd als 
gevolg van verbetering in de afwatering van hoge zandgronden in Drenthe en de ver
groting van de capaciteit van poldergemalen. 
Voor de polder van Oos!- en Westdongeradeel en de andere, kleine, polders ziin de pro
blemen geringer, c.q. is de afwatering voldoende. 
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Zoutkamp aan de Lauwerszee met de uitwateringssluizen 

Bestaande stroomkanalen, sluizan en gamalen in de nabijheid van de lauwerszee. Tevens is aangegeven de 
toekomstige afsluitdam met het sluizencomplex 
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Verbetering van de afwatering no de afsluiting van de lauwerszee 

Ook van verschillende vroegere plannen tot afsluiting van de Lauwerszee was verbete
ring van de afwatering een van de belangriikste oogmerken. Men vergeliike in dit verband 
de biidrage in het Driemaandeliiks Bericht nr. 16, 
De weerstand die het afstromende water ondervindt in de nauwe afwateringsgeulen in de 
Lauwerszee heeft tot gevolg dat maar een klein gedeelte van de ebperiode voor lazing kan 
worden gebruikt. Onderdeel van de genoemde plannen vormde dan ook tel kens het 
denkbeeld de spuisluizen naar de diepe geulen in he! noorden van de Lauwerszee te ver
plaatsen, zodal een beter gebruik kan worden gemaakt van de vriie lazing tiidens laag
water, 
Aanvankeliik hield men bii deze plannen rekening met de bouw van afzonderlijke spui
sluizen voor Friesland en Groningen. Omstreeks 1900 echter kwam van de zijde van de 
Riikswaterstaat het voorstel in de Lauwerszee een gemeenschappeliike bergboezem te 
maken. Na aanvankelijke tegenstand gingen beide provincies met dit denkbeeld akkoord. 
De 'Lauwerszeecommissie 1902' heeft dit plan in het 'Lauwerszeeverslag' nader uitgewerkt. 
Uiteraard is bij het opstellen van de huidige plannen tot afsluiting van de Lauwerszee op
nieuw nagegaan of en in hoeverre een gemeenschappelijke bergboezem voordelen biedt. 
Nog afgezien van de hoge kosten die het met zich meebrengt om twee afzonderliike boe
zems te maken, met een scheepvaartsluis in de scheiding, zal een grote gemeenschappe
liike boezem van ongeveer 2000 ha voor de beide grote afwaterende gebieden belangriike 
voordelen meebrengen. 
In het algemeen zal Frieslands boezem vrii kunnen lozen zolang het peil van de Lauwers
zeeboezem lager ligt dan het streefpeil van eerstgenoemde, nl. N.A.P. - 0,50 m. Het water
schap Electra zal vrii kunnen lozen (door stroomkokers onder het gemaal te Lammerburen), 
zolang de Lauwerszeeboezem een peil heeft lager dan N.A.P. - 0,93 m. Bii hogere water
standen zal het moeten pompen. 
louden de waterstanden in de boezems der afwateringsgebieden als gevolg van hevige 
neerslag hager oplopen dan de streefpeilen, dan zullen zii nog zolang vrij kunnen lozen 
OD het boezemmeer als het peil daarvan beneden dot van de bergboezems blijft. 
Wanneer de waterstand op het boezemmeer hoger stiigt dan ongeveer 0,50 m beneden 
N.A.P. zal de lozing van Friesland worden gestremd. Het waterschap Electra, dat over een 
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Het aantal dogen dot in de periode 15 september-
15 maart van een gemiddeld iaor de waterstanden 
op het boezemmeer van de algeslalen lauwerszee 
bavsn (I) en beneden (II) een bepaald peil kamen. 
Het blijkt dat het 01 of niet inpolderen van gronden 
in de Lauwerszee op de loop van deze krommen 
weinig invloed heeft 

gemaal beschikt, kan dan nog rekenen op een berging op het meer van ruim 10 miljoen m3, 

overeenkomende met een schijf water tussen ongeveer 0,50 m beneden N.A.P. en N.A.P. 
(maalpeil). Dit wil zeggen dal het waterschap vrijwel onbeperkt zal kunnen pompen. 
Onder normale omstandigheden zal het voordelig zijn zoveel mogelijk water van Fries
lands boezem door vrije lozing via de voormalige lauwerszee af te voeren. Berekeningen 
hebben uitgewezen dat bij deze kleine afvoeren het gehele gebied van de Friese boezem 
dikwijls via de voormalige lauwerszeo zal kunnen afwateren, dank zij de grote berging 
van hel meer, de grote afvoercapaciteit van de sluizen in de afsluitdijk en de omslandig
heid dal het walerschap Electra in de genoemde perioden slechts een gering gedeelte van 
de capaciteit van de sluizen zal gebruiken. 
in aile opzichten blijkt het derhalve voordelig dot een gemeenschappelijke Lauwerszee
boezem word! gemaakt. 
De waterstanden op het boezemmeer zullen vooral afhankelijk zijn van de aanvoer ui! het 
oude land en van de afvoer naar zeei neerslag en verdamping in het lauwerszeegebied 
zelf zullen weinig gewicht in de schaal leggen. Wei zal het van invioed worden of er gron
den in het meer worden ingepolderd. 
Wot de lozingsmiddelen in de afsluitdijk betreft had men de keus tussen uitwaterings
sluizen of een gemaal. Voor uitwateringssluizen is de silualie bijzonder gunstigi door de 
aanwezigheid van het lauwerszeemeer, een reservoir van ruim 2000 ha, viak achier de 
sluizen is een ruime toestroming van waler naar deze sluizen verzekerd. De afvoeren tij
dens de sluisgang zullen dientengevolge groter zijn dan thans, nu men bij het spuien in zee 
afhankelijk is van kleinere sluizen en men, zoals reeds werd opgemerkt, zich moet aanpas
sen aan hel gemiddeld geringe verva/. In de periode tussen de sluisgangen en ook tijdens 
het spuien zal hel Lauwerszeereservoir uil he! oude land weer worden aangevuld. 
Het voordeel van een gemaal is dat de walerstand op de Lauwerszeeboezem beter zou 
kunnen worden beheerst, op voorwaarde dal de capaciteit van het gemaal minslens 
16000 m3 /minuut bedraagt en dat de pompen zodanig worden ingericht dat zii ook legen 
wisselende buitenwaterstanden in kunnen malen. Het spreekl vanzelf dat een dergelijke 
inrichting, waarbij rekening moet worden gehouden met een slerke wisseling in de opvoer
hoogte en de capaciteit, het rendement van de pompen echter in ongunstige zin be'invloedt 
Daar staal tegenover dat de waterstanden op de lauwerszeeboezem op een zodanig laag 
peil zouden kunnen worden gehouden dat grote oppervlakten grand droogvallen, zonder 
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dat zij afzonderlijk behoeven te worden ingepolderd. Dit brengt mee dat aanleg van pol
derkaden en poldergemalen overbodig zou worden. 
Waardeert men de voor- en nadelen van de twee oplossingen in geld, met inbegrip van 
de bouwkosten en de gekapitaliseerde exploitatiekosten, dan slaat de balans ten gunste 
van de uitwateringssluizen door. 
Aanvankelijk werd gevreesd dat de lozing door sluizen onvoldoende zou zijn, indien een 
periode met grote neerslag samenvalt met een periode waarin een aantal hoge laagwater
standen na elkaar voorkomen. Ais gevolg van de stremming van de lozing zou de Lauwers
zeeboezem spoedig gevuld zijn, waardoor de aanvoer van water uit het afwaterende ge
bied zou worden verhinderd. 
Berekeningen hebben eehter uitgewezen dat de afvoer door de sluizen, gerekend over 
een periode van enkele dagen, in de praktijk steeds voldoende zal blijken. Dit is te danken 
aan de grote berging van het boezemmeer en aan het feit dat statistiseh aannemelijk kan 
worden gemaakt dat de kans op het samenvallen van de genoemde ongunstige situaties 
buitengewoon klein is. 
Uit eeonomische overwegingen is daarom besloten tot het bouwen van uitwateringssluizen. 
De totale doorstroombreedte van de sluizen is vastgesteld op ongeveer 100 mi de drempel
diepte zal komen te liggen op N.A.P. - 5,00 m. Om een gunstig stromingsbeeld te verkrij
gen, wanneer een gedeelte van de sluisopeningen ten behoeve van het onderhoud tijde
liik wordt afgesloten, wordt het sluizeneomplex verdeeld in een aantal groepen. 

De oppervlakte van de lauwerszeeboezem zal wisselen met de waterstanden. Wanneer 
geen gronden worden ingepolderd kan de boezem onder zeer ongunstige omstandig
heden, nl. bij een peil van ongeveer 0,40 m beneden N.A.P., een oppervlak!e bereiken van 
ruim 4100 ha. Worden eehter aile in aanmerking komende gronden ingepolderd dan zal 
de totale oppervlakte van de boezem ten hoogste ruim 2000 ha bedragen. De hoogste 
waterstand in een zeer natte periode kan dan ongeveer N.A.P. zijn. Bij het normale 
peil van N.A.P. - 0,93 m, overeenkomend met het streefpeil op de boezem van het water
schap Electra, zal he! oppervlak van de boezem eveneens ruim 2000 ha groot zijn. 
Merkwaardig is, dot het al of niet inpolderen van gronden in de Lauwerszee op de af
watering bijzonder weinig invloed heeft. Ook door het laten aflopen van de boezem tot 
zo laag mogelijke standen, b.v. in een peri ode van langdurige oostenwinden en lage wa
terstanden op de Waddenzee, blijken de afvoeren uit het afwaterende gebied weinig 
groter te worden dan wanneer een minimumpeil van b.v. N.A.P. - 1,20 m in acht wordt ge
nomen. Di! houdt verband met de verhouding tussen de oppervlakte van de Lauwerszee
boezem en de afmetingen van de stroomkanalen in het oude land. 
Ook in andere opziehten zijn in het afwateringssysteem nivellerende facloren werkzaam. 
louden de sluizen in de afsluitdijk b.v. tweemaal zo groot worden gemaakt, dan zou meer 
water worden afgevoerd en zouden dus de waterstanden op het boezemmeer tijdens de 
sluisgang meer dalen. Echter als gevolg van de grote berging van het meer zou de water
stand bij het begin van de volgende spuigang niet sterk kunnen ziin opgelopen, zodat de 
geloosde hoeveelheid tijdens deze spuigang kleiner wordt dan bij de voorafgaande. De 
wins! die wordt bereikt ten aanzien van vergroting van de afvoer ui! het oude land blijkt 
in het genoemde geval dan ook kleiner te zijn dan men zou verwachten. 
Gelijksoortige factoren doen zich voor bij het varieren van andere onderdelen van het 
afwateringssysteem, zoals verruiming van kanalen, vergroting van stroomsluizen e.d. 

Door de afsluiting van de Lauwerszee zal de afwa!ering van Friesland en van het water
schap Electra een belangrijke verbetering ondergaan. In cijfers kan deze verbetering als 
vC(lgt worden uitgedrukt. 
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Wat Frieslands boezem betreft zal een vergroting van de afvoer worden bereikt, overeen
komende met die van een gemaal van 3300 m3 /minuut, gebouwd te Ookkumer Nieuwe 
Zijlen. Na verruiming van stroomkanalen en stroomsluizen kan deze afvoer me! gemiddeld 
nog eens 2000 m'/minuut worden vergroot. 
De bestaande vriie lozing te Dokkumer Nieuwe Zijlen en Zoutkamp (Friese sluis) van 
1300 m3/minuut zou ten gevolge van de bouw van een gemaal te Dokkumer Nieuwe Zijlen 
echter sterk aan belong inboeten. Yoor het gehele afwaterende gebied van Friesland zal 
de afsluiting van de Lauwerszee een winst betekenen van ongeveer 0,9 mm afvoer per et
maol, no verruiming van kana len ca. 1,8 mm. Het waterschap Eelectro zol de copaciteit 
van he! gemaal 'De Walerwolf' kunnen opvoeren tot b.v. 5200 m3/minuut. Oil komt over
een me! een winst van 1,7 mm afvoer per etmaal voor het gehele of water en de gebied. 
Aan de huidige onhoudbare toestand, gevolg van de te kleine bergboezem, zal na de 
afsluiling een einde zijn gemaakt. 
De overige afwaterende gebieden zullen in mindere mate van de afsluiting profiteren, 
maar hiervan in geen enkel opzicht last ondervinden. 

159 



De bouw van de uitwateringssluizen in het Haringvliet; stand van het werk op 15 oktober 1962 



Vorderingen in de periode I oktober 1962 - I januari 1963 

A. De werken van het Deitaplan 

De bouw van de uitwateringssluizen in 
hel Haringvliet 

Nu de machinekamers ten behoeve van 
het bewegingsmechanisme van de schui
yen op het zuideliik landhoofd en op pij
ler 16 ziin voltooid, begint de uiteindelijke 
vorm van het bouwwerk zich af te te
kenen. 
Ondanks de stagnatie door de vorst in de 
maand december ziin thans in totaal tien 
nablaliggers gereedgekomen. 
Van het noordeliik landhoofd werd de 
zeeziide van het middengedeelte tot 
NAP. + 1 0,50 m afgebouwd, terwiiJ goede 
voortgang werd gemaakt met de bouw 
van de vleugelwand aan de rivierzijde. 
De steigers rondom het centrale bed ie
ningsgebouw ziin, nu het metselwerk is 
voltooid, gedeeltelijk weggenomen. Er 
werd begonnen met afbouwwerkzaam
heden in het gebouw, zoals 0.0. het 
monteren van de liftconstructie, het aan
brengen van de verwarmingsinstallatie, 
van tegels, aluminium plafonds, stolen 
leuningen, sanitaire voorzieningen enz. 
In deze peri ode werd 17879 m3 beton ge
stort, waarvan 6955 m3 voor de nabla
liggers. 

De bouw van de schutsluis in 
het Haringvliet 

Met het heien in het toeleidingswerk 
aan de zeeziide werd voortgegaan, terwiiJ 
een aanvang werd gemaakt met het heien 
van betonpalen onder de doosconstruc
tie van het buitenhoofd aan de zuidzijde. 
Van de 28750 m' te verwerken betonpa
len is 23298 m' geheid. De vervaardiging 
van deze betonpalen is gereedgekomen. 
Van de 29500 m3 in totaal te verwerken 
beton is ca. 19 000 m3 gestort. Het buiten
hoofd is voltooid tot NAP. + 6,50 m. 
Er werd een aanvang gemaakt met het 
stellen van de bekistingen en het wape
ningsstaal voor de opgaande wanden van 
het tussen- en het binnenhoofd. 
De kolkwanden ziin voltooid tot 0,40 m 
onder dekzerkhoogte. Voortgegaan werd 
met het verwerken van zand in ophogin
gen en aanvuJlingen ter weersziiden van 
de sluis. Van de 180000 m3 is nu ca. 
100 000 m3 aangebracht. 
Van de zeven stell en te maken houten 
sluisdeuren zijn er vijf voltooid. 

De aanleg van de binnenhaven 

Het werk aan het eerste gedelte van de 
binnenhaven werd in de verslagperiode 
geheel voltooid. Van de steigers voor de 
vissersschepen kwam het heiwerk gereed; 
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Het plaatsen van de middenpiiler voor de kabelbaan in de noordeliike geul van de Grevelingen 
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het aftimmeren van de steigers vorderde 
goed. 

De aanleg van het eerste gecleelte van 
de Grevelingenclam 

Aan de oostzijde van het damvak in de 
zuidelijke geul werd de glooiing van be
lonblokken afgewerkt. Aan de weslzijde 
kwam, in aansluiting aan de gepenetreer
de stortsleenglooiing boven N.A.P. + 3 m, 
de asfaltbetonglooiing gereed. 
Op de kruin van het damvak werd een 
kleibedekking aangebracht. De toekom
stigo parallelweg, die tijdens de uitvoe
ring als werkweg dienst doet en die ter 
plaatse van de zuidelijke geul van een 
klinkerverharding werd voorzien, kwam 
in de verslagperiode gereed. 
Op 29 november werd dit gedeelte van 
de Grevelingendam voer de eerste keer 
opgeleverd. 

De aanleg van het clamgedeelte tegen 
de Flakkeese oever 

Het opspuiten van het zandlichaam kwam 
gereed. Aan de westzijde van het damvak 
werd een verdediging van z.g. 'stortsteen
asfalt' van N.A.P. tot N.A.P. + 3 m aan
gebracht. Deze verdediging bestaal uil 
een mengsel van stortsteen en asfaltbeton, 
welke beide bestanddelen in een meng
trommel warm worden gemengd. Tevens 
werd aan de westzijde op de glooiing 
een asfaltbetonbekleding aangebracht 
boven N.A.P, + 3 m. 
Aan de oostzijde werd de verdediging 
van betonblokken voor ongeveer de helf! 
aangebracht. Met de afwerking van de 
1<I'uin met klei werd een begin gemaakt. 
De tiidelijke beschermin9, bestaande uit 
een laag stortsteen op de kop von de 
dam, werd voltooid. 

Werkzaamheden ten behoeve van de af
sluiting van de noordelijke geul 

De verdediging van de drempel kwam in 
de verslagperiode gereed. Er werden hier-

bij drie verschillende systemen toegepast, 
nl. klassieke rijshouten bezinking, geslo
ten matten van gietasfalt en een grind
bestorting op polyetheenfolie. 
Reeds in de vorige verslagperiode kwa
men de gewapend betonnen funderings
constructies van de kabelbaan aan de zui
delijke oever gereed. Van het funderings
blok aan de noordelijke oever, d.w.z. 
op het damvak dat aansluit aan Flakkee, 
ziin de eerste storten verricht. Het blok 
wordt vervaardigd in drie storten. 
De kabel zal worden bevestigd aan een 
drietal stalen pijlersi deze werden aile 
geplaatst. De montage van de midden
pijler geschiedde op het werkterrein nabij 
de noordoostelijke werkhaven. 
Vervolgens werd de pijler in zijn geheel 
door bokken opgenomen en op een fun
dering van vier eenheidscaissons ge
plaatst, in het midden van de noordelijke 
geul. De montage van de staalconstruc
ties voor de kabelbaan vindt regelmatig 
voortgang. Hetzelfde is het geval met de 
aanvoer van stortsteen en grind in de 
depots. 

De bouw van cle schutsluis in 
de Grevelingendam 

Het bestek voor de schutsluis werd voor 
de eerste maal opgeleverd op 28 novem
ber 1962. 
De montage van de bewegingswerken 
voor de sluisdeuren is thans in uitvoering. 
In afwachting van het gereedkomen daar
van worden de deuren bewogen door 
!ieren, die afkomstig zijn van de doorlaat
caissons in het Veersche Gat. De ophaal
brug over het westeliike sluishoofd werd 
op 16 en 17 oktober gemonteerd. Met de 
aanleg van de elektrische bewegingsin
stallatie werd een begin gemaakt. 
De woningen voor het sluispersoneel 
kwamen onder de kap. 
Tenslotte zijn de remmingwerken ten be
hoeve van de invaart van de sluis geheid. 
Zij werden aan de oostzijde voor 70 % 
afgetimmerd. 
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De schutsluizen in het Volkerak 

Nu het niveau van het diepe grondwater 
afgemalen is tot ongeveer 11 a 12 m be
neden NAP. is het mogelijk aile werk
zaamheden ten behoeve van de sluizen in 
den droge uit te voeren. 
Om deze grondwaterstand te handhaven 
ziin momenteel 32 pompbronnen in be
drijf. 
Het waterbezwaar bedraagt ca. 1500 m3 

per uur. Er wordt geloosd door middel 
van twee afvoerleidingen in het Volkerak. 
Voorzieningen moesten worden gelroffen 
om he! uit de belopen van de bouwput 
tredende ondiepe grondwater op Ie van
gen om inkalvingen te voorkomen. Daar
toe werd het beloop afgewerkt onder een 
helling van 1 : 2 en over de onderste 3 m 
bedekt met een drainagelaag, bestaande 
ui! grof zand en grind ter dikte van ca. 
20 em. He! gedeelte met de filterglooiing 
vormt het talud van een ondiepe sloat die 
in een bestaande berm is uitgegraven. Het 
uit de belopen tredende water alsook 
het opperwater worden in deze sloat op
gevangen, in bassins verzameld en door 
middel van vier klokpompen naar het Vol
kerak gevoerd. 
De slechte weersomstandigheden en het 
zeer moeiliik bereikbaar ziin van de 
stortplaatsen maakten dot de verdere 
ontgraving van de bouwput in begin no-
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Oeverbescherming met kraagstukken van Azobe· 
strippen in de haven van het werkeiland in de 

lauwerszee 

vember sleehts langzaam vorderde. No 
het invallen van de vorst heeft het grond
werk goede voortgang gemaakt. Met 20 
auto's wordl lhans weer gereden. 
Voor de paalschermen ten behoeve van 
hel westeliik landhoofd van het viaduct 
werden 155 betonpalen van elk 13,50 m 
lengte geheid. 
De stalen damwandkuipen voor de pij
leI's van het viaduct zjjn in de verslag
periode gereedgekomen, evenals de 
schermwanden voor een drielal moten van 
beide sluizen. 
Media november werd een begin ge
maakt mel hel storlen van de werkvloe
ren voor de sluizen. In de tweede helft 
van december werden de funderingssleuf 
van een der pii/ers van hel viaduct en 
de eerste vloermoot van de westeliike 
sluis gestort. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

Tijdens de verslagperiode werd voort· 
gegaan met het baggeren van de haven
kom en van de cunetten voor de grond
verbeteringen onder de havendammen. 
in totaal werd in deze periode 115000 m3 
specie gebaggerd en afgevoerd. 
Op 13 november is een aanvang gemaakt 
met het storten van ca. 30000 m3 zand in 



het cunet van de grondverbetering voor 
de noordoostelijke havendam. Dit werk 
kwam half december gereed. 
Voortgegaan werd met het lossen van 
zware stortsteen in de zuidoostelijke ha
vendam. In totaal werd in deze periode 
ca. 8000 ton stortsteen 801200 aangevoerd 
en gelost. Bij he! bevrachten van de steen
schepen werden moeilijkheden ondervon
den als gevolg van de loge rivierstanden 
en in verband met het daardoor ontstane 
grote aanbod van transportgoederen. 
Uit Kruiningen werden een aantal een
heidscaissons aangevoerd voor de aanleg 
van een loswal. Zij werden slibvrij ge
maakt en gerepareerd. 
Er werd begonnen met het vervaardigen 
en zinken van kraagstukken ten behoeve 
van de opbouw van de noordoostelijke 
havendam. 
Tijdens de storm in de nacht van 15 op 
16 december is een loskraan van de an
kers geslagen en op de glooiing van de 
zeedijk terecht gekomen, waardoor enige 
schade aan de glooiing ontstond. 

D. De werken tot indijkin9 van de 
lauwerszee 

Het persen van zand in he! werkeiland 

in de Lauwerszee kwam vrijwel gereed; 
een kleine hoeveelheid moet nog wor
den gezogen in de bouwput voor de uit
wateringssluizen. Ook de havenbekkens 
zijn vrijwel geheel op diepte gebracht. 
De bekledingen op de glooiingen en de 
kraagstukken aan de zuid-, west- en 
noordzijde van het werkeiland zijn aile 
aangebracht, waardoor het eiland tegen 
stormen bestand is. 
Aan de westzijde van het eiland is over 
de zandplaat een geul uitgeschuurd, 
plaatselijk tot een diepte van NAP. + 
5 m. De grootste stroomsnelheden in deze 
geul bedroegen bij eb ongeveer 0,70 m( 
sec. en bij vloed 1,20 m/sec. De geul heeft 
de kraagstukken langs het eiland hier en 
daar doen verzakken. Er werd een bezin
king aangebracht over een lengte van on
geveer 240 m. Verwacht wordt dat ver
dere uitschuring nabij de teen van de 
glooiing hierdoor zal worden voorkomen. 
Het werkeiland wordt thans verder in
gericht voor de bouw van de beide slui
zen en voor het maken van het aanslui
tende dijkvak. 
Op 18 juni 1962 werd een aanvang ge
maakt met het plaatsen van een kistdam 
op verschillende gedeelten van de dijken 
om de Lauwerszee. Dit werk is in de ver
slagperiode vrijwel gereedgekomen. 
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Deltadienst Opgave van de door net Rijl< gesloten ondernandse overeenl<omsten 

Nummer van de Datum 
overeenkomst 

DED 544 22 oktober 1962 

DED 545 8 jun; 1962 

DED 546 8 juni 1962 

DED 547 17 april 1962 

DED 548 7 augustus 1962 

DED 549 31 ju!; 1962 

DED 550 11 juli 1962 

DED 551 9 jul; 1962 

DED 552 25jul;1962 

DED 554 17 me; 1962 

DED 555 17 me; 1962 

DED 556 A 7 september 1962 

DED 557 15 augustus 1962 

DED 558 7 augustus 1962 

DED 559 5 september 1962 

DED 560 11 oktober 1962 

DED 561 7 augustus 1962 

OED 562 16 jul; 1962 

DED 563 10 september 1962 

DED 564 25 september 1962 

BR 2948 24 juli 1962 

BR 2970 16jul;1962 

BR 2971 16 juli 1962 

BR 2973 27 juli 1962 
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Omschrijving van het werk 

Het maken en leveren van een stalen motorkotter met toebehoren ten beh 
ve van de Deltawerken 

Het laveren van zinksteen te Hellevoetsluis 

Het lassen van zinksteen tegen de oever van de werkhaven te Helievoets 

Het verrichten van onderhoucls- en herstellingswerkzaamheden aan het Ri 
motorvaareuig 'Kabbeiaar' 

Het huren van het motorschip 'Zuidvliet' ten behoeve van de uitvoering 
duikwerk 

Het maken van steigers en remmingwerken in het eerste gedeelte van de ~ 
nenhaven van de schutsluis In het Haringvliet 

Het leveren van grof nederlands grind ten behoeve van de Grevellngend 

Het leveren van zink- en stortsteen ten behoeve van de afsluitingvan de Gre 
I ingen en het Brouwershavensche Gat 

Het aanbrengen van rijsbeslag met vlechttuinen en een grindbestorting op 
oever van de geullangs de buitenpolder Maltha en het aanbrengen van een rI 
beslag met vlechttuinen en een grindbestorting tegen de teen van een fangs 
Hollandsch Diep gelegen dijksgedeelte te Willemstad 

Verrichten van waterwaarnemingen te Maasoord 

Verrichten van water- en temperatuurwaarnemingen te Numansdorp 

Het maken van een verharding op de verbindingsweg tussen de werkhaven 
de bouwput te Willemstad met bijkomende werken in de gemeente Willems 
volgens ontwerp bestek DED 556 

Het verrichten van onderhouds- en andere werkzaamheden aan de Rijks~ 
'Ursus' 

Hat beschikbaar stell en en gebruiken van 4 stuks elektrisch aangedreven h 
lieren 

Het herstellen van de waterkering in de buitenpolder Maltha, tussen de 005 

lijke oprit van de toekomstlge overbrugging van de schutsluizen en de WE 
dijk, met bijkornende werken gelegen In de gemeenten Willemstad , Fijnaert 
Heiningen 

Het aanbrengen van een silexbestorting langs de zuidkant van de dijk over 
Helfegatsplaten in de gemeenten Willemstad en Ooltgensplaat 

Het!everen van Hydrofoon R.W.1. 

Overeenkomst tot uitvoerlng van bestek nr. 105, dienst 1962-1963, voor I 
maken van een werkhaven bij Den Osse op Schouwen met bijkomende werkl 
onder de gemeente Brouwershaven 

Het leveren van rrjsmaterialen ten behoeve van de Volkerakwerken 

Het aanbrengen van een bekled ing van stortsteenasfalt op het buitentalud en 
berm van een dijkvak van de Grevel ingendam op het voorland van Overflakk, 
onder de gemeente Nieuwe Tonge 

Het vervaardigen en leveren van modulair gietijzeren haalkommen en bold~ 
c.a. ten behoeve van de Volkeraksluizen 

Het vervaardigen,leveren en bedrijfsvaardig opstellen van 4 tijdelij k elektris 
beweegbare deurbewegingslierwerken en 2 tijdelijke met de hand beweegb;: 
schuifbewegingslierwerken c.a. ten behoeve van de deur~ en schuifbewegin 
werken van de schutsluis in de Grevelingendam 

Het vervaardigen ,Ieveren en bedrijfsvaardig opstellen van 8 stuks elektl 
hydraulische deurbewegingsinrichtingen en 8 stuks elektro~mechanische scht 
bewegingsinrichtingen ten behoeve van de schutsluis in de Grevelingend, 

Het vervaardigen en feveren van halsbeugefs c.a. voor de puntdeuren ten t 
hoeve van de schutsluis in het Haringvliet 
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Aannemer 

N.V. Scheepswerf'Alphen' P. de Vries Lentsch to Alphen .an de Riin 

Firma W. Savelkouls en Zoon te Rotterdam 

N.V. Aannemingsbedriif De Klerk te Werkendam 

Gebr. Osterholt N.V. te Schiedam 

C. P. Noordhoek te Wilhelmin.dorp 

A. Y. d. Hoek to Heenvl iet 

Utroma N. V. to Heelsum 

N.V. Handelmij. Arn. Maassen te Maastricht 

N.V. Aannemingsbodriif De Klork to Werkendam 

B. Bouman te Poortugaal 

W. G. Groen te Numansdorp 

O. Dijkstrajs Aannemersbedrijf N.V. te Breda 

Scheepswerf- en Machinel.briek v/h H. J. Koopman N.V. te Dordrecht 

Hoofddirecteur van Gemeentewerken Rotterdam te Rotterdam 

C. Y. Gebr. van den Heuvel te Zierikzee 

Aannemerscombinatie 'Zinkwerken' te Sliedrecht 

Key en Kramer te Maassluis 

Aannemerscombinatie 'Zinkwerken' te Sliedrecht 

Firma A. J. van Loon te Drimmolen 

N.Y. 'Bitumarin' te Rotterdam 

Neclerlanclsche Ijzergieterij 'Yulcanus' N.V. te Vaassen 

Lier.nf.brick N.V. Bodewes te Hoogez.nd 

N.V. Machinofabriek Frans Smulders te Utrecht 

N.V. Machinefabriek 'Deventer' te Deventer 
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A. De werken van het Deltaplan 

De afsluiting van de noordelijke geulen van de Grevelingen met behulp van 
een kabelbaan 

In de nummers 14, 18, 21 en 22 van de Driemaandelijkse Berichten werden mededelingen 
gedaan over de voontgang van het onderzoek naar de mogelijk!heid van ,geleidelijke slui
tingen van zeearmen in het Deltagebied. In nr. 14 werd daarbij aandacht geschonken aan 
de aIgemene opzet van een dergelijke afsluitingsmethode en de overwegingen welke daar
bij een rol spelen, in nr. 18 volgde een nadere uiteenzetting over de toepass'ing ervan in 
de Grevelingen waarbij een beschrijving werd gegeven van het gekozen transportwerktuig, 
de kabelbaan. Tenslotte werd in de nrs 21 en 22 nader ingegaan op de grondmechanische 
en waterloopkundige problemen, welke bij de geleidelijke sluiting van belang zijn. 
Binnen het raam van de eisen die aan de methode van afsluiten der zeearmen moeten 
worden gesteld, spelen deze waterloopkundige en grondmechanische overwegingen een 
zeer belangrijke rol, al behoeven zij niet steeds doorslaggevend te zijn. 
Tegen de achtergrond van risico's en kosten dringt zich bij de afweging van de verschiIlen
de fadoren bii elke werkwijze welke wordt overwogen ook het probleem op van het 
transpo'rteren en binnen de gestelde 1ijd in het werk brengen van gmte hoeveelheden 
materiaal. Bij de Grevel'ingen is het een gelukkige omstandigheid dat de aandacht in be
langrijke mate op de beproeving van het nieuwe transportsysteem kan worden gericht, aan
gezien deze afsluiting in een wantiigebied ligt, waardoor zich geen zeer grote stroomsnel
hedenzuHen voordoen. Het proefondervindelijk kormen tot de beste we'rkmethode kan hier 
dus lOp de voo'rglrond stoan. 

In het onderstaande wordt, nadat nog enige technische details met betrekking tot de con
structie van de kabelbaan zijn medegedeeld, nadere aandacht gevraagd voor het in het 
werk brengen van de material en voar de sluitdam, terwijl aan he! slot enige mededelingen 
volgen over de mogelijkheden van toepassing van andere materialen dan stortsteen en 
grind bij de opbouw van de dam. 

Enige technische details 

De beide hoofdkabels van de baan rusten op drie draagtarens of pylonen; zij 'Iiggen daar 
op eengesohaafd stalen bed, waamver de kabels in een groef kunnen gliiden. Aan de 
noo,rdoos,tzij!de worden de kabels velrankerd aan een vast punt,aan de zuidwestzijde aan 
twe'e kantelbare tegengewichten. De uitslag van deze 'gewichten wo,rdt beperkt door veren-
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.... 
De verankering van de kabels aan de zuidweslelijke 
cever geschiedt aan twee kantelbare tegengewich
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Belastingsschema's van een verankeringsblok aon 
de zuidweslziide, De grootte van de krachlen is uit
gedrukt in de lengte van de pijlen 
A, zander kabelkrachlen 

B. met kabelkrachten 
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de stootblokken, die in werking treden wanneer de norma,le werkbela,sting overschreden 
wordt. De conskuotie is dus niet onder aile omstandi'g'heden s:tartisch bepaald. 
De werkbelasting per kabel bedraagt ca. 300 ton. Oe funderingen zijn berekend op het 
1,5-vaudige van deze kracht, zodat zowel op de beide verankeringen 'aarn de zuidwest
zijde als op de vaste verankenirng aan de noordoas,tzii'cie e'en vriiwel horiZiontale kracht 
kan aangrijpen yarn ruim 900 ,ton. Deze krachten worden bij de Ziu:idwestelijke veDankelf,irngen 
door de met zand en beton verzwaande furnderingsblolkken zodanig naar de ondergrond 
afgeie,id, dat de naar twee richtingen schoor geheide paalbundels bij maximale kalbelbaan
belasting eveneens maximaal op trek en druk worden belast, terwijl voorts bij afwezigheid 
van kabelkrachten in de bouwfase de toekomstige trekpalen op maximale druk worden 
belast. De draaipu:nten van de kantelbare tegerngewichten s:teunen tegen zware dwars
sl'Oven, de ve,rbinding van de :kabels aarn het noordoostelij:~e (vaste) veranke'ringsblok ge
schi'edt door tussenkomst yarn een mass'ieve betoncylinder 'met een diameter van 6 m, be
kleed melt hout, waammheen de kabels met vi if slagen worden be'lestigd teneirnde door 
wrii¥ing de kracht over te dragen. 
De furndering is op vele purnten van uitsparingern voorzien zodat, ilndien zulks naderhand 
nodig mocht bliiken, de betonwerken tot op vrii grote diepte kunnen worden opgeruimd 
met behulp van springladingen. 
Voor de montage van dezware draagkabels wordt eerst een hulpkabel 0 19 mm over
getrokken, met behulp hiervan een tweede hulpkabel 0 40 mm en tenslotte de eigenlijke 
draagkabel 0 92 mm. Bii deze laatste manoeuvre wordt gebruikgemaakt van enkele drij
vende bakken, die de kabel vriihouden van het water. Een zware ,1,ier met takel zorgt voor 
de benodigde .trekkmoht, oak 'in de vol,gende fase, wanneer de kabels op spanning worden 
gebracht en aan hun verankeringspunten worden bevestigd. 
Indien de 10-tons nuttige last van een wagen in eern keer zou worden losgelaten, zou in 
de kabel een hinderliike trilling worden ge'introduceerd. Daardoor zou ook he! werken met 
de zich op dezelfde kabel rbevindende wagens onmogeliik gemaakt kunnen worden. De 
last moet dus geleideliik worden gelost, waarbij 'eventueel vier maal 2,5 ton, met een zeker 
tijdsinterval na elkaar losgelaten, goed mogeliik is. 

Aanvankeliik werd daarom gedaoht aan een stolen hak met '1ier compartimenten, waar
van de kleppenaan de onderkant de een rna de ander konden worden geopend; vom het 
transpo,rt 'van de hierna ,te vermelden te beproeven ni,e'uwe stortmaterialen zullen derge
liike Ibakken +nderdaad toegepast worden. 
De kwestbaa,rheid van het systeem bij helt wenken met zwa,re s'tortsteen deed echtelr voor dit 
materiaal omz'ien naar een andere oplossing, die tens,Jotte mede aan de hand van ui,t
V'oerri.ge proevenop ware .grootte kon worden gevonden in de toepa$osling van een -iaadnet, 
samenge.steld uH vrij lichte kettingen, ve·rbonden aan twee randbalken. 
In een dergeliik net kan bij de belading de 10-tons Inuttige last aan storts'teen of grind van 
ge,ringe hoagte in €len keer worden ge,stori, terwiil het lossen gele'idelijk plaaltsvindt door 
de ene ,randbalk ten 0pz'ichte van de andere zover te laten dalen, dalt de steen als het wa,re 
over de lage 'rand.geleideliik wordf ui·tge'goten. 
De beide ·randbalken wordenaan hun einden ,opgehangen aan draden, die worden ge
wonden op vier zich ,in de gondelvan de wagen bevindende I'iertrommels, welke weer twee 
aan twele zijn gekoppeld. 
De inrichting van het mechanische deel is nu zodanig, dat 'het riiden van de wagen, het 
hijsen en vieren van de last en het lossen van het net aile worden afgeleid van de diesel
moter in de wbine, terwijl niettemin al deze bewegingen in hooge mate onafhankelijk van 
elkander door degondeldrijver kunnen worden bewerkstelligd. 
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a. ziiaanzicht b. vooraanzich! c. he! lossen 

He! principe van de laadnetten werd ontwikkeld 
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Exploitatie 

Zoo Is bekend vormen de beide kabels met de aonsluitende vaste railgedeelten en de aan 
de ei,nden opgestelde draaischijven een drcuit, dat door de wagens in een richting wordt 
bereden. 
De cyclustiid voor een wagen is biina 20 minuten, zodat per uur en per wagen ruim 30 ton 
ma,teriaal :in he! werk kan worden gebracht. 
In totoal wordt gedacht ann twaalf wa'gens, waa'rmede, met enige 'reserve, de capaoiteit 
van de ,instO>ila'tie kan worden opge'0oerd tot ca. 360 ton per uur. 
Rekening houdend met een reductie ten gevolge va,n no,rmaal te verwachten bedrijfsstorin
gen en verder met een stiiging van de cyclustiid wanneer in de nabiiheid van de pylonen 
moet worden 'gestort (hiisen en vieren van de last of het lege net kan hier over een bepaald 
traiect niet riidend 'gesohieden) en met meer van dergeliike facto'ren, kon men zeggen dat 
de gemiddelde capac:iteit ove,r de gehele duur van de sluiti1ng lager zal li'ggen. 
In het geheel moet ca. 190000 ton materiaal in het sluitgat worden ges1tod om de afslu:it
dam onder het iuiste profiel te brengen. 
Oit materiaal wordt opgeslagen op en nabii de kop van de dam op de Plaat van Oude 
Tonge, nl.: 

ca. 55000 ton grof grind in he! landdepoti 

ca. 80000 ton stortsteen in het landdepot; 

ca. 60000 ton storisteen in het waterdepot 'in de werkhaven. 

Het waterdepot van 60000 ton vormt een reservevoorraad. 

Omdat grofgrind goedkoper is dan s,tortsteen wordt di,t gebrui~t vom de basis van de dam. 
De hoogte daarvan wordt bepaald door de stroombestendigheid van het grind. Vervolgens 
zal 'gemengde stortsteen, met een s,tukgewicht varierend van 10 tot 300 kg, worden geb:ru:ikt 
om de dam tot de volle hoogte op te bouwen. De grootte va'n deze !steenis bepaald aan de 
hand van de tiidens desluiting te ve1rwachten maximale sltruoms1nelheid, die uite:raard met 
he,t hoger worden van de dam z-al toenemen. 
Gedurende de gehele sluitingspe'riode zullen met waarschijnlijk een derde deel van het be
schikbare aantal wagens bepaalde gedeelten van de dam worden opgebouwd uit nieuwe 
materialen. De stroombestendighe'id van deze materialen zal aan dezelfde weerstandseis 
moeten voldoen als die van de ,steen. 
Uiteraard moet het gehele beladingssysteem van de kabelbaan me,t een zekere 'reserve 
ziin aangepast aan de capaciteit van deze baan zelf en volgens een streng fitme worden 
gediri,geerd. Van het landdepot moet ca. 240 ton grind of steen pe'r uur can de va,ste laad
plaa,ts van de kabelbaan worden afgeIeverd. Bestudering van dit transportvraa'gsltuk heeft 
dO'en 'inzien dat hiervoor het best een lepelschop kan worden ingezet, die in combinat:ie 
met enige lO-tons kiepauto's de belading van de baan kan veaorgen. Hierbii wordt de 
steen rechtstr,eeks in de netten gestort. Op de laadplaats zal daartoe een tweetal stalen 
frames worden opgesteld, wamaan de netten kunnen worden opgehangen. 
De reeds wachtende vrachtauto stort dan ziin lading, waarna de kabelwagen met het ge
vulde net onmiddellijk vertrekt en zijn last op de vastgestelde plaats in het trace van de 
sluitdam aanbrengt. Dit geschiedt nadat de last tot dicht boven het water is gevierd, terwijl 
de wagen riidt met verminderde snelheid. 
Aangezien de onderlinge afstand van de wagens aan een zeker minimum is gebonden in 
verband met de belasting van de kabel zal het tijdstip waarop de wagens van de vaste 
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He! laden van hel nel met behulp van een laadbok 

railhaon QP de Ikabel ove'rgaa,n wo,rden gedidgeerd door een vertmksein. Voods zuHe
de wagens tra'diografisch met de centrale post op het laads,tation 'im ve~binding staan. 

Voor het sohoonhouden van het laadstation van de baan, voor het opruimen van de lam 
plaats bii de lepelschop en VOQlr andere bijkomende we·nkzaamheden zuIlen laadschol 
pen worden 'gebruiH. Deze kunnen voor de bdading vain de lO-rj1ons kiepauto"s worden ill 

gezet, wann'e'er met de lepelschop stagnatie wordtondervonden. De a.\sdan nag ontbrr 
kende capa6~eit kon worden aangevuld met steen ui,t rhet waterdepot, wa'arvQlor een dri 
vende kraaln en enige y,rachtauto's beschikbaar ziin. Deze kraan karl tevens wo·rden ingl 
zet t wanneer met de nieuw 'te beproeven ma'ted-alen n'iet het gewenste deel van het ,total 
bereikt zou worden. 
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Nieuwe stortmaterialen 

Voor de afsluiting van zeearmen moeten zeer grote hoeveelheden steen worden verwerkt, 
die goeddeels uit het buitenland moeten worden aangevoerd. Dit betekent lange aanvoer
lijnen en naar verhouding hoge ,tran'Sportkosten. Aangezien het onmogeliik ,is deze aan
voer op de wisselende hehoeHe zodani,g af te stemmen, dat de steen Idirect in het werk 
wo,rdt ,gebraeht, zijngrote buffervoo~raden rnodi'g, waardoor renteverlies optreedt en extra 
overslagkosten moeten worden gemaakt. 
Het spreekt vanzelf dat in de,ze situatie door de Deltadienst in samenwe~king met de 
Nederlandse industrie wordt gezocht naar nieuwe maierialen en wenkmethoden voor een 
gedeeltelijke vervanging van de steen. 
Het spreekt eveneens vanzelf dat hierbij ten behoeve van de idambouw in de eerste plaats 
wordt gedaeht aan het materiaal dat ingrote hoeveelheden ter plaatse aanwezig is, nl. 
zarnd dat, V1erpa~t ,ofgemengd met een bindmidde,l ,als asfalt of cement en aldus biieen
gehouden, tot een stroombestendig materiaal kan worden omgevormd. 
AI,s vrucht vain deze stud ie, oo,k door middel yarn model- ,en praktij,kproeven, ziin thans 
enkele n'ieuwe stortmaterialen ontwikkeld, die bii de hie'r besproken af'sluiting op grote 
schalal zuHen worden beproefd. 
De eenheden 'bii,eengehouden zand' zullen 2,5 ton wegenj dit is het gwotste gewieht dat in 
€len keer vanaf de kabelbaan kan worden gestort. Hierbii is overwogen dat minder ver
pakkingsmateriaal nodig is indien er meer ineens verpakt wordt en dat de weerstand van 
een liehaam tegen wegstromen onder water toeneemt met de grootte. 
Een lichaam zal gemakkeliiker door de stroom worden meegenomen naarmate het soorte
liik gewidht lage,r is. Bekendis in welke mallestortsleen yarn versehillend stukgewiC'ht met 
de slroom wordt meegevoerd. 
Het 5.'g. van een eenheid biieengehouden zand ligt eehter ,lager dan van e,en ,stuk stod
steen. Derhalve diende in het Waterloopkundig La'boratorium te worden vastgesteld, hoe 
groot de stmombesltendigheid van de bedoelde eenheden was. 
Uit de proeven is gebleken dot de stroombestendigheid van een zak met een lage vullings
graad (b.v. 70% van de maximale zakinhoud) onder de omstandigheden zoals die bii de 
sluiting van de Grevelingen kunnen worden verwacht overeenkomt met die van een steen 
vain omskeeks 200 kg gewidht. Naa,rmate de zak harder wordt dOlor sen grotere vulling of 
door stabil,isatie kan de skoombestendighelid tot 1,25 maal zo g.root worden. 
Wat de vormgeving betreft bleek de gebruikeliike zakvorm de meest gunstige. 

Voor de toepassing van het biieengehouden zand worden thans vier verschillende metho
den ontwikkeld. 
In de eerste plaats een zak va'n geweven doek, 'gevuld met nat zand, waa'rbij weefsels van 
natuurvezels en kumtstofvezels zullen worden getest. 
De aan het doek te stell en eisen worden enerziids bepaald door de krachten die bij het 
vuIlen van de zakken moeten worden opgenomen, anderziids door de weefdiohtheid welke 
in aeht moe,t worden genomen. Het weefsel moet het zand kunnen vasthouden, maar helt 
met het zaindtranspo~t meekomende water doorlaten. 
De sterkte is op grand van theoretisehe beschouwingen en praktiikproeven bepaald op 
250 kg per 5 em strookbreedte van het weefsel in beide richtingen. 
Het vullen is beproefd in een vulinstallaNe. Deze bestaat uit een zandsilo waarin het zand 
met water wordt vermengd en aldus dik vloeiiba'ar wo~dt gemaakt. Het natte zand stroomt 
door sen vulpiip in de over deze pijp ,gesohoven mk. De vultiid bedraag 30 seconden. De 
vu·lopen'ing van de zak wordt inwendig afgeslO'ten door een zelfsluHend ventie!. 
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Loodploots en depots op de Ploot VOf) Oude Tonge 
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Stortmateriaien ter vervanging van steen 

A. verpakl nat zand 

8. asfaltkluit 

A 

B 

Door de zak van de pijp af Ie schuiven, of omgekeerd de vulpijp uit de zak te trekken, is 
deze voor vervoer gereed. 
Het vullen van de zandzakken vordert weinig ,tijd; het geschiedt in de laadbakken die aan 
de daartoe bestemde wagens van de kabelbaa,n zijn bevesltigd en waarvan de wanden tij
dens he,t vullen van de zakken 'OIs het ware dienst doen als bekisting. De bodem van de 
laadba,kken bestaat uit dubbele kleppen, waardoor het lossen als bij een onderlosser 
plaatsvindt 
Elke wagen heeft vier van deze bakken. De kleppen van elk compartiment worden hydrau
lisch ,ontg,rendeld, op zodanige wijze dot elk volgend compartimenll zijn lading 15 sewnden 
later lost 

Een andere methode betreft de toepassing van verpakt zand dot gestabiliseerd 'is met asfalt 
(men vergelijke het Driemaande!ijks Bericht nr. 22). 
De asfaltemulsie bevindt zich in een hoog aan de zandsilo bevestigde tank. De bediening 
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van de emulsiekraan word! gekoppeld aan die van de zandwa!e~kraan. Overigens behoe
yen geen andere handelingen te worden verricht dan in he! eerstgenoemde geval. Het zelf
sluitende ventiel is overbodig. De voordelen van deze werkwiize zijn dat bij beschadiging 
van de zak het met 2 a 3 % bitumen gestahiliseerde zand 'niet uitsrroomten da't door het op 
elkaar kleven van de zakken waarschijnlijk een tijdelijk grotere s!room'bestendigheid word! 
verkregen. 
Een gedeelte van de hogere kosten als gevolg van het toevoegen van de asfaltemulsie 
wordt gecompenseerd door het feit da! een minder sterke en daardoor goedkopere zak 
kan worden gebruikt. Bij de val van een 'gevulde zak wo'rdt de bewegi'ngsenergie bij de bot
sing tegen de bodem opgenomen door een com'bina!ie van de inwendige wriiving van het 
zand en de sterkte van het weefsel. Bij toepassing van gestabiliseerd zand zal de inwen
dige wrijving toenemen en kan he! weefsel dus lichter zijn. 

De de'rde methode betreft za'nd, ges'tabiliseerd mei!een hoger asfaHpercentage (4 tot 6 
gewichtsprocenten ·asfal! op het droge zandgewicht); deze asfaltzandklui,ten blijken een zoo 
grote inwendige wrijvingsweerstand te bezitten, dat zij ook zonder verpakking bij de val 
en de botsing tegen de bodem intact blijven. Zii worden, dochin di,t geval ui'teraard zonder 
toepassing van een omhulsel, in de laadbakken gevormd op dezelfde wiize als hiervoor 
beschreven voor het in zakken verpakte gestabHiseerde zalnd. Hie'rbij behoe~t aileen de 
emuls,iekraan een wijde're stand, zodat in dezelfde vultijd van 30 seconden de dubbele 
hoeveelheid emulsie ka,n to'estromen. 
Eenmaal gestort z'al de dan nag betrekkelijk weke, doch ,taaie asfaltklui! uHzakken en met 
de voorgaande een z,andasfaltmassief gaan vormen. 

Tenslotte zal een gedeelte va,n de dam worden opgeworpen met :Iuehtdichte zandzakken, 
waarin de dwk is verlaagd tot ongeveer 15 cm kw.ikdruk absoluu!. De overdruk van OInge
veer 60 em kwikdruk, die de bui,tenlucht via de zakwand .op de zandkorrels uirto:efent geeft 
aan het ,geheel een grote v.astheid. De cohesie van he,t zand wordt verhoogd tot 0,6 atm. en 
het geheelkrij'9lt hie,rdo:or de aard van een harde zak. Men kan dit materiaal omsohrrijven 
als door vacuumzuigen voorgespannen zand; men noemt deze zandza~ken 'spanzand
zakken'. 
Yoor een beschriiving van de eigensahappen van de~gelijk zarnd moge worden verwezen 
naar een antikel in he! ,tijdsehrift 'De Ingenieur' vain 11 me,j 1962, getiteld 'Yacuum voor
gespannen zand als constructiemateriaal' van de hand van pmf. dr. iL G. de Jos,selin de 
Jong, die deelneemt aan het overleg v.oor de proefnemingen met dit malteriaal bij de slui
ting van de Grevel,ingen, waal'bij ook nag wordt medegewerkt door het Stevinlaboratorium 
te Delft. 
De zakken wo~den gemaakt van een folie van P.Y.c., dat op grond van det,ailonderzoek 
de meeslt gesehikte kunststof bleek te ziin. 
De als igevoj,g v·an de onderdruk opgewekte korrelspanning ve~hoogt de schuifweersl'and 
van hetzand zodanig, dat bii het vallen v'an een zak op een onderlaag de omze,tti:ng van 
de varlenergie in verv:ormingsa,rbeid slechts een geringe vervorming ¥ere,ist. De betrekke
lii·k zwakke rhuid spee'it hiecbii een te verwaarlozen roJ, zii moe't echter wei een zodalnige 
rek bezirtten da't de deforma'tie van de zak gevolgd kan worden. Tiidens hert vullen (dait niet 
in delaadbakken kan geschieden, zoal,s bij de andere proefmate,r.ialen, omdat het nogal 
veel tijd vraagt) moe't de zak alziidig gesteund worden. Hiervooris een uHneembare mal 
gecolnstrueerrd. No he! vullen wordt de zak via een filter ,qp een vacuumins'taliartie aalnge
slo,tenen wordt de lucht in de porienruimte geevacueerden de druk vedaagd tot de hie,r
voor aangegeven waarde. De bewerking vullen-vacuumzui,gen moet zodanig geschieden, 
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dat er terwille van he,t voor de stroombestendigheid benodigde s .. g. zoveel mogeliik wa,ter 
in de zak kan blijven. Voorshands liik,t een porienvulling van 70% een goede oplossing. 

De vervaardiging van de spanzandzakken vraagt een gespecialiseerde vul- en bewerkings
apparatuur en vergt daardoor enige tijd. Daarom zullen deze zakken met verschillende 
tegelijk worden vervaardigd en verladen. Vervolgens worden zij onder de kabelbaan ge
reed gezet in ser,ies van v,ie,r. De ,Iaadbakken zokken alseen griiper over de zakken heen, 
de kleppen wo'rcien gesloten en het 'geheel is Yoor ofvoer en s,torten Igereed. Het storten 
geschiedt zoals bij de 'andere zakken. 
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De mOnd Von het Brouwershovensche Got 



Het trace van de dam door het Brouwershavensche Gat 

Zoals de lezer bekend zal zijn wordt de afsluiting van het Brouwershavensche Gat voor
afgegaan door die van de Gre,velingen. In nummer 4 van dez'e Belrichten is uiteengezet 
waaram deze valgorde van uitvoerirng noodzake,lijk 'is. 
De afsluiiting van het Brouwershavensche Gat heeft als primair doel de bescherming van 
de fangs de Grevelingen gelegen polders. 
Het trace van de afsluitdam is vastgesteld na uitvoerig onderzoek. Daarbij kwamen de 
eisen van waterloorpkundige en grondmechanische aard aan de orde en werden de ver
schillende mogelijkheden te'gen elkaar afgewogen wat betreft de kosten, de uitvoerbaar
heid, de betekenis va'n de trace's voor de waterhuishouding, voor de bestaande waterkerin
gen, de wegaalnsluitingen en de r'eoreatie. 

Zoals gezegd heeft de afsluiting in het Brouwershavensche Gat als voornaamste doel 
het beschermen van de oostelijk van de dam gelegen gebieden. Het ligt daarom voor de 
hand dat gezocht is naar een trace dat zover mogelijk zeewaarts is gelegen. 
Voor de aansluiting aan de noordelijke oever kwam de kop van Goeree 'in aanmerking, 
voor die aan de zuidelijke oever het gedeelte van de kust van Schouwen gelegen tussen 
Den Osse (ten noordwesten van B'rouwershaven) en het begin van de duinenrij bij West
Repart. 
Het onderzoek heeft z,ich derhalve voornamelijk beperkt tot de genoemde stroken. Van de 
verschilIende ;in aanme'rking komende mogelij:kheden bleek het in de fi'guur ols tmce I aan
geduide de voorkeu,r te ve'rdienen, zoals in het onclerstaande wordt toegef,joht. 
Vier oplossing,en kwamen iin aanmerkin'g. In elk vain de gervallen kruis<t de afs'luitdam de 
zuidelijke geul, het eigenlijke Brouwershavensche Gat. Dit betekent dat er, hoe dan ook, 
steeds €len zuidelijk sluitgat zal moeten komen. 
Wat de noordelijke geulen betreft kruisen de trace's,aangeduid als II, III en IV, het Sprin
gersdiep en de Kous ofzonderlijk. Trace I kruist deze wateren op een plaats waar beide 
zich tot een brede geul hebben verenigd. 
In verband met de omvang van de noordelijke geulen zouden bij keuze van de trace's II, 
III of IV twee slluitgoten Inodig zijn, terwijll in het geval ,van trace I melt een noordelijk slvit
gat kan wo·rden volstaan. 
Een onder punt vanonderzoek betmf de stroomaanval die op de oevers nabii een sluit
gat kan worden verwacht. Zodra de aanleg van de damvakken zover gevo~derd is dat al-
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I'e'en het sluitgat nog open is zuBen de sltroomsnelheden irn het slulitgat en in de omgeving 
dacrvan toenemen en zullen benedenstrooms ontgr'ondingen worden veroorzaakt door 
neren en wervelstraten. Wat de aansluiting aan de oever van Schouwen betreft heeft dit de 
volgende consequenties. Ongewenst 'is te achten een aansluiting van de dam aan de z.g. 
Langendijk (de dijk tussen Den Osse en Scharendijke), omdat de oevers op die plaats 
sterk hellen en er nabij de zeewering grote waterdiepten voorkomen. HetzeI~de geldt voor 
eenaansluiting nabij Scharendijke. Bovendien moet uit verkeerstechnisch oogpunt en om 
redenen die verband houden met de uitvoering een aansluiting in de onm'iddellijke nabii
heid van een dorpskern als onaantrekkelijk worden beschouwd. 
MaaH men echter de aansluiting bij West-Repart dan zal het neren- en wervelstraten
gebied, dat bij vloed zal ,ontstaan ten oosten van het sluirtgai, min of me'er worden gecOln-

De vier bestudeerde trace's 
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centreerd in de inham ten oosten van deze plaats. De waterkering zaI dientengevolge ter 
plaatse niet ernstig worden aangevallen. Het genoemde punt Ieent zich derhalve zeer goed 
voor een aansluiting. 
Ten westen van West-Report zijn de oevers niet steil en bovendien besohermd door strand
hoofden, bezinkingen en bestortingen. 
Kiest men een trace dot nog verder westelijk ligt dan wordt de situatie in grondmechanisch 
opzicht minder gunstig, terwijlde kosten van aanleg van de dam aIs gevol'g van de grotere 
lengte en de minder goede ligging belangrijk hoger worden. 
Bii de aansluiting aan de noordelijke oever gelden soortgeliike overwegingen in veel min
dere mate, daar de sluitgaten aan die zijde voldoende ver van de oever van Goeree ver
wijderd liggen en anderzijds grondmechanisch geen biizondere complicaties zijn te ver
wachten. 
Teneinde een indruk te krijgen van de werkbaarheid ter plaatse van de bestudeerde trace's 
werden longs de geuIen met behulp van een drijvende book golfmetingen verricht. Uit deze 
metingen is gebleken dat de golfhoogten die voor de wenkbaar'heid bepalend ziin in het 
beschouwde gebied weinig van elkaar verschillen. 
Voor de waterhuishouding is het van belong dot de aansluiting zover mogelijk zeewaarts 
wordt gemaakt, opdat de 'zoute' kustlijn over een zo groot mogelijke afstand door een 
'zoete' wordt vervangen. Dit vooral in verband met het feit dot de polder Schouwen een 
laag polde'rpeil heeft, hetzandpakket 'in hetgedeel:te van de Langendijk een ste,r;ke door
latendheid vertoon! en het zoutgehalte van het grondwater in deze polder bovenciien zeer 
hoog is. Odk de omstandigheid da~ dan het oppervlak ",an de boe'Zem wordt vergmot is 
voor de waterhuishouding een punt van betekenis. Tussen de trace's I en IV ligt een areaal 
van water en zandplaten dot ruim 1200 ha groot is. 
Bij keUize van het trace IV zou de Langendijk buiten de afsluiting vallen. Deze dijk zou in 
dat geval op 'deltahoogte' moeten worden gebracht. De kosten van een der,gelijke ver
zwaring zullen,gezien de omstandigheden waarin deze waterkering verkeert, vrij grote 
bedragen vergen. Bij de meer westelijke trace's zaIeen dergelijke verzwaring achterwege 
kunnen bIijven en kan de Langendijk als tweede waterkering dienen voor de bescherming 
van de Iaaggele'gen polder Schouwen. Een verder voo'rdeel dot verhe'gen wordt bij keuze 
van een der mee'r westelijke trace's is dot de werkzaamheden ,ten hehoev:e van de afslui
tingzullen beginnen met de aanleg van damvakken op de MiddeIpIaat en de Kabbe!aars
bank. Dit brengt mee dat de Langendiikin een vrij vroeg stadium in de luwte van deze 
damvcakken zaI komen te liggen en daardoor van zware golfaanval zal worden ontIast. 
De bestaande toestand van de waterkeringen ,longs de kust van Goeree is op de keuze van 
het trace van weinig invloed geweest. 
Oak wat de wegaansluitingen betreft voldoet trace I het best aan de gestelde eisen. Men 
is er nl. van uitgegaan dat de afstand tussen de dam door het Brouwershavensche Gat 
en die door de Oosterschelde zo kort mogelij;k behoort te zijn, ten eerste in het belong van 
het verkeer en ten tweede in verband met de recentelijk uitgevoerde herverkaveling op 
Schouwen. Op Goeree dient de afsiuHdam zo goed mogelijik aain te siU'i,ten op he't gedeelte 
van de dammenweg over dit eiland, dot grotendeeIs buitendiiks i,s ontwonpen op de zuide
lijke slikken. 
Het voordeel van het eerste trace is dot hierhijgemakkeliiker hogen met grate stralen kun
nen worden toegepast dan bij de drie averige. 

Voor de Grevelingenboezem achter de afsluiting is het reaeatie-aspect van bij,zondere 
betekenis. Ook hiervoor 'is het wenselijk dat een zo groot mogelij>ke oppervlakte aan water 
en zandplaten binnen de afsluiting wordt opgenomen. De Planologisohe Dienst in Zeeland 
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heeft daarbij de wens naar voren gebracht dat de Zouten Haard (een gebied achter de 
duinen, direct ten westen van West-Repart) als natuurreservaat ineen zout milieu behou
den wordt. Door aansluiting van de dam bij West-Repart kan aan dit verlangen tegemoet 
worden gekomen. 

Tenslotte vormt nog een belangrijk a,rgument voor de ke'uze van trace I: de kosten. De an
de're trace's zijn aile duulrder: trace II ongeveer 20%, ,trace III 25%, ,trace IV 30% (door
onder begrepen de verhoging van de Langendijk). 
De'ze hogere kosten worden veroorzaakt door de omstandigheden dat bij de trace's II, 
III en IV een sluitgot meer nodig ,is, dat trace II en III e'eng'rote're lengte hebben en voorts 
dat trace IV een geul kruist van maximaal 40 m diepte, te,rwijl de diepte van deze geul bij 
trace I maximaal 25 m bedraagt. 

Ook de zandwinplaatsen die in aanmerking komen bij aanleg van de afsluitdam voIgens 
het eerste trace steken wat de korrelgradering en het slibgehalte van het zand betreft 
gunstig af bij de winplaatsen die in andere gevallen gekozen zouden moeten worden. 

Nadal een algemeen orienterend onderzoek had uitgewezen dat aan 'het genoemde trace 
de voorkeur moest worden gegeven, werd in een model een nader onderzoek ingesteld 
naar de hydraul,ische consequenties van de aanbevolen opbssing. Het model werd in
gericht in het openlucht laboratorium in de Noordoostpolder. Tijdens de onderzoekingen 
werden de richting van de verschiUende damvakken en de aansluiting op Goeree binnen 
ruime marges vergeleken. 
Gemeten en vergeleken werden de stroomsnelheden in de sluitgaten, de stroomsnelheids
verandering onmiddellijk achter de bodemverdediging en de stroombeelden en ontgron
dingen benedenstrooms van de sluitgaten. 

Uit het modelonderzoek is komen vast te siaan dat het ,trace aangeduid als I' de voorkeur 
verdient. Dit trace is vervolgens bii Koninklijk Besluit van 25 september 1962, Staalsblad nr. 
380, goedgekeurd. 
De afsluitdam wi een lengle krijgen van 6 km; het totale getijvolume bedraagt bij gemid
deld getij 700 x 10. m3• 
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De stortebedden van de spuisluis in het Haringvliet 

Omne voon~omen dat ontoelaatbare ontgrondi'ngen aan de !zee- en 'rivierzijde van de spui
slulis ,in het HaringMI,i'et de stahiliteH van helt kUn5<twe'rk in gava'ar brengen, is het noodzake
lijk de bodem v66r de spui-open'j'ngen van e'en verdedi,ging te ¥oorzien. Deze verdedigin9, 
het z.g. sio'rtebed, client zodanig te wo,rden u'i<tgevoerd, dat het stahie,l i,s en da't er een 
9'oede aanslui1ting met he,t sluislichaam tot stand wordt gebracht. Het dient een 2Jodanige 
leng'te en constructie fe hebben, dat e,rosie van de aainsluitende zandhodem beneden be
paalde toelaatbare g'renzen blijH. 
Om een verdedriging te ontwerpen die aan deze cl1iteria ¥oldoet is zowel in het Waterloop
kundig Laboratorium te Delft als in het openlucht laboratoriumin de Noordoosltpo,lder een 
groot aantal proeven uitgevoerd, op grond waarvan tens lotte een keuze voor de vorm 
en de cOinstructie va,n hetstortebed kon worden gedaan. 

Het onderzoek riohtte zich op twee hoofdaspecten: 

1. de vonmge¥ing van het stortebed; hierbii werden aanlegdiepte, vorm en afme,tingen 
geva,~ieerd ; 

2. de ,stabilitelit van het stortebed; hieronder 'is te verstaan de stabi\iteit van de constructie
ondelrdel,en waaruit he,t stortebed is opgebouwd. 

Voor het onderzoek werd van twee typen modellen gebruik gemaakt. In het Waterloop
kundig labO'ratorium Ite Delft werden 'ineen z.g. tweedimensionaal model pmeven ge
nomen, waarbii slechts een smalle moot van het sluiscomplex wend onderZ!ocht. In de 
Noordoostpolder werd een derde gedeelte van ,het gehele sluiscomplex - met inbegrip van 
een der vleugelein'den - in het model beproefd. In dit model kon h.v. de invloed van het 
landhoofd (en daa,rmee die van de derde dimensie) op de ontgronding benedenstmoms 
van het stortebed worden bestudeerd en konden de consequenties van het spuien met on
gelijke sluisopeningen (schuifstanden) worden geanalyseerd. 

De Yormgeving yan het stortebed 

Bij het bestuderen van de te verwachten ontgrondingen isonderscheid gemaakt tussen de 
stortebedconstrudie aan de zee- en aan de rivierzijde van de sluis. Hydraul:isch gezien 
kunnen hierbii drie fasen in het ontwikkeHngspatroon van de ontg~ondingen worden onder
scheiden. 
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Detail van de filterconstructie 

a. De periode gedurende de sluiting van het Rak van Scheelhoek, waarbij de spuislui& 
geheel ,openstaat en, naarmate de slviting vordert, de slvis een steeds groter aandeel in 
het getijvermogen van het Haringvliet verwerkt. Tijdens dezce periode zullen aan beide zij
den ontgrondingen ontstaan. 

b. Na de sluiting za,1 bij het spu,ien de spuistroom tot 0lntglfOnci'i1ng'en can de zeezijde 
van de sluis bijdragen. Onder deze omstandighedenzal aan de ri¥i'erzijde geen verdere 
ontgronding voorkomen. 

c. Gedurende perioden van ijsgang zou het wense,lijk kunnen zijn de sluis geheel voor de 
getijbeweging te openen. Onder dezeomstandi,gheden, die een beperkte duur hebben, zal 
bij eb ontgronding aan de zeezijde en bij vloed ontgronding aan de rivie,rzijde verwacht 
moeten worden. 

Behalve een stortebed aan de zeezijde zal dus om de onder a. en c. vermelde redenen ook 
een verdediging aan de rivierzijde noodzakeliik zijn. 

Het rivierbed nabij de sl,uis bestaat vit zeer fijn zand. 
Een van de belangrijkste ovenweg'ingen die een rol hebben gespeeld bij de vormgeving 
van het stortebed was de wenselijkheid de diepte van de ontgrondingen tot een minimum 
te beperken. Deze zou zeker geen aanleiding mogen geven tot evenwichtsverstoringen in 
het bii de sluis aanslui1!ende zandlichaam, waardoor de stabiiliteit van het sluiscomplex 
in gevaar zou kunnen worden gebracht. 
Een 'g'root dontal oplmsinglen is in het laboratorium beproefd. De in de tiiguur op blz. 192 
weergegeven gevallen I, II en III zijn daar voorbeelden van. Niet aileen konden hierdoor 
duidelijke richtlijnen voor het ontwerp van het stortebed worden vastgesteld, maar boven
dien werd door deze onderzoekingen een goed inzicht verkregen in de fadoren die bij 
deze onigrondingsproblemen een rol spelen. 
Voor elk van de verschillende mogelijkheden werden ontgrondingstijddiagrammen opge
steld, waaruit het verloop van de ontgronding met de tijd kan worden afgelezen. 
In een van de bijgaande figuren is een voorbeeld van een ontg,rondingstiiddiagram weer
gegeven. In het begin ontwikkelt de ontgronding zich zeer snel, terwiil ,in een later stadium 
de verdiepingen veel langzamer plaats vinden. Men heeft gevonden dat, indien he! ont
grondingsdiagram op dubhel logadthmisch papier wordt uitgezet, het verloop van de ont
gronding met de tijd door een vriiwel ,rechte liin kan worden voorgesteld. 
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De ontgrondingslijddiagrammen kunnen als basis voor de vengelijking van de verschillen
de oplossingen worden gebruikt. Hierbij dient men te bedenken dOl iedere lijn aileen gel
dig is voor een bepaalde afvoerloestand. Een hogere afvoer za'i een sverkere mate van ont
g,ronding veroorzaken. Men moet dus van tevoren door middel van een ra'ndvoorwaarde
onderzoek nagaan op welke wijze verschillende afyoercondilies in rekening gebracht 
moelen worden. 
Voor de vo~mgev,ing van he! benedenskoomse e'inde van het storlebed ,is ook de grootlte 
van de hoek van de aanzethelling van het ,talud belangrijk. Deze hening, dieo.m. word! be
paald door de afvoereondities van de sluis, neem! - zij het in geringe mate - in waarde 
to'e met de tijd. 

Het onderzoek heeft tens lotte u,itgewezen dat een ho,rizontaaI stortebed me! de bovenkant 
op een dieple van N.A.P . ..., 13,50 m he! meest geschikt is. Dit is enigszins 'in strijd met vroe
gere opvatting'en, waarbii ervan werd uitgegaan dat het wenseilijk is dat de stroomin de 
dieptegespreid word! om een geringe stroomsnelheid !e verkrijgen en de erode,rende 
werk'ing te bepe,rken. 
Behalve de grootle van de gemiddelde stroomsnelheid heeft nl. ook het tunbulen!iepatroon 
van de stroom invloed op de ontgronding. Bij aflopende stortebedden blijkt de ontgron
ding hierdoor te worden gestimuleerd. Men maak! onderscheid !ussen miero- en maero
turbulentie, afhankeliik van de greotte van de optredende wervels. \fooral de maer,o!utbu
lentieis in het onderhavige ,geval vermoedelijk van groot belang. Een horiZlonlaal1 storte
bed heeft, lin he! bij:wnder wanneer he! benedenstroomse einde ruw is, een afbrekende in
vlroed op deze tunbulentie. 
Bij een dergelijk stortebed is weliswaar de absolute waarde van de ontgronding groter dan 
bij een aflopend stortebed; in het laatste geval zijn eehter de diepte van de ontgrondings
kuil, gemeten van de waterspiegel aft en de aanzethe,J!ing van he! lalud belangrijk groter. 
In het model werd verder nagegaan in hoe,ver,re de ruwheid van de bovenkant von he! 
s,tortebed van rinvloed is op de ontgronding. Vast'gesteld kon worden dat, wat het gedeelte 
van he! sto'rtebed betr·eft dat aansluit aan de s\u,is, de tuwhe'id hier;van geen mil van beteke
n!is speelt. 
Deruvv:heid van hell benedensrroomse ,einde ble,ek eehter wei van 'invloed Ie zijn op de ont· 
gronding. I,n het bijzonder werd gevonden dat een grote !ruwheid van he! benedenstroomse 
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k---UREN S1ROMEN IN HEr MODEL----1I 

A. Voorbeelden van in het model onder
zochte mogelijkheden voor de vormgeving 
van de stortebedden 

B. Voorbeeld van een ontgrandingstijddia
gram 

eind de ontgronding deed verminderen, waarbij 'foomlook een minder steile aanzethel
ling van de onverdedigde zandboclem werd waargenomen. Een glad stortebed aan het 
be;nedenstroomse einde deed de ontgronding en de steilheid van de aanzethelling aanzien
lijk toenemen. 
Bii het bepal'en 'fan de lengle van de benodigde verdediging hebben de volgende over
wegingen een rol ,gespeeld. Maatstaf voor de eisen van een doelmatig storlebed is o.m. 
dat de ontgronding in een bepaald tijdsbestek een zekere waarde niel ma'g overschrijden. 
Hierbij spel'en niet aileen hydraulische maor ook grondmechan:ische overwegin'gen een rol. 
Bij het 'vertalen' van de resultaten vanontgrondingsproeven in hel model treedt de moei
lijrkheid van het bepalen van de iuiste 1iidschoal sterk Inaar voren. KwalHatief gesproken 
kunnen de kenmerkende eigenschappen van versohillende onderzochte construdies heel 
goed met el<ka'ar vergeleken worden, maar met betrekking tot de absolute wQorde van de 
tijd waarin een bepaa,lde ontgronding plaats vindt moet een bepaalde onzekerheidsfador 
geacceple'erd worden. 
Om te trachten het inzicht op dit punt te vergroten werd behalve de ontgmnding ook de 
tvrbU'lenti'e van het water ,gemelten, door zoals reeds ward !toege'licht de wervelstoten een 
groteinvloed op het ont'glrondingsbeeld uHoefenen. 
Wat de zeezijde betraH werden ,in het bijzonder een drietal leng'ten met eJ,!<:oar vergeleken, 
t.w. die van 120,150 en 180 m. 
Bij een verJenging van 120 tal 150 m werd een aanzienlijke reductie 'in de turbulentie
intensite'it vonhet over het storte'bed sitromende water ver'~regen. Bii een verlenging tot 
180 m was dit in veel mindere mate het gevol. Toch bleek dat bii een .Iengte van 180 m nog 
een duidelijkie verbetering, wat ontgronding berreft, kon worden opgemerkt in verge'lijking 
met de lengte van 150 m. 
Om dezefieden is voor de zeeziide een stortebedlengte van 180 m gekozen. 

Aan de rivierziide za! de mate van ontgmnding iets groter ziin doondat de maximum 
vloedstroom ,tijdens de sluitingsfos'e belangrijk stenkier wordt darn de maximum ebstmom. 
Daor eahter na de afslutiting de rivierziide nog slechts incidenteel van de sivilS u:i,t wordt 
aanlgeskoomd en er bovendien ,liidens het spuien een zeker'e aonvoer van zand naar de 
ontg.rond,ingskuil mag worden ve'rwacht,is gemeend dat aon de rivie'r~iide een stortetbed 
van 150 m leng'te voldoende is. 
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Onlwikkeling van de ontgronding aan het benedenstroomse einde yon het horizontale storlebed 

De stabiliteit VClIlI het stortebed 

Het tweede belan,grijke punt van onderzoek had betrekking op de afmetingen vain de 
steen welke in het stortebed moet worden ve'rwenkt. 
De proeven leerden al spoedig da,t directe aanval van de stroom op het stortebed n'iet de 
meest hitie'k,e belasting,stoestand zal veroorza'ken. Het bleek, zoals ook wei kon worden 
verwaeht, dat de on'gun5ti'gste situatie zal ontstaan wanneer het b.v. bij ijstoestand Qlnmoge
liik wordt €len der sdhuiven teopenen. Aan weerszijden van de z,ieh ingesloten toestand 
bevindende sluisdoorgang zal dan een st'noomconcentrotie optreden, terwij! rvanaf de zijden 
v,an de ge510ten schuif wervelstraten worden gevormd en er bovendien e,en nerengebied 
ontstaa,t. Deze ineren bevo,rderen een Qnstahiel stroombeeld. Ze wonden beneden'Strooms 
van degesloten sehuifgevormd en bewegen zieh ,vandaar in benedenstrolomse riehting 
volgens een ziehzelf heif'halend patroon. 
In het biiZionde,r ter plaatse van de wervelstra:ien zullen ,in het hart vain de geconcenkeerde 
we'rvels sterke onderdrukken optr,eden, waardoor zware stortsieen kan worden opgeno
men en ve'rpl,aatst. Vooral onmiddellijk benedenstrooms van de eigenlijke sluis kan dit aan
leiding 'geven rtot onderdrukken waartegen zelfs zee'r zware s,to'ftisteen niet bestand is. 
Deze mogelijke belastingstoestand heeft geleid tot het toepass,en van een ge5'loten beton
nen vloergedee,lte aan weerszijden van de sluis. 
Bij het vastste'llen van de maat!gevende belastingstoestand van deze gesloten verdedig'i:ng 
moest be'ha:lve met de drukv,ariaties, vero'Orzaakt door de genoemde we,rvelsen ne~en, ook 
met de grondwate,rdrukken rekening worden gehouden. Hiertoe werd het verloop van het 
piezometrisch niveau van het grondwater onder de sluisvloer en de aansluitende beton
pla,ten in een el,ektriseh model nade.r onderzocht. 
Voorts werd nog nagegaan op welke wiize de door de wervels en neren veroorzaakte 
drukvariaties zich van de benedenstroomse zjide tot onder de betonplaat in de grond 
vo'Oripl,anten en daar aanleiding geven tot een extra belasting op de onderzijde van de 
gesloten plaat. 
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Ook wordt deze plaat aan de bovenzijde no'g extra helast door posiHeve en :negatieve 
drukken veroorzaakt door de gol~bewegling voor de sluis. 

De invloed van ·geconoentreerde gebieden van lage druk in wervels en neren blijk,t gelei
delijk ,in waa'rde af te nemen naarmate men verder van de slui,s vandaan komt. De con· 
strudie van he! stortebed is hierbij aangepast. Aamlui,tend aan de gesloten be~onnen plaat 
wordt, zowel aan de z'e'e- als aan de rivierzijde, een ove,rg'angsgede.eite gemaakt waarin 
zeer zware storsteen 30011 000 kg als deklaag wordt toegepast. Daarop voigt een derde 
gedeel.te waanin iets minder zware storlsteen 60/300 kg wordt gebruikt. 
Wat de kosten per m2 bet,reft, kan worden vermeld dat de betonpl.aat iets duurder is dan 
de constructie me! zeer zware stortsteen. De oonstrudi'e metstortsteen 60/300 kg is belang
rijk goedkoper dan de beide eerstgenoemde uitvoe,ringswijzen. 

De constructie van he! stortebed 

Voor he! gesloten gedeelte van het stortebed ble,ek een vrij dunne vloer van gewapend be
ton .ap pa.len eoonomisch de voorkeur Ie verdienen boven een zwaa.rd:ere vloer zonder 
pa.len. Deze betonvl,oer za'i aansluiten aan de damwa,nd van het sluiscomplex, .aan de an· 
delre zijde wordt hij opgesloten door middel van een azobe damwand van 7 m lengle. 
De lengte van de betonvloeris enerzijds bepauld door de eerder vermelde belastingstoe
stand vain adieve wervels en zich verplaatsende nereni anderzijds werd het wenselijk ge
acht in verband met de vereiste ruwheid van he! benedens!raomse deel van het stO'rtebed 
(reeds e,erde:r genoemdin verband met de ontgronding) de leng,te van hel gedeelte met een 
ruw oppervlak niet te kl,ein te ma:ken. 
De gedeelten met storts'teen zullen als filterconstructies worden uitgevoerd. Achte,reenvol
gens wOll'1den lag'en grindzand, g'rof grind, Iichte stortsteen en zware stortsteen aangC'oracht 
op zodani'ge wijze dat verpi.aa·ts,ing van het fijnere materiaal door het grovere heen n,iet 
kan plaats vinden. O¥erwogen wo,rdt am als exl:ra zekerheid onder in het stortebed een 
laag kuns'tweefsel aan te brengen. 

Wat de uitvoering van het werk betreft zal een glroot deel van ;heft stortebed in den droge 
kunnen wordengemaakt. Het is de bedoeling dat met de drage ontgravingin het vaoriaar 
van 1963 wordt 'aangevanlgen. 
N'adat ongeveer 125 m van het stortebed aan wee,rsziiden van de slUiis gereed is gekomen, 
wilen de diiken van de bouwput worden verwiiderd; daarna kan de !rest van het werk in 
den naUe worden uitgevoerd. 
De bee,indi'ging van het stortebed vereist speciale zorg. Reeds eerder is opgemer.kt dat de 
ontgrondingskuil de ne,ig,ing za,1 ve·rtonen zich steeds verder uit te breiden. In dit verband 
werd da'Onom ook de aanzethelling van het tolud van de kuil als oriterium bezien. 
Het is ve'rder van be,lang om na 'te gaan of een talud da,t krachtens de modelproeven in 
aanmerking komt uit ,grondmechanischoogpunt de vereiste stabili,te'it bezH. Men maakt in 
de modellen imme'rs gebruik van biizonder lichte materialenzoals gemalen bake,liet en 
plastic, waa.rvon de grondmechanische eigenschappen afwijken van de eigenschappen van 
het z'and dat ,in het Haring¥liet aanwezig is. 
Om hieromtrent de nodige zekerheid te verkriigen is een aanvullend g-rondmechanisch 
onderzoek in uitvoer,ing. 

Verwacht wordt dat het in den droge uitte voeren gedeeltevan het stontebed tegen 1966 
gereed zal kunnen zijn. 
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Verbindingen te water ell Ie land in het Deltagebied sedert de Tweede Wereld
oOl'log 

In nr. 22 van het Driemaa:ndelij,ks Bericht iseen overzkht gegeven van de ontwikkeling van 
de verkeersve:rbindingen in het Deltagebied tot de Tweede WereldoOirlog. 
De Duitse inval lin mei 1940 bracht ons land met bet:rekkelijk weinig materiele schade in 
handen valO de bezetter. 
Wat he! Deltagebied en de dilrecte omgeving belpeft bepenkte deze schade zich in hoofd
zaak tot: het spoorweglviaduct door Rotterdam, de spoonbru'ggen over de Nieuwe Maas en 
de Koningshaven te Rotterdam, de spoorbrug over het HoUandsch Diep bij Moerdijk, de 
draalibrug over de Dintel bij Dinteloord en de br,ug,g,en ovelr het Kanaal door Zuid-Beve
land. Tiidens de bezeUingsja,ren werden de Vlemielingen hersteld. Het onclerhoud van open
bare werken !.iet echler, doo,r gebre:k aan materiaal, te wensen over. 
De frequenti·e waarmee veer-, spoo'r-, ,tram- en busverbi1ndingen wenden onde~houden werd 
voortdurend geringe'f, terwijl bovendien in 1942 de locaal-sp'oorwe,gen van Goes naa·r Wol
phaartsdiikse Veer en van Goes naar Wemeldinge werden opgeheven. De inunclatie van 
Walcheren maakte in 1944 een einde aan het verkeer met de elektrische tram tussen Mid
delbur,g 'en Vlissingen. Zoals bekend kwam aan aIle openbaar vervoe,r een e,inde in sep
tember 1944 als gevolg van de spoorwe,gstaking. Het bestaan:de motOirrijtui'genpark ver
minderde stepk, er ble:ef geen brandstof Over vOior de voortdriiving en zelfs het fietsen werd 
ernsti'g bemoeilijkt cloordat nieuwe banden vrijwel n:iet te krijgen walren. 

Ook de binnenvloot leed ste:rk. Op 1 mei 1940 bestond zijn uit 20.600 sohepen, viif iaa'r lailer 
waren damvan nog s!:echts 12.600 in vaa~hare conditie. Dit wo'ren voor een groot dee! 
schepen van ,ger.inge waa1rde, daar vele van de grotere en nieuwere vaartuigen door de 
bezetter waren 9,erequkeerd. 
De schade tijdens de oorlogsia1ren aan verkeer en vervoer toegebracht vloeide voort vit 
verschillencle oOifzaken. In dit verband moeten ook de bombordementen door geallieerde 
vlie'gelrs genoemd worden. 
Uiterma'te omvang,rijk waren de verwoestingen die door de DuHsers ,in het laatste o'O'rlogs
jaa:r wendenaange,richt. Deze omvatten 0.0. verni:el'ingen van havenwerken, br.ugg'en, slu,i
zen, :het tot zinken brengen van schepen in vaarwegen en havenmondingen en de i.nundatie 
van '€len 'gmot deel van het Deltagebied. Voorts moet worden herinnerd aan de schade die 
ons land werd toegebracht tijdens de gevechten om de bevrijding, waalrbij in de eerste 
plaats wordt gedacht aan de linundatie van Walcheren. 
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lin 1945 was de toestand in en nabij het Deltagebied zo dat vele wegen, hetzij door over
stromingen, hetzij door bominslag of andere oorzaak nagenoeg vernield waren, de spoor
welgen zwaar hadden geleden en bijna aile bruggen, tenminste tijdeliik, onbwikbaar 
waren. 
Slechts de spoorbruggen en de bruggen veor 'geweon ve'rke.er ie R'otterdam, de in 1942 ge
reedgekomen tunnel onder de Nieuwe Maas te Rotterdam, .evenals de brug voor gewoon 
ve~keelr over de Oude Maas te Dordrecht waren op dat moment in tact. 
Mins'tens even emstig was de Itoestand van havens en vaarwegen. Door verspef'ringen met 
behulp van tot zlinken gebrachte vaaduigen wa,ren 0.0. de havens van Rotterdam, Dor
drreoht en Vlissingen niet te bereiken, terwijI kademuren en havenoutillage zwaar waren 
gehavend. De me.es,te kana len wa'ren onbevaarbaar doordat bruggen en sluizen waren 
vernield. Op Inagenoeg aile tussenwateren was het scheepvaartv,erkeer door de aanwezig
heid van mijnen en wrakken en de afwe,zigheid van betonning gestremd. Slechts over de 
Weste'rschelde en door het Kanaal door Zuid-Beveland was in mei 1945 weer scheepvaart
verkeer mogelijk. 

Herstel en verbetering 

De Riikswaterstaat werd gemachNgd aile noodzakelijke maakegelen ,te treHen tot het wij
maken van vaarwegen en havens. Dit hidd in het opruimen en he,rstellen vain de daarbii 
behorende, vernielde of beschadigde kunstwerken en het bergen van de gez'onken vaar
tuigen. Daarioe werd een opruimingsdienst in het leven 'geroepen, die een urgentiepro
g,ramma opstelde. 
Wat het Deltagebied en de onmiddelliike ,omgev.ing daarvan betreft omvaUe dit program 
het vriimaken van de toegangswegen VOior de zeescheepvaart naar Rotterdam, van de ver
binding voor d.e binnenvaa,rt tussen Rotterdam en Anlwerpen (welke laatste haven onbe
schadilgd in geallieerde handen was gevallen) en van de havens van Rotterdam, Dordrecht 
en Vliss,ingen. 
Ofschooneen ernstig tekort bestond aan materieel en materiaal werden in de nu volgende 
jaren 'een grootaantal we,rkzaamheden in snel tempo U!i,tgevoerd. Hier.toe be,hoo~en het 
he'fstel van de bruggen over de kana len door Zuid-Beveland en Walcheren, het voorlopige 
hersteI vain de grote sluizen bii Wemeldingeen Hansweert en van de sluizen en haven
wenken ie Vlissingen, v'erder het herstel van de haven van lR,otterdamen van de bruggen 
bij Moerdiik. 

In vele gevallen leidden de herstelwerkzaamheden tevens tot het uitvoeren van reeds 
lang nodi'g geoordeelde ve,rbete1ringen. Zo werden nieuwe veerh0'vens aangelegd 'in VHs
singen en Breskens, werd de spoorbrug bii Moerdiik irngericht voor dubbelspoor en wer
den in het algeme'en de veerverbindingen tussen de Zeeuwse eilanden belangrii:k v,erbeterd. 
Binnen deZ'e pe'riode van herstel en verbeter,i:ng valt ook de afsluiiting van de Brielsche 
Maas. Hierdoor en door de bouw van een brug bii Spiikenisseis ~ozenburg thans bereik
baar over vaste ver.bindingen en heeft het verkeer van Rotterdam en Usselmonde met 
Vo'Orne-Putten de keuze lussen twee bruggen. De afsluiting van de B,rielsche Moos heeft 
de ontwikkeling van he! Botlekgebied mogelijk gemaakt en die van het Europoortgebied 
bevorderd. 

Toeneming van het verkeer 

Ters'tond na heteinde van de oorlog breidde het motorriituigenpark zich opnieuw snel uit. 
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Reeds in augustus van 1947 averschreed het aantal vrachtauf.o's het vooroorlogse cijfe 
Met de autabussen was dit een jaor latelr het geval, de personenauto's vdgden in augustL 
1949. Ook de binnenvaart herstelde zioh spoedig. De verhouding 'tussen de ver,schillend 
scheepstypen en -grootten wiizigde zich echter zo sterk dat een vergelijking met de voo: 
oorlogse situatie nauwelijks mogelijk is. 
Het aantal en het totale loadvermogen van de motorschepen waren reeds in januari 19: 
groter dan two'alf jaar revoren en daar de snelheid van deze sahepen in !het dgemeen di 
van de sleepschepen, zeilschepen en schepen met mOIOIr,isahe hulpkracht belangrijk ove 
treft, nam daardoor de vervoerscapacit'eit van de Nederlandse binnenvaartvloot aanz'ier 
iijk 'toe. Het totale laadvermogen van de vloot overschreed he,t cijfer van 1943 echter eer: 
in 1959. 
De ontwikkeling van het binnenscheepvaartverkeer in het Deltagebied toont eenzelfd 
beeld: oork daar nam de relatieve betekenis va'n de motorschepen toe. Zo passeenden doc 
het Kanaal door Zuid-Beveland in 1951 45.100 motorschepen met een ,laadvermogen val 
15,2 miljoen 'ton ,tegenove,r 13.300 andere schepen met een laadvermogen vain 12,9 miljoel 
ton. Reeds toen was dus, in tegenstelling tot 1938, het verkeer met motorschepen, uitgedruk 
in aantal en laadvermog,en, belangrijker dan dat met sleepschepen. 
Hers'telen ontwikkeling werden onderbroken door de Stormramp van 1 februari 1953, waar 
door ,grote delen van het Deltagebied overstroomden. toen de dijken waren ,gedicht en dl 
gei'nundee'l'de ,gebieden waren dmog'gevallen bleek dot vele wegen en kambanen na 
genoeg oinherste,lbaar waren verwoest. 
Het dinectegevolg was dat de tramlijnen op Schouwen-Dui'Velond en Goeree-Overflakkel 
werden lopgeheven en door busdiensten vervatngen '. Zools oak na de drooglegging Via'i 
Walcheren in 1946 werden hervenka'Velingen uitgevoerd in gebi,eden die door de ramI 
ernstig waren getroffen: Schouwen, Tholen, Waarde, de Zak van Zuid-Bevela:nd. In he 
kader van deze maatregelen werden nieuwe wegen aangelegd, bestaande wegen werdel 
van iastige bochten en hoeken bevrijden ook overigens werden, waar Inodig, verbeterin 
gen uitgevoerd. 

1 De tramlijn R:osestraat (Rotterdam-Zuid}-Numamdorp werdenige imen iate,r opgeheven 
en dOlOr busdiensten vervangen. Slechts naar Hrielle en HelleviQetsluis wordt 'Oog de tram
lijln onderhouden. 
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Aan het einde van de ooclog waren de bruggen 
over het Hollandsch Diep bii Moerdiik grotendeels 
vernield. De brug voor gewaan verkeer werd voor
lopig hersteld door gebruik te maken van intact 
gebleven gedeelten (ook van de spoorbrug) en van 
overspanningen bestaande uit eenheidsmateriaal 

OpheHing van het iselement als gevelg van de Deltawerken 

Een uitermate belangdjk hoofdstuk in de geschiedenis van de verkeersve~bindingen in het 
D,elta'gebied werd geopend dom de uitvoering van het Deltaplan. 
Ais 'eersIe eiland werd Noord-Beveland uit zijn isolement verlost ten gevolge van de af
sluitingen van de Zandkreek (1960) en he! Veersche Gat (1961) 2. 

V66r de ,tatstandkoming van deze afsluitingen lag Naord-Beveland zeer perifeer, oork ten 
opziohte van het nabij gelegen Walcheren en Zuid-Beveland. Er bestond een veerdienst 
voar 'gewoon ve'rkee,r van Wolphaar,tsdijkse Veer naar Kort'gene en e'r wmen ¥oetgangers
velren van Veerenaar Kamperland en van Wilhelmilnapolder naar Kats. Door de vaste 
ve,rbinciingen is het eiland thans met de 'rest van Nede,rland ¥e,rbondeni .het is bovendien 
vla\k bij Middelburg en Goes komen te lig'gen (de afs!and van Wissenkerke naar Middel
burg bedraagt ca. 20 km, van Coliinsplaat naar Goes ca. 15 km). 
De verkeerscheppende betekenis van de nieuwe verbindingen blijkt uit een vergelijking 
tussen de aantallen auto's die zijngeteld eerst op het veer en I'ater op de we.gen over de 
dammen. Door he! veer bij Wolphaartsdiik we,rden in de wilnter van 1959/60 per dag ge
middeld ruim 370 pe'rsonen- en vrachtauto's overgeze!ieen jaar later pass,ee'rden op vrii
dagen ,ov,er de dambij Kats gemiddeld ruim 11 00 auto's. In de 2!omer van 1961 was dit 
aantal nog belangriik hoger en werden zelfs toppen van boven de 3000 per dag bereikt 
(op Tweede Pinbterdag en gedurende de tentoonstelling die de Zeeuwsohe Landbouw 
Maatschappij ,op het eiland organisee'rde). In de ,tweede heHt van januari 1962 passeerden 
over de dam doo'r het Veersche Gat per dag gemidde,ld 320 twee-ass'i,ge voertuigen. 
Ook het contact tussen Ide drie-eilanden en Schouwen listhans intensiever dan 'levoren. Tot 
v,oor kod voer de veerboot van Katsevee,r op Zuid-Bevelandnaar De Val (bii Zierikzee), 
s,ede'rt maart 1961 voigt zij een vee I korlere route, nl. van de nieuwe vee~haven bii Kats op 
Noord-Beveland naar De Val. Deze verkortinlg van de afsland is op zich zelf reeds verkeer
scheppend. Wanneer men Ihet verke,er in de eerste twaalf maanden na de n'ieuwe regeling 
vergeliikl met dezelfde peri ode in de twee voorafgaande jaren bliikt een duidelijke toe
n'ame: in de peri ode maorI 1959-februari 1961 werden per maand gemiddeld 3600 per-

2 De opheHing van het isolement van de Krimpenerwaard, dank zij de ve~keersbrug in de 
s,tormvloedkering in de Hollandsche lJssel, word! hier bU'iten beschouwing 'gelalen. 
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sonenauto's en 200 vrachtauto's en autobussen ove,rgezeti in de periode maart 1962-
februa,ri 1962 waren deze aantallen resp. 5000 en 240. 
De volgende verbinding in het kader van de Deltawerken vormt de dam door de Greve
lingentussen Duiveland en Overflakkee, waarop ,in 1964 volgens pl'an een verharde weg 
zal ziin aangelegd. 
Zoals reeds meermalen lin dez,e Beriohten ter sprake is gebracht heeft het initia'J1ief van de 
bevolbng van de eilanden Schouwen-Duiveland en Goeree-Overflak!kee ertoe geleid dat 
de brug over het Haringvliet bii Numansdorp vroeger wordt uitgevoerd dan aanvankelijk 
in het voornemen lag. In het Bericht nr. 14 is vermeld dat in juli 1960 overeenstemming 
werd bereikt tussen de ministers van Financien en van Verkeer en Waters,taat enerzijds, 
de door belanghebbenden opgerichte N.V. Brugverbinding Goeree-Ovedlakkee en Hoek
sche Waard anderzijds over de vervroegde aanleg van de bedoelde brug met de daarbii 
aansluitende noordelijke en zuideliike toeritten. De vennootschap zal de brug, die midden 
1964 klaar kan zijn, voor eigen rekening bouwen, onderhouden en exploiteren, in verband 
waarmede door hoar qedurende een aantal jaren op de brug tol zal worden geheven. 
Deze doorgaande verbinding via de brug bij Numansdorp en de dam over de Hellegat
platen naar Overflakkee en verder over de Grevelingendam naar Schouwen-Duiveland, 
zal ook voor Walcheren, Noord-Beveland en het westeliike deel van Zuid-Beveland van 
onmiddellijke betekenis zijn, mede omdat de veerroute tussen de midden-eilanden en 
Schouwen zoveel korter is geworden en bovendien besloten werd ook over de Ooster
schelde een vaste verbinding te bouwen. Deze brug over de Oosterschelde, hoopt men in 
1965 voor het verkeer te kunnen openstellen. Zij zal de volgende belangrijke stap zijn naar 
opheffing van het isolement van vele streken in het Deltagebied. Ook op deze brug zal tol 
worden geheven, vermoedelijk tot ongeveer 1978. 

Wegverbetering en nieuw wegenschema 

Nu reeds ondergaat het wegennet in het Deltagebied ingriipende wijzig,ingen, terwiil be
langrijke v,ernieuwingen op he! pmgram staan. In uitvoer,ing is 'een verbe,tering van de 
ve~binding tussen de Zeeuwse midden-e'ibnden en Noord-Brabant over de bestaande rijks
weg Hr. 58. Deze werd reeds in 1956 om het dorp Nieuwland ge,leid en in 1957 bij Kruinin
gen ve,rdubbeld. De afsluiting van het Veersche Got deed verschillende dijken hun functie 
als tweede waterkering verlie2'!en. Deze binnendijken werden ter plaatse van de wegover
gang afgegraven, wat het zicht ten goede is gekomen. Er wordt thans gewerkt aan een 
nieuwe weg tussen Vlissingen en Nieuwland en aan bochtafsnijdingen tussen dit dorp en 
de Sioedam. Het ligt in de bedoeling de weg oak op Zuid-Beveland te verleggen, waar
door hij geheel buiten de bevolkingscentra am zal gaan en de spoorweg zo weinig moge
lijk zal kruisen. De afstand van Vlissingen tot Korteven zol door deze werken met 10% 
worden bekorti in tijd zal het voordeel echter nog belangrijk groter zijn, daar men regel
matiger met hoge snelheid zal kunnen rijden. 
Voorts is van grote betekenis de aanleg van een nieuwe rijksweg (nr. 17) van Roosendaal 
naar Moerdijk. Daardoor kan de drukke mute van Bergen-op-Zoom naar Breda voor een 
groot deel worden vermeden en wordt de afstand van Bergen-op-Zoom tot de brug over 
het Hollandsch Diep met 12 km verkort. Het groots!e deel van deze nieuwe weg, van Roo
sendaal tot Zevenbergen, is in december 1962 reeds voar het verkeer geopend. Pe,rsonen
auto's kunnen ve,rder vain de bestaande provinciale wegen 'gebruik maken, die voor zwaar 
en snel vrachtverkee,r echter minder geschikt zijn. Het ,Iaotsie ,gedeeHe van de weg zol naar 
ve'rwachting ,in 1965gereed komen. 
Een van de grate hoofdverkeersaders van de toekomst wordt de rijksweg die veelal wordt 
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aangeduid als BeneIuxweg of Zoomweg, en waarvan het trace nog s!echts in grote Iijnen 
is vastgesteld. Het zal nog wei geruime tijd duren voor deze tweede internationale route, 
van Rotterdam naar Antwerpen, die zal voeren over de brug bij Numansdorp en het 
sohutsluizencoinplex in het Volkerak geheel gereed zal zijn. Het gedeelte van deze weg 
dat in het bijzonder als Zoomweg wordt aangeduid - omdat het over de hoge zoom der 
Noordbrabantse zandgronden voert - zal v66r de algehele voltooiing van deze weg in 
gebruik kunnen worden genomen, doch wanneer dit zal zijn is thans nog niet bekend. De 
weg zal worden geleid over de zuidelijke hoofden van de Volkeraksluizen, zij zal daar een 
vrije hoogte hebben tot N.A.P. + 14 m. Dit is voldoende voor het gros van de jachten en 
voor vissersschepen. Voor schepen met grotere hoogte, aannemersmaterieel etc., is over 
de oostelijke sluis een basculebrug ontworpen. Door dit gedeelte van de Zoomweg zal via 
de dam over de Hellegatplaten ook een vaste verbinding tot stand komen van Schouwen
Duiveland en Goeree-Overflakkee met de vaste wal van Noord-Brabant. Zolang de Zoom
weg niet gereed is zal het verkeer vit of naar de Zeeuwse midden-eilanden, dat ov,er de 
Voikeraksluizen wil ,gaan, gebruik moeten maken van grotendeels reeds bestaande ver
bindingen ove'r Bergen-op-Zoom, Steenbergen en Dinteloord. 
Zoals eeirder werd opgemerkt ligt het in de bedoeling de nieuwe ,route lussen Roosendaal 
en de brug bij Moerdijk in 1965 in zijn geheel in gebruik te stellen. T ussen de Zoomweg en 
rijksweg nr. 17 zal een verbinding worden gemaakt. Op deze wijze zal ook de noordwest
hoek van Noord-Brabant in oostelijke richting een goede wegverbinding krijgen. 
Deaansluiting vain de bru:g bij Numansdorp aan de zijde van de Hoeksche Waard zal in 
eerste instantie tot nabij K!aaswaal over een gedeelte van de toekomstige Beneluxweg 
leiden; vanwaar het verkeer over bestaande provinciale wegen, via Blaaksche Dijk en 
de bwg bij Barendrecht Inaar het eiiland Usselmoncle en via de provincia'ie weg door 
Barendrecht naar de rijksweg Rotterdam-Dordrecht zal worden geleid. Vervolgens hoopt 
men door een bochtafsnijding van Klaaswaal naa,r de brug bij Barendr,echt de afstand met 
twee kilometer te bekorten en buiten de dorpen op Hoeksche Waard om te lei den, terwijl 
een afsnijding in het traiect op Usselmonde waarschijnIiik een nieuwe verkorting van een 
kilometer zal brengen. Door de bouw van een nieuwe, ruimere brug over de Oude Maas 
bij Heinenoord (ter vervanging van de brug bij Barendrecht) zal tenslotte de afstand op
nieuw met drie kilometer worden verminderd. 
Zeer spoedig ,na het gereed komen van de bru:g bij Numansdorp en van het Volkerakcom
plex zal naar verwachting ook de afsIuitdam met uitwater,ing,sslurizen en schuts!uis aan de 
mond van het Haring¥Iiet in gebruik kunnen worden genomen (1968). Over de 5chutsluis 
kiomt 'een bascuJ,ebrug, over de uitwateringssluizen een weg op va5'te overbruggingen. Met
tertiid zal over de meest zeewaarts gelegen afsluitdammen en door het tussenliggende 
terrein op de kop van de verbonden eilanden een weg komen. Op Voorne-Putten zaI deze 
'Dammenweg' of 'Kustweg' van de dam naar het oosten lopen en aansluiten op de reeds 
genoemde Beneluxweg. 
Er is :nog geen overeenstemming bere'ikt over aile nieuwe venbindingen die in dit verband 
vereist zullen ziin, doch het vol,gende summie~eoy.erzicht kan in ieder geval worden vef
strekt. De Oude Maas zal, behalve door de genoemde nfeuwe bwg bij Heinenoord ook, 
me'er naar het westen, door een vaste oeverv,e'rbinding in het trace van de Beneluxweg 
worden gekruist (de nauwkeurige plaa,ts en de aard v:an dreze oeververbinding ziin nag 
niet bekend). Verder zal de brug bij Spijkenisse door een nieuwe worden vervangen, terwijl. 
op wat langere rtermijn de voor gemengd v'erkeer dienende Botlekbrug wamschiinliik zal 
worden ve'rhoogd en wellicht verdubbeld, zodat een deel voor spoor en een voor gewoon 
verkeerkan dienen (in dot geval zullen de twee bruggen synchr,oon worden bediend). In 
het nieuwe Hartelkanaal, dot van het Europoortgebied naar de Oude Maas za! lei den, 
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De Van Brienenoordbrug bii Rotterdam in aanleg 

komteen nieuwe grote, mede voor duwvaart geschikte schutsluis, waarover een grote 
basculebrug, die de kleine brug over de tegenwoordi'ge, kleine Hartelsluis zal vervang'en 
en die aanslui,tend op ruime we'gen aan beide zijden e'en betere verbinding tU5sen Voorne
Putten (in het bijzonder Spijkenisse) en het Botlekgebied tot stand zal brengen. 
Van provinciale zijde zal men de Brielsche Maas-boezem 'ruim 2 km ten oos'ten van Brielle 
overbruggen, waardoor, in aansluiting aan een brug ov'er het aan rte leggen lateraal 
kanaal, een nieuwe verbilnding tussen Rozenburg en Voorne-Put'ten zal ontstaan en het veer 
bij Brielle zal kunnen vervallen. 
Men is thans volop bezig met de bouw van de 'Van Brienenoordbrug' over de Nieuwe 
Mam ten oosten van RoUerdam, 'in de nahijheid van Kralingsche Veer. Deze zal het eiland
je Van Brienenoord op het meest oos'velijke punt kruisen en de verbinding vormen tussen 
de weg Gouda-Rot1terdam (rijksweg nr. 3) en de weg Rotterdam-Dondrecht (rijksweg nf. 16; 
deze is tevens Europaweg nr. 10). De brug zal ook van groot belang ziin voor verkeer van 
en naar industrieterreinen in RoHerdam-Zuid en op andere plaatsen van Usselmonde en 
voor het stedelijk verkeer. Teneinde het scheepvaartverkeer zo weinig mogelijk te storen 
zal zii, behalve een beweegbaar gedeelte, een vrije doorvaarthoogte verkriigen tot N.A.P. 
+ 24 m. Naar verwachting zal deze brug in 1964 klaar zijn. 
Ookaan de Metrotunnel in Rotterdam, di,e het ,toekomstirge s,tadslspoor onder de Nieuwe 
Maas door zal voeren (welke spoorweg ookop de rechter Maasoever ondergrronds zal 
zijnL wordt 'r,eedsgewerkt. Men verwacht da,t dirt proj'ectin 1966 gereed zal komen. 
Kort nadien, in 1967, zal dit het geval zijn met de B,eneluxtunnel die van een punt ten oosten 
van Vlaordingen onder de Nieuwe Maas door naar Pernis op IJsselmonde zal leiden. Deze 
tunnel wordt, evenals de brug bii Numansdorp, op reg'ionaal in.itia.1ief vroe'ger gebouwd 
dan ,in het rijksschema mogelijk was, waarom ook hier gedurende e,en aantal iaren tol zal 
wordengeheven. De tunnel die ui! twee kokers zal bes'taan, zal aansluiten op de weg VGrn 

Rotterdam naar het Westland, die de Noordeliike Randweg langs de Waterweg-agglome
ratie zal vormen (riiksweg nr. 20). Deze sluit aan op de weg van Den Haag naar RoUer
dam (rijksweg nr. 13) en dus indirect op de weg van Ypenburg naar Burgerveen en Amster
dam (rijkswegen nrs. 4A en 4). Later zal een rechtstreekse verbinding met Ypenburg tot 
stand komen door middel van een weg die aan de westziide langs Delft voert. De Noorde-

204 



lijke Randweg wordt doorgetrokken naar de weg die van Gouda ten oosten van Rotter
dam naar de Van Brienenoordbrug zal leiden. In westelijke richting takt de weg door het 
Westland af naar Hoek van Holland. Het traiect van Hoek van Holland over de Noorde
lijke Randweg en naar Gouda en verder langs Utrecht en Arnhem is tevens Europaweg 
nr. 36. Ten zuiden van de Nieuwe Moos zal de Beneluxtunnel aansluiten op het nog niet 
geheel vastgestelde deel van de Beneluxweg op het eiland Usselmonde en in verbinding 
staan met de Zuideliike Randweg die buiten Hoogvliet, Pernis en verder Rotterdam-Zuid 
in het oosten op de bestaande weg Rotterdam-Dordrecht zal uitkomen. 
Ook bestaan er plannen, die nog niet in het S'tadium van uitvoering verkeren, voar een 
verkeersltunnel onder de Nieuwe Maas dieM bij en Jer vervanging van de thans gebruikte 
Willemsbrug, die in de Koningshaven reeds gedeeltelijk boven zal komen, en voor een 
spoortunnel op kerte afstand daarvan_ De enige resterende brug ·over de Nieuwe Maas 
zal dan zijn de hoge, ver stroomopwaarts gelegen Van Brienenoordhrug. 

Afstanden 

De toe'~omstige verkorti,ng van de afs,tanden tussen enkele plaatsen in he,t zuiden van het 
Deltagebied en Rotterdam blijkt duidelijk ui,t het volgend overzieht. Deze verkmting zal 
in vele geva.JIen bovendien wegve~bete;ring meebrengen die een verdere vermindering van 
de rijtijd betekent. Dez,e komt in het overzicht niei tot uitdrukking, evenmin als de opheffing 
van kos'ten en van waeMtijden bij het gebruik van de veren etc., die tezamen nog belang
rijker zijn dan de afsta'ndsverkortingen aileen. 

afstand 
route via 

Vliss'ingen- Goes- Kruiningen-
Rotterdam Rotterdam Rotterdam 

Bneda-Dordrecht 147 117 104 
Zevenbergen-Zevenhergschenhoek-
Dordrecht 138 108 95 
Zevenbergen-DOIrdrecht 131 105 92 
Oosterschelde brug-Brug bii Numansdorp-
Bmg bij Barendrecht 110 89 102 
Steenbergen-Brug bii Numansdorp-Brug bij 
Heinenoord 123 97 84 
Oosterschelde brug-Brug bii Numansdorp-
Brug bij Heinenoord 107 86 99 
Zoomweg-Brug bij Numansdorp-Brug bij 
Heinenoord 119 94 81 
Dammenweg 3_ 100 107 120 

Resumerend mag worden gesteld dat thans, niet aileen in vergelijking met een eeuw ge
leden maar ook met 1940, reeds vele grote velCbe'teringen in verkeer en \'Iervoer zijn tot 
stand 'gekomen, dat het isolement oveml 'meds slterk is ¥erminderd en in een aantal s:keken 
reeds g'fotendeels apgeheven 'en dot no de v'oltooiing van de Deltawerken de verkeers
situa'tie in het Deltagebied zeer goed zal ziin. 

3 AfS'tancien tot zuidziide Beneluxtunnel 10 km m.inder. 
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De Zeeuwse oesterc:ultuur en het Delta plan 

In maart van dit jaar hebben de minisl:ers van Ve,rkeer en Waterstaa't en van landbouw en 
Visse'rij besl,olten dalt de aanleg van een oeste,rkweekbassin in het GreVielin9'enbekken en 
van een daaman voorafgaande oeste'rproef in het Veerse Mee'r n'iet zullen doorgaan. Zij 
helYben zich daarbij gebaseerd op een deskundigenrapport waa.rin uiteen is gezet dat er 
periodieke onderbrekingen van de aa.nvoer van zeewater van de ver,eiste kwalilteilt kunnen 
V'oorkomen, zowel 'in de Grevelingen als in het proefbekken in het Veerse Meer, welke 
onderbre,k;ingen de oesterteel.t aldaar onmogelijk zouden maken. 
In het onde,rs!taande wordt van de :inhoud van ditrapport een overzicht gegeven. 

In de paragraaf van het eindversla,g van de Deltaoommiss'ie die getiteld is 'V:oorzienin,gen 
ter beperking van schade aan de viss:erij en de schelpdie,rcuHures' werd reds u1iteengezet 
dat de mogelijkheden voor die cultures in helt Deilitagebied na het 'gereed komen van de 
afslluiting,swerk'en zich nilei 'gumHg lieten aamcien. De ,eommissie ve'rmeldde dat de mossel
cultuur v,rijwel geheel in de Waddenzee een plaats zal kunnen vinden. Met beke,kking tot 
de oes,tercui.tuur heeft de Deltacommissie echter geen 'Oploss'ing kunnen aangeven. Zii sJo,ot 
de mogelijkheid to't het handhaven van de oestercul,tuur in het DeHagebied evenwel niet 
volledi'g uit, zoa'l,s moge blijken uit de volgende passage uit de genoemde paragmaf: 
'Het is de commissie bekend, dat de mogelijkheid 'Om deoes'rercultuur over te brengen naar 
het watergebied tuss'en de dam men in he,t Bl'ouwershavensche Gat en in de Grevelingen, 
dalt dan in zijn geheel of slechrs voor een deel zout zou blijven, instudie is. Mocht dit tech
nisch en economisch mogelijk blijken, dan moe't tevens worden 'nagegaan of de hie,rmede 
gepaard gaande verkle'ining van de opp:ervlakte van het Zeeuwse merengebied meit het 
oog op de waterberg'ing ten behoe,ve van de zoetwaterhuishouding en de veiligheid toe
laa'tbaar is. Na grondige studie van de waterhu,ishouding zal hierover een gefundeerd oor
deel kunnen worden uittgesproken. Bovendien zullen de be'langen van de irecreatie met be
trekking ,tot het Grev.elingenbekken mede i,n het geding moeten worden gehracht.' 
Ten aanzien van de in deze passa'ge bedoelde studie van de mogeliikheid om de oe,ster
culb.JNr over ie brengen naa'r het wa'tergebied tussen de dammen in he,t Brouwershavensche 
Gaten in de Grevelingen, welk watergebied hierna mede zal worden aangeduid als Gre
veli;rigenbekken, kan het voI.gende worden medegedeeld. 
AIs gevolg van de voorgenomen afsluiting van de Oosterschelde, die lin 1978 moelt zijn vol
tooid, zal de bestaande oestercul1uurin het Oosterscheldebekken 1!egen dat iaar moeten 
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zijn beeindigd. Van een voortzetting elders van de bestaande cultuur zalslechts sprake 
kunnen zijn wanneer de in de Oos'~erschelde aanwezigeoes,te,rs tijdilg kunnen worden over
geplaabt naar een nieuw in Ite richten bekken, waari,n een produkti1e kan worden behaald 
welke in ome van grootte overeenkomt met de huidilge. W,anneer men in aanmenldng ne'emt 
het tijdschema van de Deltawe'rken, de gro'te oppervlakte die door een dergelijk nieuw 
oesterbekiken, vol'gens de huidige inzichten terzake, in beslag zal worden genomen en de 
noodzaak van een ligging i,n de nabijheid van de z,ee, komt men tot de conclusie da~ prak
tisch aHeen eengedeelte van he! Grevelingenbekken, gelegen dir,ectachter de in 1970 te 
v,oitooien dam in <he,! Brouwershavensche Galt, in aanmerking komt voor de inrichting van 
een z'odanig oesl!erbekken. 
De soc\aal·economische aspecten van een oeste!~bekken in he! G~evelingengebied blijven 
hier buitell besahouwing. In zU'iver technisch opzicht behoeft ,de reaJi,s'a,tie ¥an een dergelijk 
project 'geen bijzondere moeilijkheden ,op Ite le¥eren. In he,t naV10lgende zal evenwel nader 
worden 'ingegaanop de vraag of helt z,outgehalte van het aan he! oesterbekken toe te voe
ren z·eewater zal voldoen ,aan de daa'roan te stellen elisen. 
Door het Rijk,sinstituut voor Visserij-onde,rzoek wordt gesteld dat de oes'tentedt slechts mo
gelijk 'is indien het hinnen te Jaten zeewa,ter een :mul'gehalte heeft van ten mimte 25%0 
(25 gram ~out per kilo water). 
In de pe·riode dat de wate.rtemperatuur vain het zeewa·ter hoge,r ,is dan 10° C moet e·en regel
matige ,toevoer van 'g,rote hoeYleelheden zeewater dat ann dezeeis voldoet ver;z.ekerd zijn. 
Hel zout,gehalte kan ongestraft oplopen tot 34 per mill'e, maar snelle wiss.eJ.ingeni,n heide 
riohtilngen mO'eten als ongunstig worden beschouwd. 

Thans voorkomende zoutgehalten in het Brouwershavensche Gat 

Onder de huidige 'Omstandigheden kan het zoutgehal>te van het vloedwater dat het Brou
wershavensche Gat binnendringit aanzi'enlijk beneden het zoutgehalite van he! zeewaler 
dal,en. Dit wordt v,eroorzaakt doolr een rondstroming gedurende de ,ebrase van he,t getij 
rond de Kop van Goeree. Het door de Riin- en Maasaf¥oer verzoe,te water dait het Haring
vli,et v,erlant wordt door de ebsrroom langs de kvst van Goeree ,gevoerd en bereikt bij de 
kenteringeb-vloed het mondingsgebi,ed van he,l Brouwer,shavensche Gat. De daaropvol
gende vloed 'Voer! he,t zoete water dan he1 Brouwershavensche Got binnen. Voor het onder
zoek naar de kwalitei~ van het wa,ter in het Brouwemhavensche Got voor de oestercultuur 
is 'gebru:ik gemaakt van de waarnemingen van het zourgehalte bii het vaste monsterpunt 
te Ouddorp, welk punt ook na de afsluiting van het Brouwersharvensche Ga~ ,repres'entatief 
kan worden geacht voor de bepal.i!ng van de kwalilteit van he't walierin het zeegebied on
middeIIijk buLten de afsluitdam. Deze waarnemin.gen worden dagelijtks vei1~icht ten tijde 
van HW en lW. Voor het onderhavige onderzoek is s,lechts gebruik gemaakt 'Van de waar
nemingen bij HW, daar dan vloedwater vanuit zee word! 'aangevoerd, waarvan het zovt
gehalde niei be"invloed word! door Rijnwater dat lang's het traject Volkerak-K'rammer
Gr'evelingen tot afvloeHng komt, lerwijl rond HW hell water langs natuurlijke weg ~in een 
eventueel oesterbekken ingelaten kan worden. 
Uit de waargenomen HW-zoU'tgehalten te Ouddorp bliikt dat, alhoewel een ruime sprei
ding in de waarnemingen voorkomt, bii Rijnafvoelren groter dan 2500 m3/sec. het zout
gehalte bij Ouddorp gemiddeld beneden 25%0 danlt. De spreiding ,in de waarnemingen 
rond het gemiddelde verband wo,rdt voornamelijk veroorzaakt door toevallige meteoro
logische faotoren, die de genoemde stroming rond Goeree beinvloeden. Bijlage afvoeren 
van de Rijn zijn de hoeveelheden zoet ,rivierwarer die langs he! Haringvliet afvloeien be
trekkelijk gering. Dit vit zich o.m. in hogere zoutgehalien Ilangs het gehele Haringvliet. 
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A. Overschrijding van het zautgehalte bij haag wa
ter te Ouddarp in dagen per zomerhalfiaar mei
oktober. 
B. Overschriiding van de Rijnafvoer bii Lobith. 

A 

2 I zOUrGEHALTE TE OUDDORP IN 0/ .. " I \ , I ' I ' 
101 : TiJDENS HW(mel-oktober) 

32 30 28 26 ?4 22 20 

De menging met zeewate,r gedurende de rondstroming is dan voldoende om het z'out
gehaHe ~e laten stiigen tot waardent die gemiddeld groter zijn dan 25"100. Bij afvoeren 
groter dan 2500 m3j.sec. komt echter zoveel zoet water door het Haringvliet to,t afvloeiing 
dat de menging tiidens de mndsltroming onvoldoende is om he! zoutgehalte te laten stijgen 
tot waarden 'grolter dan 25 % 0. Voar de oestercultuur is 'Ian belang hoe vaak de situatie 
zodanig is dat de zoutgehaHen bii Ouddorp lager zijn dan 2~Ofoo. In verband hiermee zijn 
de HW-zoutwaarnemingen te Ouddorp sta,tistisch bewerkt. Daar in de win~erperi'ode de 
toevoer va'n grote hoeveelheden zo,ut water niet ,essentieel lis voor de oestercultuur i,s bii 
deze bewerking slechts de pe'riode beschouwd waarin de wateriemperatuur hoger is dan 
100 C. Uit tempera,tuufwaarnemingen bleek dat dit het geval was in de periode van 1 mei 
tot 31 oktdber. In detweede helft van april kan de temperatuur boven 10° C stijgent doch 
de dag waarop dit geschiedt ve'rschiH sterk van ia'ar tot jaar. In verband hiermee is de 
maand april geheel buHen beschouwing gela,ten. 
In de figuur is de onderschrijdingskromme gegeven voor he't HW-zoutgehalte te Ouddorp 
in het zomerhalfjaart die verkregen is uit de zesjarige waarnemingsperiode 1955-1960. 
Uit deze figuur bliikt dat gedurende de 183 dagenin het zome'rhaifjaar he,t zoutgehalte van 
25%0 op gemiddeld 41 dagen werd onde,rschreden. 
In de volgende figuuris de overschrijdingskromme van de afvoe,ren van de Rijn weer
gegeventeveneens '.'oo,r het zomerhalfjaart zowel voor de pe,riode 1955-1960 a'ls voor de 
50-j'adge periode 1901-1950. Uit een vergelijking tussen de'z'e beide overschrijdingskrommen 
blijkt dat ,in de zesjari'ge periode de afvoeren gmter dan 2500 m 3 /se,c. 'relati,ef minder fre
quent zijn '.'oorgekomen daniln de 50-jarige periode. HieruH kan worden geconciudee'nd dat 
in de ze'sjarige periode hogere zou,tgehal,ten zijn voorgekomen bij Ouddorp dan gemiddeld 
over een lange peri ode verwacht kunnen worden. 
Gebruik makend van de afhankelijkheid tussen de Rijnafvoeren en de zouitgehaHen is de 
onderschriidingskromme voor de zoutgehalten bij Ouddorp voor de zesjarige periode ge
transformeerd naar een onderschrijdingskromme voor een 50-ja-rige pedode. Op de hogere 
zoutgehaJ.ten 'is de ,invloed van de afwijkende Rijnafvoerenin de zesjari'ge pe'riode gering. 
Voor de kritisch,e g.rens van de oeste,rcultuur bedraagt het verschil ,slechts vier da'gen. Ge
middeld zal over een lange peri ode gedurende 45 dagen per zomerhalfjaar he,t zoutgehal<te 
van 25"100 worden onderschreden. De zeer lalge zoutgehaHen zullen eoh-ter aanz,ienlijk fre
qU'enter voorkomen dan uH de zesjarige pe'riode voigt. z'o za'i b.v. een zoutgehalte van 
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B 

220/00 gemiddeld op elf dagen per Z!omerhalfiaar wordenonderschreden en een zoU'tgehalte 
van 20 0/00 'gemiddeld op vier dagen per Z!omerhalfiaar tegenover resp. 4 en D,S dogen in 
de zesjarli'ge pedade 
De hierboven genoemde aan:tallen dagen per zomerhalfjaar waarop bepaalde zoutgehal
ten worden onderschreden zullen gezien de hetrekkelijk geringe dagelij'kse ¥aria'ti,es in de 
alivoe'r van de Rijn 'geen los van elkaar staande gevallen zijn, doch meer de neig'ing ver
tonen op 'te treden in ,gmepen van achtereenvolgende dagen. Zo zal b.v. een Riinafvoer 
van 3500 m3/sec., waarbii gemiddeldeen zoutgehalte te verwachten lis van ca. 21 "100, ge
middeld eenmaal per vijf jaren gedurende elf of meer achte,reenvolgende da,gen ove'r
schreden worden. Een Rijnafvoer '(an 4000 m'/se1c., waarbij zoutgehalten van 20"100 te ver
waoMen zijn, zal gemiddeld eenmanl per vijf jaar gedurende ze,s of meer achtereenvolgen
de dagen worden overschreden. 
In ve,rband met de gewens'te stabiliteit van het zou,tgehalte van de oes1ercultuur zijn de 
waargenomen zoutgehalten bii Ouddorp onderzocht op de van dag tot da'g optredende 
variaties. Ui,tde resulta~en hiervan blijktdat gemiddeld 14 maal pelr 2lomerhalfjaar deze 
sahommelingeng'rote'r zijn dan 2%0 en ,gemiddeldtweemaal per Z!ome,nhalfjaar groter dan 
4%0. Deze va'ria'ties werden veroorzaakt dO'or melteorologische omstandigheden die de 
rondstmming rand Goeree be"invloeden. 
Het bovenstaande voed tot de conclusie dot het zoU'tgeha\,te :van he)t water dot thans in de 
mond van he't Brouwershavensche Gat wordt aangetroffen niei zal voldoen aan de door 
hat Rijbins:tIj,tuut voor Visserij-onderzoek ges'telde eisen. 

Het zoutgehalte in het Brouwershavensche Gat na voltooiing van cle Deltawerken 

Op het ogenhlik dat het oesterproieot in het Brouwershavensohe Gat ,tot ,stand zou komen 
zullen het Bmuwershovensche Gat zijn ofgesloten en de Haringvlie,tsluizen 'in bedrijf zijn 
gesrteld. Oit z'al 'fot gevol,g hebben dat eni'ge factoren die het zoutgehalte in 'het Brouwers
havensche Gat bepoJen zuBen vera1nderen. 
Hetlozingsprogramma yan de ui,twateringssluizen ,in de Haringvlietdam zal zodani'g ziin 
dot bii 'ofvoeren van de Riin groter dan 2000 m3!sec. mins,tens een zelfde hoeveelheid 
riyierwaier via het Haringyliet naar zee zal worden afgevoe'rd als thans het geval is. 
Het Ha'J1ingvlielt zal dan evenwel 9mtendeels zijn venoe,t, zodat de menging van he! dvier-
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wa,ter en het zeewater eerst buHen het complex der ui,twateringssluizen zal beginnen, te'f
wijl 'in de huidige omstandi'gheden tussen Winems'taden de zee he,t zoultgehalte van helt 
Haringvlietwater al belangrijk is 1oegenomen door de meng'i:ng me't zout vloedwater dat 
uit het Vdkerak op helt Haringvlliet wordt gebracht. De gevol!gen hiervan voor het zout
gehalte in het BmUWe!fShavensohe Gat zij:n tweee'rle,i. In de eerste plaats zal na de vol
tooiing von het Deltaplan de grens tussen helt zeewater en het verzoelte water van he't 
Haringvliet en'ige kilomete'rs dichter bij zee zijn gele'gen door het wegvallen van de sterke 
vloOedstromen die thans in de mond van het Hari'ngvlie,t yoorkomen. Hie,rdoor wordt de we'g 
die het :z:oete wate'r moet afleggen om het Hrouwershavensche Galt ,te be'reiken verkoM. 
Bovendien wordt het zoutgehalte van he,t met deeb mee,gevoerci:e water iagelr dan thans 
door het we'gvallen van de mengingop het Hari,ngvlielt, hetgeen uiteraard de kwal.ite.i1l: van 
het water dat de dam in het Bcouwershavensche Ga't berelikt in ongUlsti'ge zin zal be
invloeden. 
Hiertegenover staa't dat als gevolg v'an de afsluHing van de zeegaten de slterkte van de 
zU'idwaO'rtsgerichte ebstroom die het zoete water meevoert zal afnemen, hetgeen een 
guns,tig eHed zal hebben op het zoutgehalte in het Bmuwershavensche Got. 
Met behulp van een benaderende getiiberekening is nagegaan in welke mate de ebsnel
heden voor Goeree zullen afnemen en welke invlloed dit zal hebben op de weg die door 
het mete water van he't Haringvli,et gedurende de ebfase van het getij wordt afgelegd. De 
re'sultaten van deze berekening ziin wee'rge'geven in de figuur. In deze figuur is het verloop 
v,an de 'Stroomsnelheden gemiddeld over de waterdiepte gegeven voor een drietal punten 
voor Goeree, v'Oo'r de huidige situatie en v'Oor de toestand no de voltooiing van het Delta
plan. Het ibliikt dat vooralin het mondingsgebied van het Haringvliet de maxima Ie snel
heden aanzienliik kleiner worden. 
Uitgaande von het ogenblik waarop in deaangegeven waarnemingspunten het zoutgehalte 
sterk daalde en dus de grens tussen zeewater en het zoete rivierwater passeerde, was het 
mogeliik VOoOr de huidige toestand de positie van deze grens te berekenen bij het begin 
van de eb en ve,rvolgens de verpl'aats'ing van de 'grens van uur tot uur te bepalen. Deze 
bewegingen van de Z!out-zoetgrens zijn in het kaartie gegeven. 
Indien men de 'Optimis'tische aanname doet da't het mengingsmechanisme van zout en zoet 
waler buiten de spuisluis in het Haringviiet in begimel op dezelfde wijze blijft functioneren 
als 'thans helt ,gevall is en zich 'niet buiten despuisluis een zeer zoete bovenlaag vormt die 
onder invloed van dichtheidsstromen en wind gemakkeliik kan worden verplaa'tst, dan 
moe,t ve'rwacht worden dat degrens 'tus1sen het zeewater en het zoete rivierwater ten tiide 
van de vloedeb~entering (uur 0) niet meer landinwaarts dan de op het kaartje aan
gegeven 'raai I zal Ii'ggen. Uitgaande van dit beginpunt kon aan de hand van de resul
taten 'Van de geltiiberekeningen de verp'laatsi.ng van deze grens no de uitvoering van het 
Deltaplan worden bereikend. De beweging van deze grens v66r deze toestand is even
e'ens in de figuur weergegeven. Bij ve'fgeliiking van de toestanden v66r en no Deltoplan 
blii,kt, da,thet punt dat aan het einde van deeb wOlrdt bereikt na uitvoering van het Delta
pl,an ca. 1500 m dichter bii de Hmingvlietmond ligt dan thans. Worden de oppervlakte
sne'iheden in Irekening 'gebraoht, die ca. 20% groter ziin dan de gemiddelde snelheden, 
dan wordt ,in beide gevallen het mondingsgebied van het Brouwershavensche Gat bereik1 
aan het e:inde van de eb, waarna de vloedstroom een verde,r transport in het Brouwers
havensche Ga~ rna u.itvoering van het Deltaplan i,n de richting van de dam) veroorzaakt 
Het blijkt dus uit deze berekening dat, onder optimistische aannamen, bij gemiddeld getii 
in zeeen zander me1teorologische invloeden, het zoete water van het Haringvliet ook na 
de uitvoering van het Deltaplan het monding'Sgebied van het Brouwershavensche Gat be
reikJt. Een ge'ringe ve'rbetering lin de freqU'entie waarmee de volledige rondstroming op-
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DE ZOETWATERGREf:.lS 

V ERPLAATSING PER UUR VAN DE ZOETWATER'GRENS IN DE BE5TAANDE TOESTAND 
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treedt is wei te verwachten. Hiertegenover staat echter dot he,t water dot na voltooiing van 
het Deltaprlan de mond van het Hrouwershavensche Gat be'rei~t een lager z'outgehaite zal 
hebben dan thans, door het we:gvallen van de menging op het Haringvliet. Bovenclien z:al 
door de dnome van de stroomsnelheden ook de menging op zee minde'r s:nel verlopen. Dit 
Z!al dus tot gevolg hebben dat de 'invloed v,an de meteoro'ioglische factoren relatief zal toe
nemen en dot het z,outgehalTe van dag tot dog slterker zal goan vorieren. 
Het boven~toandele,idt tot de conclusie dat tegenover een factor welke een gunstige in
vloed zal hebben op het zoutgehaHe van he,t water voor de dam in het Brouwershavensche 
Gat, enke,le factoren staan welke daarop een ongunstige invloed hebben. Een juiste af
weging van de absolute grootte van deze invloeden is 'gezien het ge,eomplicee'rde karakter 
van het mengingsverschijnsel niet moge'lij:k. Er zijn echter geen redenen te ve~onders~elIen 
dat de kwaliteit van het water in het B~ouwer'shalVens'ohe Gat Ina de uitvoe,ring van het 
Deltaplan 2!al V1e'l1bete'ren en zeker niet op doorslagge¥ende wijze. 
Opgeme'rkt zij nog, dat bij helt technisoh Qverle:g be:treffende he,t Qelstelfproj'ect in het Gre
ve,lingenbekken van Wa,te'rstaa!tszijde reeds in een vme'g stadium twijfelis uitgesproken 
ten aanZ!ien van de v:raag of het water '.'oor de dam in het Brouwershavensche Ga't weI zou 
voldoen aain de te stellen eisen wet betreH het zoutgehal!te. Sindsdien zijn meer wa'ar
nemi'ngen v,an het zoutgehalte onder de huidige Qmstandigheden beschikbaar gekomen en 
isook het inzichtin de gevolgen van de afsluiting van de zeegalten verdi'ept, waardoor 
tham een meer gefundeerde uitspraak mogelijk is geworden. 

Zoals bekend ma'g worden verondersteld werd het noodzakelijk geacht de uitvoering van 
een oesterpno'ject in het Grevelingenbekkente :doen voorafgaan door proefnemingen op 
technische schaal in een experimenteel bekken in het Veerse Meer. In iuli 1962 werd door 
de DeHadi'enst van de Rijkswaterstaat,in nauwe samenwe~king met he,t Rijksinstituu,t voor 
Viss€lrij-onderzoek en de P.rovi,nciale Wate'rstaat van Ze'eland, het ontwerp vdtooid van 
een proefpmject voor de schelpdierencuHuur achter de afsluitdam in het Veersche Gat. 
Deomvang van dit project was gebaseerd op een uiteindelijke produktie van 3 miljoen 
oeslters per jaar (de hU'idige produktie van oeste'rs ,in Zeeland bedr,aagt in totalal gemiddeld 
25 a 30 miljoen per jaar). In het project was tevens opgenomen een ,ins,tallaltie waarmee op 
betrekikelijk kleine scha:al het kunstmatig verwateren van mosselenkion worden beproefd. 
Het tot '5ltand brengen van dit project, a'ismede de exploitatie daa'rvan :gedurende vijf jaa'r, 
2)ouden een bedmg vergen van naar raming f 15 miljoen. 
Na'O'r analogie van de voorgaande beschouwingen betreHende het zouIgehalte van het 
buitenwater vo,or de dam in helt B,rouwershavensche Gat zol in het niavQlgende worden na
geg'aan welke 'factoren het z,outgehaite van het ibuitenwate'r voor de dammen 'in de Ooster· 
schelde en :het Veersche Galt 'in de toekioms:t kunnen be"invloeden. 
Na 'afsluiting van de Oosterschelde zullen dit ,estuariumen de ten noorden daarvon ge
legen Ze!euwse stromen worden 'Omgev'Ormd tot zoetwalte'rbekkens. De,ze :me,twaterbekkens 
zullenregelmaHg moeten worden door'gespoeld, teneinde een g>oede kwaliteit van het 
water Ite kunnen haindha;yen ondanks de voortdurende bellas,ting van deze bekiken's met het 
zout 'afkomstig uiI diverse bronnen; bovendi'en zal ook he't overtoUiige walteT, grotendeels 
bestaande uil uitslagwater van polders en neerslag op de bekkens zeH, moeten worden 
gebosd. De totale lozing van de zoetwaferbekkens kan vOOiriopig worden geslteld op 
200 m3 /s'ec. gemjddeld per e'tmaol. Gezien de vele fact'Olren di'e de Itoekomstige water-' 
huishouding van het Oeltagebj'ed in ongunstige zin kunnen beinvloeden moet d:it getal 
elerder te 'klein dan te gmot worden geacht. 
V'oor het onltvangen van het Itelozen, grotendeels z'Oelte water komen i,n aonmerking de 
kustwateren tuss'en Goeree en Waloher'en, alsmede de Westersohelde. De geografische 
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spreiding van de zoUitbelasting op de toekomstige zoetwalerbekkens en de wenselii~heid 
¥an he,! handhaven van 'een goede waterkwal'i~eit, bepalen de mate waar:in de hoven
genoemde ontvangende wateren zuHen worden betas't met water u'it de zoe,twaterbekkens. 
De genoemde factoren lin aanmerking nemende kan worden gesteld, dot de 11ozingscapa
cilre:it op de kusrtwateren yom de dammen in de Ooste'rsohelde en het Veersche Gat in 
geen geva'i minder zal ziin dan 40 a 50% en niet maer dan 70 a 75% van de il:otale lozings
capaci:teit. 
Het buitenwater vOOir de dammen in de Ooslerschelde en he't Ve'ersche Got zd derhalve 
worden belm! met een hoeveelheid zoet water van tenmimte 80 a 150 m3 /sec. gemiddeld 
per stmaa!. Daarmede dringt zich een ve~geliikingop met de beschouwingen welke hier
¥oor ziin 'gewijd aan het zoutgehaHe van het buitenwater voor de dam in het Brouwers
havensche Got. Weliswaar zal de hoeveelheid op de kus:twateren '1oor de dammen in de 
Oos[erschelde en in het Veersche Gat Ie lozen zoet water bel,angriik kleiner ziin dan de 
hoe¥ee,lhe'id zoet wat'er die '1ia het Haringvlie't tot afs.troming zal worden gebracht, mam 
daalrs:taat 1:egenover dot .in het ee'rs'te geval hel zoete wa'ler rechtstreeks wordt gelaosd 
op de wa!e'ren waar,aan ook he,t in het oest,erbekken 'in te lalen water moe't worden ont
trokken. Naar analogie van de eerder gegeven beschouwingen kan worden 'gesteld da:t de 
invloed van de lozing van zoet water op de kustwateren voor de dammen in de Oos,ter
schelde 'en het Vee'rsche Gat ,in wisselende mate, maar duidelijk merkham zal ziin ter 
pl,aa,tse van e'en inlaatsluis van een oesterpnoiect achte,r een van deze dammen, wa,ardoor 
vcor een 'de'rgelijkoesterjmjectrisico's zuBen ontstaan dii:e in redelijk!heid n:iet aanvaard 
kunnen worden. 
Op :grond 'Ian het vorenstaande is het duideliik geworden dot de hOlop, de oeste,rtee:lit voor 
ons land en in het bijzonder voor Zeeland Ie behouden, niet in vervulling kan gaan. 
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Een landmiin ontploft onder he! iis van het Haringvlie! 
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Vorderingen in de periode I januari - I april 1963 

A. De werken van het Deltaplcm 

De bouw van de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet 

Tengevolge van de strenge vorst heeft het 
werk van 22 decembe,r tot 4 maart vrijwel 
geheel stil gele'gen, zodat sinds het vorige 
Bericht weinig vorderingen zijn gemaakt. 
Een punt van bijzondere zorg was in deze 
periode de beseherming van de Bailey
brug, tussen de bouwputlen voor de spui
sluizen en de schutsluis, tegen ijsgang. 
Deze brug is aangelegd door de N.V. Nes
tum om het verkeer van arbeiders tussen 
Goeree en het werk onafhankeliik te ma
ken van een bootverbinding. In verband 
me,t het tijdelijke karakter van de brug zijn 
de piiJers betrekkelijk lieht uitgevoerd, nl. 
als een dubbel damwandscherm met een 
H-profiel aan de kopeinden. Hiermee 
werd aanvaard dat de brug bii uitzonder
lijk zware ijsgang besehadigd zou kunnen 
worden. 
Toen in het begin van januari het Haring
vliet veel iis naar zee moest gaan afvoe
ren, verzamelde zich het ijs onder invloed 
van de heersende noordenwinden aan de 
zuidkant van de rivier en trok daar met het 
getii onder de Bai'leybrug heen en weer. 
Zolang het water snel stroomde werden 
grote ijsschotsen door de pijlers als het 

ware doorgezaagd, maar tegen de kente
ring stroopte het ijs op tot velden, die 
tegen de pijlers drukten. 
Het was niet mogelijk om met ijsbrekers 
de afvoer van het ijsgaande te houden, 
omdat de doorvaarthoogte onder de brug 
en de vaardiepte aan weerszijden ,te ge
ring waren. Bovendien was de betonning 
door de iisgang onbetrouwbaar gewor
den. 
Om de ontwikkeling van de ijsveldvorming 
het hoofd Ie kunnen bieden is de hulp in
geroepen van militairen, nl. van het 462e 
bataljon pontonniers van het korps Genie
tmepen, het bata1ion dat indemijd ook de 
brug heeftgeslagen. Bii orienterende 
proeven bleek het mogelijk om met blok
ies trotyl van 250 of 500 gram, van de 
brug af op het iis geworpen, de iisgang 
gaonde te houden zolang de velden niet 
te omvangriik waren. Het effect was des 
te groter naarmate het ijs door de stroom 
onder grotere spanning werd gebracht. 
Op uitgestrekte vaste iisvelden hadden 
deze lading'en echter geen effect; zo 
heeH gedurende enige weken het iis aan 
weerszijden van de brug geheel vastgeze-
ten: een oppervlakte van vele km2 met 
een dikte van 20 a 30 em. 
Aileen aan de oever kon het iis zich door 
de getiibeweging niet goed vastheehteni 
tijdens een springtij scheurden kort voor 

2.15 



hoog water grote stukken van hert veld af. 
Op deze zelfde dog werden proeven ge
daan om hert eHed ,te ibestuderren ",an de 
ontploffing van landmiinen, wa>OTvan een 
onder het iis werd opgehangen en een' 
tweede lOp het ijs werd .gelegd, afgedekt 
met zandzakken. 
Het effect van de eef's,te miin was groot, 
want niet lalleen onts'tond eengat va,n 
12 m middellii·n met een aantal COincen
trische soheuren tot op 60 m afstand, maar 
het ijsveld scheurde over een lengte van 
750 m door en het oos.teliike deel dreef met 
de vloed weg. De trekspanning in het iis
veld, dot vastgehouden werd door de 
brugpiiJers, moet ai,s ,gevolg van de v"oed
stroom 2'eerg,root zijn geweest. 
Het .reste·rende deel van het iisveld 'mnd
om de brug werd vervoJ,gens ondermijnd. 
Toen he,t de daa~op volgende dag itiidens 
ferlle vloed in beweging kwam ziin de mij
nen tot ontploffing ·gebraoht. Het veld 
werd grotendeels verbriizeld. Aileen dicht 
bii de brug moest het iis met trotylhlokjes 
worden losgemaa,kt. 
De militairen, diegedurende Itwee maan
den de brug dag en naeht hebben be
schermd,gebruikten hie,rbii ca. 1200 kg 
trotyl. 
De verbinding .tussen Hel,levoetsluis en de 
bouwput is gedurrende de gehele ¥orst
peri ode dogelijks onderhouden met het 
m.s. 'DeHa', zij het vaak met zee,r grote 
moeite. Hierdoor was helt ook mogeliik 
om post, doktoren en enkele passa'giers 
voor Goeree mee te nemen op de da'gen 
dat de norma Ie veervenblindingen verbro
ken waren. De bouwhaven van de grrore 
bouwput werd 'in deze periode 'o.a. ge
bruirkt alsli'gplaa.ts ¥an vcissersschepen uit 
Stellendam en Goede'reede, voor de verr
scheping van Uiien naar Engelland en voor 
het hers'tel van sehroefschade aan een 
aonta'i ijsbrekers. 

De aanleg van de Grevelingendam tegen 
de Flakkeese oever 

In de tweede helfit van maart werd voort
gegaan met het aanhrengen van de beton-
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blokkenglooiling aan de oostzijde van de 
dam, 'terwijl we,rd begonnen met het aan
brengen van de klei hoven deze glooiing. 
Op de kruirn weird de we'g voor langzaam 
venkeeraangelegden aarngesloten op de 
bestaande weg op de Zuiderlandse dijk. 

Werkzaamheden ten behoeve van de af
sluiting van de noordelijke geul van de 
Grevelingen 

In de laatste week van maart wer'd het 
derde (riaalts'te) dee I van het verankedngs
blok voor de kabel, gele'gen op het dam
yak voor Flakkee, 'gesto'rrt. Daarrmede 
kwam het werk aan de o'nderbouw geheel 
gereed. 
De montage van de staalconstructies werd 
voortgezet. Begonnen werd aan de noord
ziide van de geul, terwijl aan de zuidzijde 
(op he! damvak op de plaat van Oude 
Tonge) de montage van de ondersteu
ningsiukken voor de rail boon werd voor
bereid. De aanvoer van stolen onderdelen 
yond voortgang. 
De aanleg van de steen- en rgrinddepots 
werd voortgezet. 

De bouw van de schutsluis in 
de Grevelingendam 

Het opstellen van de elektrische bewe
gingswerken voor de sluisdeuren en de 
ophaalbrug werd voortgezet. Sedert eind 
maart kan de brug elektrisch worden be
diend. 
Met het maken van de remmingswerken 
werd na half maart voortgegaan. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

Voortgegaan werd met het baggeren van 
de havenkom 'en van de cunetten voor de 
grondverbeteringen. 
De uit zware storrtsteen samenges:telde 
zuidoostelijke havendam kwam ·aan het 
e'ind van de verfS'lagperiode na'gen'Oeg ge
reed. Met het we~k voor de rnoordooste
lijke havendam, die eveneens vit zware 
s'tortsleen zal bes'taan, we,rd beg'onnen. 



Voorts wend een aanvang 'gemaakt me,t de 
aanvoe'f van miinsteen. Ter plaatse va'n de 
noordoos:te,liikie havendam we~d dit mate
riaal gel05t, te'fwiil hetaanbrenrgen van 
kraagistukken langs deze dam werd voort
gezet. 
Uit Kruiningen werden weer enige een
heidscaissons aangevoerd. Begonnen 
werd met het plaatsen van de caissons op 
een yooraf aa,ngebracht zinkstuk ten be
hoeve van de opbouw van een loswal. 

De wapening van het noordoosteliike verankeringsblok van de kobelbaan 



Op het werkeiland in de lauwerszee. De cutterzuiger 'Alexa', die de bouwput yoor de uitwateringssluizen heeft 
gezogen, wordt yio een grondsluis naar bui!en gebracht. He! bassin van de grondsluis wordt volgepomp! 

Overzich! van de geplaolste pylonen voor de kabelbaan in de noordelijke geul van de Grevelingen, gezien 
vanaf de Flakkeese cever 



De schutsluizen in het Volkerak 

In de maanden ianuari en februari heeft 
het werk ookhier ten gevolge van de 
strenge vorst z!o goedals sitil gelegen. 
Begin maart konden de werkzaamheden 
aile worden hervat. Tegen het einde van 
die maand werden vier sluisvloeren en 
twee funderingen van pijlers van het via
duct gestort, waarbii ca. 5000 m3 beton 
werd verwerkt. 
Wei kon ·in de vorstperiode de viI de 
bouwput afkomstigegrond, die wasafge
keurd, nanr de, olnder normale omstandig
heden uj.j,ermate moeilijk bereikbare, ,stor.t
plaatsen in de polder Malrtha worden ve·r
voe'rd. Het bet'rof e.en hoeve,elheli·d van 
35.000 m3 • De antgraving ten behoeve van 
de schutslvizen kwam hierdoor vriiwel ge
reed. 

D. De werken tot indijking van 
de Lauwerszee 

De werkza'amheden op .het werkeiland in 
de Lauwerszee kwamen ten gevolge von 
het invallen van de vorst omstreeks Kerst
mis 1962 tot stils·tand. 
De cutterzuige'r 'Alexa' kwam nog iuist 
v66r die tiid gereed met hetop diepte 
brengen van de wes:teliike bouwpu,t voor 
de uitwateringssluizen. 

Door middel van een grondsluis ·in de diik 
van de bouwpu,tis dit we.rktuig naar bui1en 
gebracht. Hierroe werd eerst ·een sleuf ge
graven, die no het invoren van de 'AlelCa' 
door een gronddam von de bouwput werd 
gesche,iden. Ve;rvdgens we,rd de water
stand in de sleuf door bijpompen van wa
ter zover verhoogd dot de 'Alexa' bij het 
voIgende hoogwave.r in de nacht van 13 op 
14 december door een openi ng in de 
glooi'ing naar buiten kon worden ges,Ieept. 
De werken hebben geen schade van de 
langdurige winter andervonden. Dank zij 
de rustige dooiperiode is het iis, dot voor-
01 aa,n de westzijde van het we,rkeiland 
met'ers hoog was apgekruid, verdwenen 
zonder schade aan :Ie richten. Het we.rk
eil'andkon hij opkomend water,als de ijs
schotsen lin de ,geulen van de Lauwerszee 
zeewaants waren weg.gedreven, s,teeds per 
schip worden bereikt. 
Op 18 maori 1963 ziin de werkzaamheden 
hervat. 

De in het vorige nummer van deze Be
richten vermelde uitschuring aan de west
zijde van het werkeiland 'is langzamer
hand tot sltaan gekomen, mede dank zij 
een inmiddels aangebracht uitbreiding 
van de bezinking. 
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Opgave van door hoot Rijk ten behoeve van de Deltadienst gesloten onderhandse 
overeenkomsten 

Nummer van de 
overeenkomst 

BR 2977 

BR 2979 

BR 2981 

BR 2982 

BR 2989 

BR 2993 

BR 2998 

BR 3000 

BR 3006 

BR 3030 

BR 3033 

BR 3036 

BR 3039 

BR 3040 

BR 3063 

BR 3069 

BR 3070 

BR 3091 

BR 3093 

BR 3094 

5S 316 
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Datum 

28 augustus 1962 

28 augustus 1962 

27 juli 1962 

27 juli 1962 

22 augustus 1962 

22 augustus 1962 

15 mei1962 

25 mei 1962 

21 mei 1962 

22 augustus 1962 

14 jun; 1962 

28 aug ustus 1962 

27 september 1962 

25 september 1962 

25 september 1962 

31 oktober 1962 

24 oktober 1962 

25 oktober 1962 

7 november 1962 

24 oktober 1962 

28 me; 1962 

Omschrijving van het werk 

Het vervaardigen en leveren van constructiestaal ten behoeve van nablalig 
en luiken in de nablaligger van de spuis[uis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en reveren van stalen deuren en kozijnen C.3. voor pijlen 
landhoofden ten behoeve van de spuisluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van roestvrij stalen draadbussen ten behoeve 
de Volkeraksluizen 

Het vervaardigen en Jeveren van stalen ladders c.a. in de sluiskolk ten beho 
van de Volkeraksluizen 

Het vervaardigen en leveren van dekzerkomrandingen en passtuk c.;] 
hoeve van de schutsluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van onderlegplaten, ankers en bouten voor ~ 
op ijspijler ten behoeve van de spuisluis in het Haringvliet 

Het leveren van lagers c.a. ten behoeve van de ophaalbrug over de schutslui 
de Grevelingen 

Het vervaardigen en bedrijfsvaardig leveren op de bouwplaats van de compl 
afsluitbomen voor de ophaalbrug over de schutsluis in de Grevelingen 

Het vervaardigen en leveren van 17 motoren ten benoeve van de schutslui~ 
de Grevelingen 

Het vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig opstelJen van een efectris 
noodinstallatie ten behoeve van de schutsluis in de Grevelingen 

Het vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig opstellen van de completeelek 
sche installatie veor de 5chut51uis met ophaalbrug c.a. in de Grevelingen 

Het vervaardigen en leveren van stalen onderdelen ten behoeve van de drijv 
de aanJeginrichting van de werkhaven in het Bootsgat 

Het vervaardigen,leveren en bedrijfsvaardig opstellen van een ophaalbrug r 
elektro-mechanische bewegingsinrichtingen over de schutsluis in het Hari 
vliet 

Het vervaardigen en leveren van staa!constructies ten behoeve van 34 st 
segmentschuiven voor de afsluiting van het Haringvllet 

Het vervaardigen en leveren van trappen, leuningen, bordessen, afdekkinl 
enz. ten behoeve van de spuisJuis in net Haringvliet 

Het vervaardigen en feveren van ijzerwerk voor steigers en remmingwerl 
voor het eerste gedeelte binnenhaven Plaats van Scheel hoek ten behoeve ' 
de afsluiting van het Haringvl iet 

Het vervaardigen en leveren van bouten, moeren enz. ten behoeve van de 51 
gers en remmingwerken voor het eerste gedeelte binnenhaven Plaat ' 
Scheel hoek ten behoeve van de af51uiting van het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van dekzerkomranding c.a. op moten II, Ill, V. 
VII, VIII en X ten behoeve van de schutsluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van voorbewerkte gietstalen onderdelen ten 
hoeve van de deuren in de Volkeraksiuizen 

Het vervaardigen en leveren van verticale en horizontale aanslagen met 51 
constructie c.a. voorstalen deuren ten behoeve van de Volkeraksluizen 

Het maken van het betonskelet boven N.A.P.+14. 85m en deafbouwvan 
gehele centrale bedieningsgebouw veor de spuis!uis in het Haringvliet met 
komende werken 



nemingssom 

38000,-

235300,-

9540,-

17600,-

12010,-

8675,-

9553,18 

11130,-

7791,68 

13025,-

106560,-

6830,-

352700,-

,250000,-
000000,-
750000,

: 000000,
.000000,
:000000,-
250000,-
250000,-

'500000,-

54382,-

15360,-

7000,-

8100,-

239060,-

79430,-

1136900,-

Aannemer 

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

N.V. Eland~Srandt te Amsterdam 

Automatische Schroevenfabriek v/h Gebr. Velthuizen te Ridderkerk 

Constructiewerkplaatsen W. Huizer N.V. te Capelle aId IJssel 

Werf I. S. Figee N.V. te VI •• rdingen 

Machinefabriek en Constructiewerkplaats B. Zwijnenburg te Krimpen aid IJssel 

N.V. Nederl.ndsche Mij. van Kogellagers S.K.F. te Veenend.al 

'Hollestelfe' Machinefabriek en Constructiebedrijf te Goes 

N.V. Elektromatorenfabriek 'Dordt' te Dordrecht 

N.V. Elektrotechnisch Installatiebureau l. J. van 't Westcnde te Middelburg 

N.V. Rotterdamse Elektriciteits Mij. v/h H. Croon en Co. te Rotterdam 

Spoorijzer N.V. te Delft 

Soeli's Scheepswerven en Machinefabdek N.V. te BaInes 

Werkspoor N.V. te Amsterdam 
De Vries Robbe en Co. N.V. te Gorinchem 
Nederlandsche Staalindustrie N.V. te Rotterdam 
Werf Gusto Staalbouw N.V. te Schiedam 
N.V. Kon. NederI. Machinefabriek v/h E. M. Begemann te Helmond 
Lubbers' Construcitewerkplaats en Machinefabriek 'Hollandia' te Krimpen aid ljssel 
Swarttouw's Constructiewerkplaatsen en Machinefabriek N.V. te Schiedam 
Constructiewerkplaats en Machinefabriek Braat N.V. te Rotterdam 

'Moja' Fabrieken te Vlaardingen 

Werf I. S. Figee N.V. te Vlaardingen 

Lubbers' Constructiewerkplaats en Machinefabrick 'Hollandia' te Krimpcn aId lJssel 

Machincfabriek cn Constructiewerkplaats B. Zwijnenburg te Krimpen aId IJssel 

Bakker N.V. Machinefabriek en Staalgieterij te Ridderkerk 

Spoorijzer N.V. te Delft 

N.V. Nederlandsche Sluis- en Tunnelbouw Maatschappij te Hellevoetsluis 
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Opgave van de door het Rijk gesloten onderhandse overeenkomsten Directie landaanwi 

Numrner van de 
overeenkomst 

LAW 511 

LAW 512 

LAW 513 

LAW 526 

LAW 527 

BR 3036 

Datum 

24 augustus 1962 

16 november 1962 

16 november 1962 

27 september 1962 

27 november 1962 

2B augustus 1962 

Omschrijving van het werk 

Het maken van cen drijvende viettensteiger ten behoeve van de inrichtir 
~erkhaven in het Bootsgat 

Overeenkomst betreffende de uitvoering der werken tot afsluiting van d~ 
werszee 

Het maken van een werkeiland met bouwput en werkhaven in de Lauwe 
met bijkomende werken 

Het leveren van Gelders griendhout ten behoeve van de aanleg van een v 
eiland in de Lauwerszee 

Het lossen, vervoeren en opslaan van zink- en stortsteen en kopers1akblo 
ten behoeve van Lauwerszeewerken 

Het vervaarcligen en leveren van stalen onderdelen ten behoeve van driiv 
aanleginrichting van de werkhaven Bootsgat in de lauwerszee 

Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar beste~ 

Nummer van 
net bestek 

DED 553 
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dienstjaar 

1962-1963 

Omschrijving van het werk 

Het onderhouden van bepJantingen en het grasgewas alsmede het uitvoere 
onderhoudswerkzaamheclen aan wegen. sloten, bermen. steigers en mee 
Icgenheden op en fangs de terreinen van de werkhaven, hetsluizencomple 
de in eigendom van het Rijk zijnde terrelnen van de buitenpolder Maltha i 
gemeente Willemstad. 



werszeewerl<en 

nnemingssom 

9935,-

;262900,-

lheidsprijzen 

lheidsprijzen 

6830,-

unde werl<en 

nnemingssom 

64800,-

Aannemer 

Scheepswerf en Machinefabriek 'Welgelegen' te Harlingen 

v. Hattum en Blankevoort N.Y. te Beverwijk 
Hollandsch Aannemersbedrijf Zanen Verstoep N.V. te 's-Gravenhage 
N.V. C. J. van cler Hoeven te 's-Gravenhage 
Baggermij. Dirk Verstoep N.V. te 's-Gravenhage 

gezamenlijk optredend als 'KOMBINATIE LAUWERSZEE' 

'Kombinatie Lauwerszee' 

Jan de jong Bzn. N.V. te Sliedrecht 

Holfandsch AannemersbedrijfZanen Verstoep N.V. en N.V. C. j. van der Hoeven te 's-Gravenhage 

Spoorijzer N.V. te Delft 

Aannemer 

P. C. Klein te Willemstad 
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A. De werken van het Deltaplan 
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A. De werken van het Deltaplan 

De acmpassing van hel bed van de benedenrivieren aem de toekomstige 
waterloopkundige situatie 

Het splitsingspunt bij Dordrecht 

Wanneer in 1968 de Haringvlietsluizen gereed zullen ziin en hun took ten diens!e van een 
zo gunstig mogelijke verdeling van het opperwater der grote ri,vieren gaan vervullen, zal 
dit regelend ingrijpen)n een gmot gebied van de Delta vanzelfsprekend invloed hebben, 
zowel op de waterstanden als op de stromen. 
In een vorige aflevering van dit Bericht (m. 22) ,is gesproken over de gevolgen die veran
deringen van de waterstanden zullen hebben op de waterstaatkundige relaties tussen het 
beslaande land en de benedenriyieren. In sterkere mate dan de waterstanden ziin evenwel 
de stroomsnelheden en stroomrichtingen gevoelig voor veratnderingen in het regiem der 
riv,ieren. 
Doordat de getijbeweging op he! Haringvliet, het Hollandsch Diep en de Merweden door 
de uitvoering van de Deltawerken geheel buitengesloten wordt, zal het karakter van deze 
pivieren een sterke verandering ondergaan. Iij zullen door het ontbreken van vloedstroom 
gelijkenis gaan verlonen met de bovenrivieren,terwiji de slroomsnelheden ,in het algemeen 
zullen verminderen. De gemiddelde waterstand in deze rivieren zal hoger worden en het 
getiiverschil zal afnemen. 
In de Rotterdamse Waterweg en de Nieuwe Maas, die in open verbinding met zee bliiven 
staan, zullen noch de gemiddeide waterstand noch het gelijverschil merk;baar worden be
invloed. De getijstromenin de Rotterdamse Waterweg zullen daarentegen duidelijk kleiner 
worden. Het goat echter buiten het bestek van dit artikel hier nader opin Ie gaan. 
Doordat de walerstanden op het Har,i,ngvliet en aansluitende wateren zullen veranderen, 
de walerslanden op de Rotterdamse Waterweg daarentegen vrijwe! niel, zullen de mees! 
ingrijpende gevolgen zich voordoen in de rivieren die de dwarsverbindingen vormen tussen 
het Haringvliet en de Rotterdamse Waterweg. Deze rivieren zullen namelijkin period en 
met kleine rivierafvoeren vee! water in de richting van de Waterweg moeten doorlaten 
om het uil zee binnendringende zout te beslrijden. 
Vooral ten aanzien van de Noord, de voornaamste verbindingsschakel van het systeem, 
riist in dit verband een aantal problemen. 
De gemiddelde afvoer van de Noord bedraagt bij de bestaandenatuurlijke verdeling van 
hel opperwater ca. 260 m3/se~. Na de uitvoering van de Dellawerken, met open Oude 
Maas, zal deze hoeveelheid oplopen lot ca. 320 m3/sec. Het spreekt welhaast vanzelf dat 
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De maximum eb- en vloedsnelheden op hel slelsel der benedenrivieren bij gemiddelde Rijnafvoeren 

1. Bestaande toesland 

2. Na uitvoering van het Deltaplan bij gesloten Haringvlietsluizen 
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Eb- en vloedrichtingen in het splitsingspunt bij 
Dordrecht in de bestaande toestand 

Voor de scheepvaart ongunslig stroombeeld zaals 
dot no gereed kamen van het Deltaplan enige malen 
per iaar zal optreden. 

de ebstroomsnelheden in de Noord als gevolg van de grotere hoeveelheid opperwaler, die 
moet worden afgevoerd, zullen loenemen. Aangezien de getijvulling en -Iediging van het 
Haringvlietbekken voor een belangrijk deel via de Noord wi plaats vinden zullen ook de 
vloedsnelheden toenemen. Een en ander maak! he! waarschijnlijk dat de bodem van de 
Noord zal gaan uitschuren. Het laat zich dan ook aamien d'at mettertijd de rivierbodem 
tegen deze uitschurende werking moet worden heschermd door het aanbrengen vnn een 
gri ndbestorting. 
Ook voor de scheepvaart zullen de wijzigingen in de stromingstoestand consequenties 
hebben. Daor behalve de maximum snelheden ook de onderlinge faseverschillen tussen 
eb- en vloedstroom in de verschillende riviertakken zullen veranderen, zijn de moeilijk
heden voor de scheepvaart voomamelijk te verwachten op de splitsingspunten der rivieren. 
Een van deze splitsingspunten, gelegen bij de stad Dordrecht, is in dit verband van biizon
der belang. Hier ontmoeten elkaar de Beneden Merwede, waarlangs een groot deel van 
he! opperwater wordt aangevoerd, de Noord, die een deel van dit water naar de Water
weg voert, en de Oude Moos, die een schakel is in de verbinding met het Haringvliet. Het 
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Laboratoriumonderzoek naar de scheepsbewegingen 
bij ongunstige stroomrichtingen, zander rivierver
betering. 

Een opvarend duwconvooi loopt vast in de Dordtse 
oever. 

Een afvarend duwconvooi geraakt in de lwijn
drechtse aever 

splitsingspunt is gelegen in de vaarweg van zowel Rotterdam als Anlwerpen naar de Rijn; 
het is een van de drukste scheepvaartknooppunten ter wereld. Hier passeren per jaer meer 
dan 300000 schepen met een totaallaadvermogen van 125 miljoen ton. Dit beteken! een 
frequentie van ca. 1000 schepen per werkdag. 
De dichte bebouwing van de slad Dordrech! aan de ene oever en belangrijke industrieen 
aan de beide andere oevers maken het moeilijk hier een ruim opgezeUe rivierverbetering 
uil Ie Yoeren. 
Uil een vooronderzoek is gebleken dal de stromingstoestand en in het bijzonder de onder
linge faseverschillen tussen eb- en vloedstroomin de drie genoemde rivierlakken ingrijpen
de veranderingen zullen ondergaan na het in gebruik nemen va,n de Haringvlietsluizen. 
Tham treedt de ebstroom in de Noord, die van het splilsingspunt af is gerichl, geJijktijdig 
op met de ebstroom in de Beneden Merwede, die naar het spJitsingspunl loe is gericht. In 
de toekomst, na Ihel ge.eed komen van de Haringvlielsluizen, kan echter bij tamelijk grote 
rivierafvoeren een vloedstroom j'n de Noord samenvallen met ebslroom in de Beneden Mer-
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wede. In dit geval zullen de slroomsnelheden zowel uit de Noord als uit de Beneden Mer
wede naar he! splitsingspunt toe zijn gericht. 
De maximale snelheden zullen dan van de orde van groolte zijn van 1 m/sec. en gedurende 
drie uur per getij groter dan 50 em/sec. Het is te verwachten dat gedurende ongeveer 15 
dagen perjaar rivierafvoeren zullen voorkomen die deze loestand veroorzaken. Voor de 
scheepvaart op de route Oude Maas-Beneden Merwede zal het geschetste stroombeeld 
geen bijzondere problemen opleveren. Wei zou dit het gevalkunnen zijn voor de vaar! op 
de route Noord-Beneden Merwede. Een langs deze route varend schip, da! he! splitsings
punt nadert, zal aanvankelijk stroom mee hebben, maar op het splitsingspunt aangekomen 
zal het voorschip plotseling een schuin aangrijpende tegenstroom on1!moeten. In het bij
zonder voor de 175 m lange duwconvooien zal dit grote moeiIijkheden geven bij het pas
seren van de toch reeds scherpe bocht. 
Ter bestudering van dit vraagstuk werd een openluchtmodel gebouwd in het Water/oop
kundig laboratorium De Voorst, waarin zowel het stroombeeld als de scheepsbewegingen 
zijn onderzocht. 
Voor het onderzoek naar de scheepsbewegingen zijn modellen vervaardigd van de duw
boot Olivier van Noort met vier bakken en van het motorschip Aquitania met twee sleep
schepen. Ook is een model gemaakt van een sleep boot met een aantal sleepschepen, doch 
inleidende proeven toonden aan dat het gedrag van het duwconvooi beslissend was voor 
de bevaarbaarheid van het splitsingspunt, zodat het verdere onderzoek zich voornamelijk 
heeH beperkt tot proeven met dit modeL 
De aandrijving van de schroeven en van de roeren geschiedde door elektromotoren, die 
vanaf de wal werden gevoed. De besturing vond plaats door de voeding Ie regelen. De 
elektrische kabel, waarvan gebruik moest worden gemaakt, kon met behulp van een hengel 
zodanig naar het schip worden geleid dat op het schip zelf geen kracht werd uitgeoefend. 
De waarde van scheepvaartproeven als deze bestaat in het zichtbaar maken van de vaar
beweging. Een voorwaarde voor het welslagen van de proeven ligt evenwel in de vaardig
heid van de modelstuurman, die erin moel slagen een niet door schaaleHeclen be)'nvloede 
manoeuvre Ie maken en wei zoals deze ook in de werkelijkheid kan voorkomen. Hiervoor 
is eohter een volledige bekendheid met de scheepsbewegingen in de werkelijkheid nodig. 
Met dit doel werd nabij het splitsingspunt een groot aantal waarnemingen gedaan om de 
scheepsbewegingen bii verschillende stromingstoestanden vast teleggen. Daar het in ver
band met de druk!e van de scheepvaart nie! mogeJiik was de pJaatsbepalingen van de 
schepen te verrichten met theodolieten zijn aile manoeuvres vastgelegd door middeJ van 
radar. 
Op grand van de vaarliinen die in de werkefii:kheid zijn waargenomen is het gelukt de be
wegingen in het model te reconslrueren, De scheepswaarnemingen in het model werden 
gedaan door met korle tussenpozen het model te fotograferen ui! een 12 m hoge toren. 
Na enige training was de modelsluurman in staat voor de scheepsbewegi,ng in het model 
een zeer goede overeenkomst met de werkelijkheid tot stand Ie brengen. 
Een bestudering van de waterloopkundigesituatie, bii de bestaande ligging van de oever
lijnen doch met het -toekomstige ongunstige stromingsbeeld, leerde dat de vermoedens len 
aanzien van de Ie verwachten hinder voor de scheepvaart gegrond waren. Het model toon
de aan dat ter plaatse van het splitsingspunt de stroom, die uit de Noord komI, de oever 
bij Zwijndrecht zalloslaten en met een scherpe bocht zal oversteken naar het zuidelijke ge
deelte van de Oude Maas, waar dan zeer hoge stroomsnelheden van ca, 2 m/sec. voor
komen. Dit zal tot gevolg hebben dat een duwconvooi, komend uit de Noord op weg naar 
Duitsland (opvaart), in de bocht bij het voorschip schuin zal worden gegrepen door de 
tegenstroolTI, terwijl het achterschip nog stroom mee heeft. Hierdoor zal het schip bij Dor-
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Stroombeeld bii rivierverbetering door alronding 
van de Zwijndrechtse- en Papendrechtse oevers 

laboratoriumonderzoek naar de bevaarbaarheid no afronding van de oeverS 
Zowel de op- als alvaart verJoopt zander moeiliikheden 
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drecht in de oever vastlopen. Een schip 'op weg naar Rotterdam (afvaart) zal op geheel 
overeenkomstige wijze bij Zwijndrecht in de oever vasllopen. 
Het spreekt vanzelf dat deze consequenties niet kunnen worden aanvaard. Om een betere 
situatie te verkrijgen werd vervolgens onderzocht welke oeververbeteringen in aanmerking 
zouden kunnen komen. In de eerste plaats werd gezocht naar een verruiming langs de 
Zwijndrechtse oever. Een afronding tot een straal van 700 m had tot gevolg dat de stroom 
de oever goed bleef volgen, zodat stroomconcentraties werden voorkomen. Tevens onl
stond aan de 'overzijde bij de Papendrechtse oever een gebied met zeer kleine stroom
snelheden. 
De opvaart zal in deze situatie eerder de gelegenheid hebben om bij !e draaien en door 
het nu bereikte gunstiger stroomboeld een geleidelijke overgang kunnen maken van mee
naar tegenstroom. De opvaartmanoeuvre zal geen ernstige moeilijkheden meer bieden. 
De afvaart zal gebruik kunnen maken van ,het zojuist genoemde stroomloze gebied. Dit 
gebied bleek echter nog te klein van oppervlak, hoewel het gevaar voor vastlopen aan de 
oever aanzienlijk was gereduceerd. Het duwconvooi in het model kwam nog ver over het 
midden aan de linker oever van de rivier aan, zodat gevaar zou ontstaan voor aanvaringen 
met tegenliggers. 
He! bleek dat een afronding met een straal van eveneens 700 m aan de Papendrechtse 
oever een zodanige vergro!ing van het stroomloze gebied geeft dot de afvaart zich zal 
kunnen aanpassen aan de overgang van mee- naar tegenstroom. Door het uitvoeren van 
deze beide oeververbeteringen kan een stroomsitualie worden verkregen waarbij de op
vaar! noch de afvaart bij hel passeren van de bocht in moeilijkheden komen. 
Tot besluit van he! onderzoek is de gevonden oplossing geloetst aan een groot aantal 
andere stromingstoestanden die op deze plaats kunnen voorkomen gedurende andere 
fasen van het getij en bij verschillende rivierafvoeren. Hierbij deden zich echter geen pro
blemen voor. 
Uit het voorgaande moge blijken dat in het ,noordelijk deltagebied, door het in gebruik 
nemen van de Haringvlietsluizen, veranderingen in de stromingstoestand zullen plaatsvin
den die aanpassing van de bestaande configuratie van het rivierbed noodzakelijk maken. 
Naast de eigenlijke deltawerken vereisen ook dit soor! werken een zorgvuldige voorsludie, 
waarbij aile facetten van de toekomstige waterverdeling over de verschillende takken be
schouwd moeten worden. 
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De schuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Zoo Is de lezer uit vorige afleveringen van het Driemaandelijks Bericht bekend zal zijn be
staan de uitwateringssluizen in het Haringvliet uit 17 spui-openingen. Deze openingen, die 
elk een breedte hebben van 56,50 m, worden ofgesloten door stolen schuiven. Zowel aan 
de zee- als aan de rivierzijde worden de schuiven door armen aan de nablaligger verbon
den. De hydrodynamische belastingen die op de schuiven zullen worden uitgeoefend wor
den via deze' armen overgebracht naar de nablaliggers, de ruggegraat van het sluizen
complex. 

De zeeschuiven 

Hetkeerlichaam van de schuiven wordt met een dubbele wa,nd uHgevoerd. Wat de grooile 
van de waterdrukken op de schuiven betreft zou men heel goed hebben kunnen volstaan 
met een wand, bestaande uil een beplating aan de voorzijde, gedragen door horizontale 
ligger.s met aan de achterzijde in plaats van een volle beplaling, stripvormige flenzen. Deze 
oonstructievorm was in het onderhavige geval echter niet geschikt, omdat terdege rekening 
moet worden gehouden met de mogelij-kheid om de schuiven uit driifijs omhoog te kunnen 
trekken. Usschotsen zouden tussen de flenzen in het stuwlichaam <kunnen dringen en een 
grote extra belasting vormen, wat voor de economie van het hefmechanisme uiteraard na
delig is. De constructie met dubbele wanden beoogt derhalve een ongehinderde hefma
noeuvre van deschuiven uit de eventuele ijsvelden te verzekeren. 
Voor- en achterwand worden elk 10 mm dik. De ruimte tussen de wanden is door middel 
van schotten verdeeld in een viertal over de gehele schuiflengte lopende horizontale ko
kers, de boven- en onderzijde worden afgesloten door kokers van driehoekige doorsnede. 
Ten einde een rustige hefbeweging te verzekeren en de golfdrukken gelijkmatig naar de 
nablaligger over ie brengen wordt elke schuif door vier armen gesteund. Deze vier armen 
worden door middel van dwarsdragers met het keerlichaam verbonden. 

De armen verdelen een schuif in vijf stukken, nl. drie middenstukken en ,twee eindstukken. 
Elk tussenstuk wordt 14,80 m lang. De eindstukken van de schuiven die aan de landhoofden 
zullen aansluiten worden elk 6,05 m lang, de overige allemaal 7,05 m. De totale lengte van 
een middenschuif bedraagt derhalve ca. 58,5 m, die van de beide buitenste schuiven 57,5 m. 
In hoogterichting reiken de zeeschuiven van N.A.P. - 5,50 m tot N.A.P. + 3,00 m. 
De zeeschuiven hebben als belangrijkste functie de golfaanval te breken. Het schuiflichaam 
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Doorsnede van de uitwateringssiuizen 

RIVIERZUDE 

bevat 5 horizontale Jiggers, die de dwarskraehten van het sehuifgedeelte tussen twee ar· 
men in, op de armkokers overbrengt. Dit geschiedt door middel van een dubbelwandige 
dwarsdragereonstructie waaraan genoemde liggers door middel vaninschietende dwars
platen ziin bevestigd. Genoemde armkokers slaan aan de stuwzijde wiid uit elkaar en 
lopen tot het seharnie~punt in de nabiiheid van de nablaligger sehuin naar elkaar toe. Zij 
vormen op deze wiize een driehoek waarbinnen twee steunende elementen worden aan· 
gebraeht, die bovendien nog een dragende functie bieden wanneer deschuif uit driifijs 
geheven wordt. De benedenste kokers zijn aan boven· en benedenzijde voorzien van iis
brekers. 
De genoemde 5 horizontale liggers tussen de v66r- en aehlerwand zijn voorzien van een 
groot aantal driehoekige gaten en van aangelas'te diagonaalsgewiize lopende verstijvings
strippen die een soort vakwerk vormen. 
Deze galen bleken om hydraulische redenen noodzakelijk te zijn om het snel in· en uit
stromen van het water bii hefmanipulaties te bevorderen. De toevoer van dit water ge
schiedt door een groot aantalopeningen aan de onderziide van de binnenwand en de ont
luehting door gaten aan de bovenzijde van deze wand. De beschreven horizontale liggers 
~ebben een hoogte van 1,50 m en dikten die varieren van 12 mm tot 30 mm. Zii zijn schuif
en buigvast bevestigd aan de dwarsdragers. De v66r- en achterwand ziin als orthotrope
plaat geconslrueerd. 
Ter plaatse van de dubbele dwarsdragers van de armen is over een lengle van ca. 3,90 m 
het schuifliohaam met behulp van scholten waterdicht gemaakt. 
De aldus ontstane water- en luchtdichte kasten voorzienin de dubbele functie van de con
structie voor schranken te vriiwaren en van hel verminderen van de benodigde hefkracht 
dankzij het opdrijvend vermogen van deze kasten. 
Een schuif wordtin gesloten toestand ondersteund door twee enigszins verende rubber 
opleggingen, die worden bevestigd aan de onderzijde van de dwarsdragers van de buiten
ste armen. 
De afdiehting van de drempel geschiedt door middel van zaehte rubberprofielen. Aan de 
zijkanten worden ten behoeve van de afdichting luehtbanden aangebracht, die opgeblazen 
kunnen worden. Evenwijdig daaraan loopt, langs de buitenranden van elk eindstuk, een 
geleidingsbalk die legen verende buffers wordt afgesteund om speling van de constructie 
in zijdelingse richting te beperken. 
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Vooraanzicht vanaf de rivierzijde met horizontale doorsnede over de schuif 

Ten behoeve van het onderhoud kunnen de schuiven zo nodig in geheven stand op twee 
daartoe aangebrachte consoles worden geplaatst. 
De ormen bestaan ieder uit twee kokervormige s,tijlen van 900 x 1018 mmj de plaatdikle 
is 18 mm. Door knoopplaten worden deze verbonden met de dwarsdragers; oak aan de 
soharnierzijde eindigen zij in knoopplaten. Deze gaan weer over in een ~Og, waarin assen 
aangrijpen die door middel van zware rollagers aan de nablaligger worden bevestigd. 
Overal waar dot toelaatbaar is, is de construotie elektrisch gelast Op bepaalde plaatsen 
mag echter aileen geklonken worden, daar anders de vermoeiingssterkte van het materiaal 
te veel in gevaar zou komen. Vooral bij de rivierschuiven is dit een punt van bijzondere 
zorg geweest. 
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Opstelling van een eind- en tussensectie van de rivierschuiL met de dwarsdrager van de armconstructie 
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De riviersc:huiven 

Deze zijn wat constructie betreft geliik aan de zeeschuiven. Ook hier zijn vijf schuifgedeel
ten: drie tussenslukken van 14,80 m lengle en twee eindstukken. Deze laatsle worden echter 
aan de rivierzijde zonder uitzondering 6,05 m lang. De totale lengte van een rivierschuif 
bedraagl derhalve 56,5 m. 
Het keerlichaam wordt eveneens uitgevoerd met dubbele wanden. De wa'terkerende wand 
is die aan de zeezijde. Deze reikt van NAP. - 5,50 m tot NAP. + 5 m. 
De onderaanslag wordl met het oog op een goede afdichting van de drempel anders ui,t
gevoerd dan bij de zeeschuiven. Dit houdt verband met de omstandigheid dat de rivier
schuiven zijn ontworpen als de eigenlijke waterkering, terwijl de zeeschuiven vooral een 
golfbrekende functie hebben. De binnenschuiven komen met hun volle gewicht over de 
volle lengte 'op een hard rubber profiel Ie rusten. Dez,e wijze van afdiohten is hier loelaat
baar, omdat de verticale componenten van de golfkraehten bij de binnensehuiven kleiner 
zijn, dan bij de buitenschuiven. 
De armkokers hebben profielen die enigszins afwiiken van die aan de zeezijde. Zij ziin nl. 
800 x 800 mm groot, lerwijl de plaatdikte 16 mm is. 
Het ontwerp van de verbindingsconstructie tussen de kokers van het keerlichaam en de 
dwarsdragers heeft grote aandacht vereist Deze verbinding zal voornameliik op trek wor
den belast. Het heeft in de aanvang veel hoofdbrekens gekost om hiervoor een goede 
opJossing te vinden. In verband met de zeer grote te verwachten trekbelas,ting, die boven
dien van dY'namische aard is, moes! de grootste voorzichtigheid worden ibelracht. Een elek
trische las dwars op de dwarsspanningsrichHng is niet toelaatbaar geachl. Men heef! op 
deze plaats dus een klinknagelverbinding moeten kiezen, hetgeen weer andere bezwaren 
meebrachl. Ter plaatse van de dwarsdragers worden nl. evenals bii de zeesohuif in het keer
lichaam schotten gemaakt, die met voor- en achterwand van de sehuiven waterdichte kis
ten vormen. De functie van deze luchtkisten is weer de hefkrachten bii het begin van de hef
beweging te verlichten. Het is duidelijk dat een klinknagelverbinding voor de afdichting 
van deze kisten riskant is. Er werd tensiotte een oplossing ontwikkeld, die een eompromis 
vormt tussen de eisen van waterdichtheid van de verbinding enerziids en haar vermoeiings
sterkte anderzijds. 

De belastingen 

De Ie verwachten belaslingen zijn vastgesteld met behulp van modelproeven in de water
loopkundige laboratoria Ie Delft en De Voorst. In deze onderzoekingen heeft de werk
groep, die 'belast was met de bestudering van het dynamisehe gedrag van de gehele eon
structie, een belangrijk aandeel gehad. De proeven en de berekeningen hebben geleid tot 
de volgende eindresultaten. 
De maatgevende dynamische belasting werd vastgesteld op 100 ton/m. Bewerkelijke en 
geeomplieeerde dynamisehe berekeningen gaven als eindresultaat een sehok-coefficient 
van 1,35 voor de stalen stuw en van 2,2 voor de nablaligger. Dit wil zeggen, dat de stalen 
stuw berekend moet worden met een fictieve statisehe belasting van 135 ton/m, terwijl de 
nablaligger 220 ton/m heeft te weerstaan. 

De c:orrosie en de c:orrosievermoeiingsproeven 

Het vraagstuk van de corrossie !Nerd bestudeerd door een speciale commissie. Hierbij kwa
men zowel de eisen, die aan het staal te stell en waren, ter sprake, als de keuze van electro-
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Onderdelen van de armconstructie op het fabrieks
terrein 

1. De scharnierpunten 

2. De armkokers 

3. Dubbelwandige dwarsdragerconstructie van de 
armen 

den en van het conserveri'ngssysleem, alsmede de loelaatbare spanningen bij wisselende 
belastingen. Hel onderzoek leidde tot de volgende eindresullalen. 
Proefslukken die waren ingesteld op een spanning van 900 ikg/em2 en die onbeschermd 
legen corrosie in zeewater werden bloolgesleld aan snel wisselende belastingen, bleken 
aile zonder een uilzon,dering onder degenoemde condities te breken. Bij macroscopische 
beschouwing bleken de proefslukken zelfs niel eens zwaar Ie zijn aangelast. Dil laalste 
feil is biizonder merkwaardig. 
Geheel ondergedompelde en intermitterend bespoten proefslukken gaven vrijwel dezelfde 
resultaten. 
De werkelijke corrosievermoeiingssterkte zal zeker aanzienliik lager ziin dan 900 kg/em2, 
zo er al van een onderste grens sprake is. Vele deskundigen zijn er namelijk van overtuigd, 
dat die onderste grens 0 is. 
In den droge 'gepulseerd' gaven dezelfde typen proefstukken echter een vermoeiingssterkle 
van ca. 1 800-1 900 kg/ em2 op staal 52. 
Proefs,tukken, bedekt mel een zinklaagje dat door middel van sehoperen was aangebracht, 
gaven, wanneer zij in zeewaler 'gepulseerd' werden, dezelfde uitkomsten als de in den 
droge aan wisselbelasting onderworpen proefslukken. Deze methode blijkt dus op zich zelf 
een afdoende beseherming te kunnen geven. Een belrouwbare verfafdekking blijft echler 
bovendien zeer gewenst. Deze bij uitstek proefondervindelijke aangelegenheid is nog 
steeds onderwerp van studiei een afdoende oplossingis nog niet gevonden. 
Wei is uit proeven gebleken, dot een gespoten zinklaag, die door een verflaag is afgedekt, 
sleeds aanleiding geeft tot het ontstaan van blazen en daardoor tot een snelle aanlasting 
van de laa,ts,tgenoemde laag. Een zinklaag zonder verfafdekking bleek tenslotte eveneens 
onvoldoende bescherming te geven. De oplossing zal moelen komen van een verfsysteem 
zonder sehopeerlaag. Met een combinatie van epikote-teer en epikote-zink zijn bii proeven 
de beste resultaten verkregen. 
Voorts bleek, dat elektriseh gelasle K-naden ten aanzien van de belastingscondilies op de 
schuiven van het Haringvliet duidelijk Ie verkiezen zijn boven flanklassen. Dankzij het op
zuigeffecl deed zich nl. spleetcorrosie v~~r. 
Uit de proeven blijkt dol in de werkeliikheid no ca. 3 maanden reeds het volle effed van 
de aanzienliike afname van de'vermoeiingssterkte aanwezig kan ziin, indien onbeschermd 
staal onderworpen wordt een wisselende belastingen in zeewater. Het is daarom dus zaak, 
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na een zware storm waarbij mogelijke huidbeschadigingen van de conskucties kunnen op
treden, zo spoedig mogelijk tot herstelling van de beschadigingen over te goon. 
Bii olle in oanmerking komende verfsystemen maeten evenwel de condities tijdens het aan
brengen, in het biizonder de temperatuur en de reiotieve vochtigheid van de lucht, aan 
bepaalde minimum voorwaarden voldoen. Deze Iiggen zo haog, dat aileen de maanden 
april tot en met september voor hei onderhoud van het verfsysteemin aanmerking komen. 
Bovendien zal het waarschiinliik nodig ziin, de schuiven te voorzien van een kathodische 
bescherming. 
Het .is duidelijk dat het onderhoud van de staalconstructies minutieus zal moeten ge
schieden. 
Neemt men aan, dat de bescherming zowel als het onderhoud t.a.v. mogeliike corrosie
verschijnselen daeltreffend zi[n, dan kan de slerkte van de staalconstructie, uitgedrukt in 
toelaatbare spanningen, worden vastgesteld op 1 800 kg! cm2 • Deze spanning kan ettelijke 
miJioen malen als wisselende belasting worden gedragen. De oplredende spanning bij 
135 ton!m belasting overschrijdt op geen enkele plaats 1400 kg! cm2, zodal met reden 
kan worden verwacht dat de constructie aan de gestelde verwachtingen zal voldoen. 

De uitvoering 

Elke schuif wordt samengesteld uit een aantal secties, nl. 

I de beide eindstukken; 

II drie 1usseflstukken, zich bevindende tussen de armen en elk bestaande ui! twee delen; 

I'll vier dwarsdragerconstructiesi 

IV vier armeni 

V vier draaipunten. 

Daze secties worden door middel van klinklassen aan elkaar verbonden. 
He! fabriekswerk wordt door een combinatie van acht fabrieken uitgevoerd, waarvan een 
als hoofdaannemer optreedt. De werkverdeling is zodanig, dat zowel wat de zee- als de 
rivierschuiven hetreft de geliiksoortige secties door een of lwee fabrieken worden gemaakt, 
waardoor een seriepmduklie kan worden verkregen. 
De onderdelen van de zeeschuiven worden -na het gereedkomen op het terrein van de N.Y. 
Werkspoor te Utrecht samengesteld. 
Monteurs van de werkplaa!sen N.V. Kloos en Zonen uit Kinderdiik stellen daarentegen 
in een der hallen van de Rolterdamse Droogdok Maatschappii in Rotterdam de rivierschui
ven samen. 
Als gevolg van de gekozen werkverdeling is het noodzakelijk, dat aan de maatvoering 
hoge eisen worden gesleld. 
Voor iedere fabriek zij-n, naas! een groot aanlal fabricagemallen, ook controlemallen ge
maak!, waarin elk stuk door de hoofdaannemer word! nagemeten. Na goedkeuring van het 
s1uk kan tot verzending worden 'overgegaan. De hoofdaannemer zorgt voor aIle trans
porten. 
De assemblagelerreinen beschikken over een losplaats, een opslagterrein en een stelplaats. 
Begonnen wordt met de assemblage van de secties I, ,II en III in horizontale stand mel de 
bolle beplating aan de onderzijde. 
De las in het midden van de schuif wordt niet gesloten. Na het gereedkomen van de halve 
schuiflichamen worden'deze in verticale stand geplaatst, waarna de armen met de draai
puntstukken met bouten voorlopig worden aangebouwd. Aan de maalvoering worden ook 
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hierbij bijzondere eisen gesteld. De verbindingslos von de armen aan de schuiven wordl, 
in verband mel het transport, niet op de stelplaatsen geklonken, doch pas in de bouwput. 
Vervolgens worden de galen in de draaipuntslukken V afgetekend voor de draaipunt
assen; daarna geschiedt hetzelfde in de ophangoren van de secties I, waarin de hefgieken 
van het ibewegingswerk zullen aangrijpen. Vervolgens worden de gaten voor de assen ge
kolterd. 
In verband met de temperatuur- en vochtgevoeligheid van het verfsysteem zijn op de stel· 
plaa,tsen straal- en verfcabines gebouwd, waarin zowel de temperatuur als de vochtigheids
graad kunnen worden geregeld en waarin tevens een afzuiginstallatie is aangebrachl, zo
dat oplosmiddelen uit de verf afgezogen kunnen worden. In deze cabines kunnen halve 
schuiven in zijn geheel behandeld worden. 
Het was goedkoper de werhaamheden op deze wijze Ie centraliseren dan de secties bij 
de fabrieken in kleinere cabines te behandelen. Bovendien heeft dit het voordeel, dat niet 
gevreesd behoeft te worden voor transportbeschadigingen. 
Na de conservering van de armen worden de assen gemonleerd en vervolgens de legers 
mel de legerhuizen. Hierna is de schuif gereed voor de montage in de bouwput. 
Het transport van de halve schuiven vindt plaah op speciale bakken. In Utrecht worden 
de onderdelen vanaf de verfcabines op lorries op de bakken gereden. In Rotterdam wor
den zij met bokken op lorries geplaatst die reeds op de bakken slaan. 
Het te lransporteren gewicht van een halve schuif zonder de armen bedraagt voor die aan 
de zeezijde ongeveer 185 ton en voor die aan de rivierzijde 192 Ion. 
Bij de bouwput word! een losinrichling gebouwd met een met het waterpeil beweegbaar 
gedeelte. De schuifonderdelen kunnen hier van de bakken worden afgereden en over een 
dubbel spoor ,tot aan de voe! van de sluisopening no. 5 in de bouwput worden gebracht. 
Van daaruit worden de verschillende sectiestuk>ken met behulp van de nu reeds in gebruik 
zijnde zware portaalkraan naar de desbetreffende sluisopening vervoerd. Daar ter plaahe 
worden de schuifconstrudies geheel afgemonteerd, zodat dan de schuiflichomen zelf on
geveer verticaal ops,taan en de daaraan vastgemaakte armen ongeveerhorizonlaal op 
slapelblokken liggen. Voor deze montage wordt eveneens gebruik gemaakt van de portaal
kraan, die door gedeeltelijke verbouwing voor deze werkzaamheden geschikt gemaakt 
zal worden. 
Uiteindelijk worden met behulp van spedaal daartoe ontworpen lieren de scharniereinden 
van de armen omhoog gehaald en aan de nablaliggers beveg,tigd. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van galen, die in de nablaliggers uitgespaard zijn gebleven. 
Aan de zijde van de draaipunlen worden de armen nu opgetrokken voor de bevestiging 
aan de nablaligger. In verband met niet te vermijden afwijkingen in de stand van de in
gebetonneerde stoelen in de nablaligger komt tussen deze stoelen en de legerhuizen een 
vulling, waarvan de afmeting van .Ie voren door meting is bepaald. 
Na het bevestigen van de draaipunten aan de nablaligger rest nog het aanbrengen van de 
rubberafdiohlingen en de loopbordessen, waarna de klinklassen kunnen worden geconser
veerd en beschadigingen bijgewerkt. 
Met de assamblage van de eerste rivier- en zeeschuif is een aanvang gemaakt. Waarschiin
liik zal in het begin van het volgend jaar met de montage in de bouwput kunnen worden 
begonnen. 
Het ligt ,in de bedoeling am, na een aanloopperiode, waarin de nodige ervaring kan wor
den opgedaan, am de zeven weken tel kens een zee- en een rivierschuif Ie monteren. 
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Voortgezet golfonden:oek in het noordelijke Deltagebied 

De plannen voor de afsluiting van het Haringvliet en voor de bouw van de uilwaterings
sluizen aldaar ziin de aanleiding geweest, dat reeds in 1956 werd begonnen met een onder
zoek. Over de hierbii toegepaste meetapparatuur is in vroegere Berichten reeds enkele 
malen verslag uitgebracht. 
In het kart zii in dit verband gereleveerd, da! de gegevens over de golfbeweging in hoofd
zaak zijn verkregen met behulp van een tweetal typen golfmeters, diet gemonteerd op 
een stalen paal, de golfbeweging in €len pun! registreren. De toegepaste meelinslrumenten 
zijn: 

o. de golfamplitudeschriivert die de gemeten golfhoogten conlinu op een wasrol regis
treerti 

b. een elektrische stappenbaak, d,ie de gegevens langs radiograHsche weg zendt naar het 
kantoor in Hellevoetsluis, waar deze gegevens zowel op papier worden uitgeschreven als 
worden geponst voor een snel,le verwerking in een elektrotechnische rekenmachine. 

Bii het onderzoek wordt voorts gebruik gemaakt van visuele golfwaarnemingen en van 
radar- en luchtfotografie. 
De aldus verkregen meetgegevens werden tot nu toe in het algemeen zodanig bewerkt, dat 
zii op korte termiin bruikbaar waren om i'n de eerste behoefte aan keno-is omIrent de golf
beweging te voorzien. In deze vorm hebben de meetgegevens 'in het veri eden reeds een 
belangrijkerol gespeeld bij de vaststelling van het trace van de afsluitdam in het Haring
vliet en de vormgeving van de daarin opgenomen uilwateringssluizen. 
Nu in het huidige stadium de plaats en de vorm van de afsluitingswerken in hoofd!iinen 
ziin bepaald, kan echter met deze betrekkeliik eenvoudige bewerking niet meer worden 
volslaan. He! accent van het onderzoek dient te worden verlegd naar uitbreiding en ver
dieping van het reeds verkregen inzicht. 
Slechts langs deze weg kunnen b.v.gegevens worden verkregen voor het bestuderen van 
de ontwikkeHng van de kust na de afsluitingen en van de golfbewegi1ng rond het mondings
gebied van de Nieuwe Waterweg, mede in verband met het EuropoortprojeQ\ en voorts 
voor het bedienen van de schuiven bii golfbeweging. Een diepgaande bewerking van de 
beschikbare meetgegevens is .tevens onmisbaar voor een aantal algemene studies, die thans 
moeten worden uHgevolOrd. Deze hebben 0.0. betrekking op de golfvoorspelling, de werk
baarheid en de golfaanval op diiken en havenhoofden. 
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Vergeliikingen van golftopberekeningen verkregen uit berckeningen en u:t waarnemingen 
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Voor het oplossen van al deze vraagstukken moeten het patroon en het karakter van de 
golfbeweging beler dan voorheen bekend zijn. Daarbij dienen ook de afhankelijkheid van 
de bodemligging, de getijstromen en de motoorologische omstandigheden in beschouwing 
te worden genomen. Het uitgebreide waarnemingsmateriaal - meelgegevens, luchl- en 
radarfoto's - ~al hiervoor nodig is, werd in de laalste jaren verzameld. 

Een belaingrijke bron van informatie, die met behulp van goHmetingen kan worden ver
"'regen, is ook het z.g. perioden- of energiespectrum. De bewegings'loesland van het zee
oppervlak, zoals die door een golfmeter in een punt word! waargenomen, kan worden op
gevat als het samengestelde resultaat van een zeer groat aanlal enkelvoudige golven van 
verschi,lIende periode, golflengte en golfrichting. Volgens deze gedaohtengang is het to
tale golfbeeld, dat door een waarnemer wordt gezien of door een meelinslrument word! 
gemelen, dus opgebouwd uit een groat aantal componenten. 
Ondereen perioden- of energiespectrum wordl nu verslaan een figuur, waarin is aan
gegeven hoe de totale goifenergi'e per eenheid van oppervlakte is ve'rdeeld over de ver
schillende groepen van componenten, waarbij de componen!en worden vertegenwoordigd 
door hun perioden. De componenlen worden dus naar hun perioden in groepen ingedeeld 
en van iedere groep mel gelijke of biina gelijke perioden wordt de totale hoeveelheid 
energie verticaa,1 uilgezel. 
Hel periodenspedrum kan niet langs visuele weg worden verkregen. Voor de bepaling van 
hel periodenspectrum is hel noodzakelijk, dot de goiffeg'istralie van een vast punt binnen 
een bepaald lijdsinterval, b.v. 30 minuten, aan een speciale wiskundige behandeling wordl 
onderworpen, waarbij van een elektronische rekenmachine word! gebruik gemaakt. 
Hel petriodenspectrum voor de in een vast punt geregistreerde golfhooglen verschaft in
zichtin he! karakter van de golven in een bepaald tijdsinterval. Hieruit kan o.m. blijken, 
welke golfcomponenlen hel karakler van de golfbeweging gedurende de meetlijd in hoofd
zaak hebben bepaald. Indien een regelmatige deining (lange golven) is gemeten, zal de 
golfenergie in het spectrum voornamelijk bij de meer langere perioden zijn opgehoopt 
terwijl de energie bij de kor!ere perioden een aanwijzing geeft omkent de .invloed van de 
relatief korte windgolven. 
Het is mogelijk gebleken om vanuit een eenmaal bepaald periodenspeclrum longs theore
lische weg de versohillende golfhoogten, zoals die in hel werkelijke golfbeeld voorkomen t 
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Voorbeeld van een oorspronkelijke golfregislralie 

te berekenen. Daarbij is een goede overeenkomst gebleken tussen gemeten- en berekende 
golfhoogten. Op deze wijze is het dus thans mogelijk om, behalve vi.t de registraties, oak 
uithet periodenspeotrum de verschillende golfhoogten uit het werkeliike golfbeeld te ka
rakteriseren met een karakteristieke golfhoogte. Als karakteristieke golfhoogte is sedert ge
ruime Hid internationaal a.m. ,in gebruik de glrootheid Hl/3, waaronder het gemiddelde van 
de 33 hoogste golvenuit de beschouwde registratielengte van 100 karakterstieke wordt 
verstaan. Theoretisoh is deze lengte dus betrokken op 100 golven. Door de spreiding in 
golfperiode en golfhoogte beval deze registratielengte als 'regel 90-110 g;olven. 
Door de toenemende kennis omtrent het periodenspectrum enhet verband hiervan met de 
verschillende golfhooglen uit het werkeliike golfbeeld kunnen,indien over nauwkeurige 
meetinstrumenten wordt beschikt, omgekeerd uit de gemeten goffhoogten weer condusies 
worden getrokken omtrent de vorm van het periodenspedrum en de grootte van de ener
gie, zonder dat het spectrum in zijn geheel wordt bepaald. 
Het spectrumonderzoek als onderdeel van de onderzoekmethodiek biedt naast meetgege
vens, refractiebereken'ingen, lucht- en radarfoto's een nieuwe mogelijkheid om de golf
beweging in het noordelijk Deltagebied zodanig fe beschriiven, dat daarmede in de toe
koms! allerlei problemen van praktische aard, die met deze golfbeweging verband houden, 
nader tot hun op!ossing kunnen worden gebraaht. 
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De bouw van de schutsluizen in het Volkerak. Op de achtergrond de noordeliike voorhoven 



De noordelijke voorhaven van het sc:hutsluizencomplex in het Volkerak 

In vorige biidragen werd reeds de aandacht gevestigd op het complex schutsluizen in het 
Volkerak dOl thans in aanbouw is ten zuidweslen van Willemstad in de buitenpolder 
Maltha. In no. 10 wel'd de opzel van het sluiscomplex en de conslructie van de schutsluizen 
behandeld. In no. 12 werd mededelingen gedaan over de bouwput voor dit complex. Ook 
werden conskuctiedelails aegeven van de westelijke haven dam van de toekomstige noor
delijke voorhaven. 
De schutsluizen zullen een belangrijke schakel vormen in de toekomstige Schelde-Rijnver
binding. Zowel wal ligging als wal afmetingen betreft zullen zij tot de belangrijksle binnen
vaarlsluizen van West Europa kunnen worden gerekend. 
Om een doelmatig gebruik van de schutsluizen mogelijk te maken zijn ten noorden en ten 
zuiden van de sluizen voorhavens onlworpen. In dit arlikel zal de noordeliike voorhaven 
aan een beschouwing worden onderworpen, zowel belreffende de vormgeving van de 
haven als ten aanzien van de conslrudie van de havendam. 

Vormgeving von de havenmond 

He! ontwerp van de voorhaven is in de eerste plaats gericht op een veilige en ongehinder
de in- en uilvaarl voor de scheepvaart. 
De goltbewegmg moet zodanlg worden gekeerd, dat de voorhaven een rustige ligging 
aan binnenkomende schepen biedl. 
De vorrn van de havenmond is van grote invloed op het stroombeeld, dat in en buiten het 
mondingsgebied onlslaa!. Oil is niel aileen van belang voor een veilige in- en uitvaarl, 
maar ook voor een minimale waleruilwisseling lussen rivier en voorhaven, teneinde bag
gerwerk in het mondingsgebied zoveel mogelijk Ie beperken. 
Om aan bovenstaande eisen zo goed mogelijk te kunnen voldoen werd in het waterloop
kundig laboratorium in de Noordoostpolder een modelonderzoek uitgevoerd. Een aantal 
varianten werd onderzocht. 
De voorhaven wordt aan de westzijde begrensd door een vrij lange, gebogen havendam, 
aan de oostzijde door een olaatseliike oever. 
De modelproeven toonden aan, dot de bouw va:l een oosteliike havendam het stroom
beeld in de eindfase ongunstrg zal beYnvloeden. Weliswaar zou een dergeliike dam de 
bescherming van de wachtplaatsen in de voorhaven tegen golven door wind uit oostelijke 
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Doorsneden van de "havendam 

Situatie van de Noordelijke voornaven 
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richting iets verbeteren, doch het uitzicht op tegemoetkomende schepen zou hierdoor ver
minderd worden. Het laatste is van belang, omdat ter plaatse van de mond binnenkomende 
schepen, in verband met optredende dwarsstromen, in het algemeen met een behoorliike 
snelheid zullen varen. In verband met de vrij grote lengte van de voorhaven zullen ook 
uitvarende schepen reeds een Wnke snelheid ontwikkelen. Er is ook gedacht aan een op
lossing met gescheiden monden voor in- en uitvaart. Een bevredigende situatie hiervoor 
werd echter bij het modelonderzoek niet gevonden. 
Wat deinvloed van de dammen op de aanzanding of aanslibbing belreH kan worden 
opgemerkt, dal na de afdamming van het Volkerak de aanvoer van zand belangrijk min
der zal zijn dan thans. Na de afsluiting van het Haringvliet zullen de getijstromen sterk 
gereduceerd worden. Oaardoor wordt de toestand nog gunstiger. 
Het binnendringen van golven vanuit het Hollandsch Oiep in de voorhaven is voor enkele 
situaties onderzocht. Een der afbeeldingen laat de golfhoogten in de voorhaven zien bij 
oostnoordoostelijke wind. 
Zowel voor de scheepvaart als voor het onderhouds-baggerwerk moest er rekening mee 
worden gehouden, dat niet aIleen in de eindfase aan bepaalde eisen moet worden voldaan, 
maar dat ook in de tussenfase, terwijl het Volkerak nog open is, geen ongewenste om
standigheden zullen optreden. 

Constructie van cle haven dam 

In 1961 kwam de bouwput mel het aansluitende deel van de noordelijke voorhaven gereed. 
Zie Oriemaandelijks Bericht no. 12. 
Oit dee I van de voorhaven word! als werkhaven bii de bouw van de schutsluis gebruikt. 
Het voltooien van de noordelijke voorhaven is in 1963 voortgezet. 
Het thans in uitvoering zijnde bestek voorziet in een verlenging van de reeds aanwezige 
havendam met 600 m, het in den droge maken van oevervoorzieningen in de voorhaven, 
alsmede in het uitvoeren van bijkomende werken. 
De havendam heeH een vrij breed worteleind, datin de toekomst zal aansluiten op een 
langs de haven in de richting van de sluizen geprojecteerde terreinstrook. Op deze strook 
zullen bomen worden geplont tl:lr beperking van de windinvloed op de scheepvaart in de 
haven. 
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Metingen in het waterloopkundig laboratorium 

Stroombeeld in de havenmond 

2 Golfhoogten in de voorhaven bij oost-noordoostelijke wind in percenten van de golfhoogten 
op het Hollandsch Diep 

2 
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Het smalle uiteinde van de dam is met het oog op he! uitzicht voor de seheepvaart nie! 
hoger gemaakt dan N.A.P. + 3,00 m. Deze hoogte geeft voldoende bescherming tegen 
golfoverslag. 
Bij de eonstructie van de havendam en de oeververdedigingen in de haven is rekening 
gehouden met de te verwachten verandering in waterstanden na de afsluiting van het 
H a ri ngvli et. 
Beneden NAP. - 4 m is de havendam opgebouwd uit zand, afgedekt met zinkstukken. 
De teen aan de rivierzijde wordt gevormd door een grondbezinking op de bestaande 
rivierbodem. Boven dit peil is de dam voor een belangriik deel opgebouwd ui! mijnsteen. 
Aan de rivierzijde boven L.W. is een verdediging van zware stortsteen op grof grind aan
gebraeht, onder L.W. een bescherming met kraagstukken van riishout. 
Aan de havenzijde wordt boven N.A.P. + 0,75 m een 20 em dikke bekleding van beton
blokken op grindzand aangebracht. Een gedeelte van dit talud wordt van granietblokken 
voorzien. Beneden dit peil ligt een filterconstructie van lagen gebroken grind, grof grind 
en lichte stortsteen. 
De havenoevers worden boven N.A.P. + 0)5 m eveneens voorzien van een bekleding me! 
betonblokken. Beneden N.A.P. komt eveneens een filterconstructie, bestaande ui! lagen 
grindzand, grot grind en lichte stortsteen. 
De hier beschreven werKen werden onderhands gegund aan de Aannemerscombinatie 
Willemstad voor f 3598200,-. 
Voor het gehele werk zyllen moeten worden verwerk!: 171 000 ton miinsteen, 45000 m2 zink
werk, 186 000 m3 zand en 50 000 ton steen uit ter beschikking te stellen voorraden. 
Met de ui,tvoering van -het werk werdin juni 1963 een beg'in gemaakt Het moet op 4 maar! 
1964 zijn voltooid. 
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Haven bij West-Report 01' Schouwen-Duive!cmd 

In 1964 zal, naar wordt verwacht, een begin worden gemaakt met de uitvoering van de af
sluilingswerken in het Brouwershavensche Gat. De te bouwen afsluitdam zal worden aan
gelegd volgens het in nummer 24 van deze Berichten beschreven trace (bIz. 185-188). 
Met het oog op de uitvoering van deze afsluitingswerken is in de directe omgeving uit
gezien naar ~en geschikte aanleggelegenheid voor werkvaartuigen e.d. en naar een ter
rein, waarop de directiekan!oren van de Deltadienst en van de aannemer kunnen worden 
opges!eld. Aangezien het zwaartepunt van de afsluitingswerken in het zuidelijk gedeelte 
van de zeearm zal liggen, terwijl ook in dat gedeelte de eerste damvakken zullen worden 
aangelegd, is het duidelijk, dat terrein en aanlegplaats langs de Schouwse oever moesten 
worden gezocht. 
De werk- en opslaghaven bij Den Osse (zie Driemaandelijks Bericht nr. 18, biz 28 e.v.) is 
daarvoor niet geschikt, mede op grond van de voor het beoogde doe I te grote afstand. 
De bestaande haven bij Scharendiike ligt evenmin gunstig. De aan deze haven te besleden 
kosten zouden trouwens onevenredig hoog ui!vallen. 
Het bij ui!stek geschikte punt ligt ter plaa!se van de zuidelijke aansluiting van de afsluit
dam op de drempel bij de als 'West-Repart' bekend staande no!. Daar kan reeds direct een 
deel van de binnenberm van de afsluitdam worden aangelegd. Aansluitend daartegen kan 
een kleine havenkom worden gemaakt. Egalisalie van enkele duintoppen zal een goede 
plaats leveren voor het opstellen van de directiekantoren. 
De havenkom en de haveningang krijgen een bodemdiepte van NAP. - 4,5 m. De bodem
breedte van de havenkom is 40 m. Het haventerrein longs de westzijde van de havenkom 
- dit is dus tevens de toekomstige binnenberm van de dam - word! aangelegd op een 
hoogte van NAP. + 5 m en afgedek! met een laag mijns!een. Het !alud langs de haven
zijde word boven NAP. + 2 m bekleed met asfaltbeton, doch beneden dit pei! met belon
blokken en basaltzuilen. 
Langs de noordzijde van de havenkom wordt, aanslui!end op de bestaande no I, een haven
dam aangelegd, opgebouwd uit zand dat wordt afgedekt met asfaltbeton, belonblokken 
en basalt. De bestaande nol wordt binnenzijds verzwaard. De kruin van deze verzwaarde 
nol lig op NAP. + 6 m, die van de havendam 1 m lager. 
Onder de noordelijke havendam en onder het haventalud van het werkterrein wordt een 
grondverbetering Ui!g!Noerd. 
Ten behoeve van het meren van vaartuigen worden in de havenkom voorzieningen ge-
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troffen. Deze bestaan uit een drijvende stalen ponton met stalen aanbrug aan de westziide 
en een houten steiger aan de zuidzijde van de havenkom. 
Ten zuiden van de havenkom wordt het thans sleile builenduintalud onder een flauwere 
helling gebracht. He! nieuwe beloop wordt daarna beneden he! peil van N.A.P. + 5 m 
bekleed met stor!steen op een onderlaag van miinsteen, boven dit peiJ met klei. 
De langsliggende duintoppen worden geegaliseerd op N.A.P. + 10 m. Op dit geegaliseer
de terrein zullen de directiekantoren van de Deltadienst en van de aannemer geplaatst 
worden. 
Het geegaliseerde plateau is vanaf de Rampweg langs de binnenduinvoet bereikbaar via 
een verharde toegangsweg. Tussen dit plateau en het werkterrein wordt een verharde ver
bindingsweg gemaakt. Beide verhardingen bestaan uit betonklinkerkeien. 
Met de uitvoering van het werk, dat volgend voorjaar gereed moet zijn, is inmiddels een 
begin gemaakl. 

Si!ua!ie van de haven bij West-Report 
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D. De werken tot imlijking van de Lauwerszee 

Het dwarsprofiel van de afsluitdam in de lauwerszee 

Reeds Andries Vierlingh stelde in zijn 'Tractaat van Dijckagie (1578)': 'de meesle salichheijt 
hanght aen de hoochte van eenen dijck'. 
Vierlingh wilde daarmee zeggen dat hoe hoger de dijk is, des Ie groter de zekerheid dat 
hij hevige slo,mvloeden kan doorstaan. Hiermee is echler he! vraagsluk van de uiteinde
lijke hoogle van een dijk, in dit geval de afsluildam in de Lauwerszee, nog niet opgelost. 
In de laatste jaren gaat men bij het ontwerpen van dijken ervan uit dot bij hel optreden van 
een bepaalde, maatgevende waterstand niet meer dan een op de vijftig golven over de 
dijk zal sloan. Als maatgevende waterstand geldt het ontwerppeil, zoals dit voor elke 
plaats aan de kust door de Deltacommissie werd vastgesteld. Voor de Lauwerszee is dit 
peil N.A.P. + 5A5 m. 
De eis van ten hoogste 2% golfoverslag is in zekere zin willekeurig en min of meer geba
seerd op de ervaring dat een normale dijk met een goede grasmat bedekt, deze overslag 
zonder meer kan doorstaan. 
lou men de bekleding van de dijk een grotere erosiebestendigheid geven met name oak 
aan de binnenzijde, dan zou een grotere golfoverslag kunnen worden loegelalen zonder 
dal de veiligheid van de gehele constructie hierdoor kleiner zou worden. 
lelfs zou men zich kunnen voorstellen dat een dijk een zo laag gelegen kruin heeft dat bij 
de hoogste te verwachten waterstand overloop optreedt, dus niet aileen overslag ten ge
volge van de golven, maar een voortdurende overstroming met water zoals bij stuwdam
men in rivieren. 
Ook dan kan de veiligheid door een geschikte constructie even groot gemaakt worden 
als bij een normaal dijkprofiel. 
Het spreekt vanzelf dat het toelaten van overslag en/of overloop aileen aanvaardbaar is 
wanneer he! aehter de dijk gelegen gebied geen schade van he! binnendringende zeewa!er 
ondervindt. Dit zou h.v. het geval kunnen zijn wanneer achter de dijk een meer ligt dat als 
gevolg van een zeer grote berging weinig gevoeligis voor verzilting en dat omgeven is 
door voldoende sterke dijken in tweede linie. 
Door de lagere kruinhoogte bij een ''Overslagdijk' kan op de kosten van hel gmndwerk 
worden bezuinigd. Hier staat legenover dal de bekleding van een zwaardere en dus duur
dere uitvoering moet ztjn dan bij Elen normale dijk, terwijl bijzondere maatregelen aan de 
hiel van de dijk noodzakelijk zijn. 
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In bepaalde gevallen zouden de kosten van een oversiagdijk lager kunnen zijn dan van 
een normaal profiel. 
Voor de afsIuitdam van de Lauwerszee waarachter een gebied van 9000 ha ligt, omgeven 
door de huidige zeedijken, is toepassing van de overslagdijk overwogen. 
Versohillende criteria werden opgesteld om no te goon, welke overslag bij het voorkomen 
van de maatgevende waterstand nag aanvaardbaar zou zijn uit een oogpunt van: 

a. veiligheid van de bestaande zeeweringen, die slechts een beperkte waterstand zullen 
kunnen weerstaan; 
b. veiligheid van de eventuele bewoners van de ingedijkte Lauwerszee, die zich zo nodig 
tijdig in veiligheid moeten kunnen brengen; 
c. verzilting van de Lauwerszeeboezem en van de gronden in de Lauwersrzee; 
d. algemene veiligheid van de dam zelve; hie'rbij speelt o.m. een belangrijke rol de mate 
waa-rin bedreigde punten nog bereikbaar zullen zijn tijdens storm. 

Uit verschillende gegevens is bekend hoeveel water bij een bepaalde hoogte van de kruin 
boven de waterstand en bij de dan optredende golven over de dijk zal slaan. Met behulp 
hiervan kan een schaWng worden gemaakt van de in totaal tijdens een stormvloed te ver
wachten overslaande watermassa's. 
Getoetst aan de criteria, hierboven genoemd onder a, b en c, kon de !oelaatbare kruin
hoogte worden berekend. Hierbij bleek do! de dam theoretisch zelfs zo laag zou kunnen 
ziin dot overloop voorkomt. 
Een heel moeiliik probleem vormde echler de vaslstelling van een profiel dot nie! zou be
zwijken wanneer een dergelijke grate overloop van waterinderdaad plaatsvindt. Met name 
de verdediging van de hiel van de dijk bood in dit opzicht problemen die op grond van de 
tot dusver opgedane ervaringen niet tegen een redelijke prijs konden worden opgelost. 
Het spreektimmers vanzelf dal de beschermingsconstructie aan de binnenzijde niet zo kost
baar mag worden dat de toto Ie koslen van het profiel daardoor hoger zouden worden dan 
in een normaal geval. 
De berekeningen die voor de Lauwerszee zijn opgesteld leidden !enslotte -to! de condusie 
dat, rekening houdende met de potentiele waarde van de zoetwa!erboezem en de droog
vallende gronden in de Lauwerszee, het maken van een overslag- of overloopdijk econo
misch minder aanlrekkelijk zou zijn, zoda! tens lotte ook voor deze dam he! normale pro
fiel werd gekozen. 
In algemene opzet onderscheidt het dwarsprofiel van de afsluitdam van de Lauwerszee 
zkh dus nie! van dot van andere dijken; een aantal details van het ontwerp zijn nietteffilin 
de moeite waard om te vermelden. 
Voar de bepaling van de kruinhoogte moet bekend ziin op welke golfoploop moet worden 
gerekend. 
De afstand waarover een golf tegen een dijk opJoopt, of anders gezegd de hoogte die 
daarbij wordt bereikt boven de waters'tand, is afhankelij,k van diverse faetoren, waaronder 
de grootte van de golf een van de belangrijkste is. Nu is geen enkele golf gelijk aan een 
andere, zodat het niet mogelijk ,is van 'de golfoploophoogte' .fe spreken. Evenmin kan van 
een maximale golfoploop worden gerept, omdat het niet mogelijk is nauwkeurig te voor
spell en hoe groot de hoogste golf zal zijn. 
Het verschijnsel is dan ook reeds ,sinds jaren onderwerp van onderzoek en er zijn verschil
lende formules voor de golfoploop opgesteld. Deze formules gaan uit van de eerder
genoemde golfoploop die door 2% van de golven wordt overschreden. Uit de verschillen, 
die de formules te zien geven, !blijkt wei dat deze kwestie nog niet tot in details bekend is. 
Bij het buitenbeloop van 1: 4 voor de afsluitdam van de Lauwerszee, blijken de meeste 
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Het werkerland in de lauwerszee liidens hoogwater 

Silualie met verschillende kruinhoogten van de af
sluitdam 

Op de voorgrond de werkhaven aan het Oort, daarachter de bauwputlen voor de schutsluis en de uitwaterings· 
sluizen in de afsluitdam 
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formules een golfoploop Ie geven van ongeveer 1,6 x de golfhoogte. Gezien ook de on
zekerheden bii de bepaling van de optredende golf za! de uiteindelijk berekende golf
oploop bii de huidige sland van de wetenschap nog maar een vrij ruwe schaUing moeten 
blijven. Opgemerkt dient te worden dat de omstandigheden waarbij de ontwerpstand op
treedt nog nooit zijn voorgekomen, zodat men ten aanzien van de dan optredende golven 
geen ervaring heeft. 
De kruinhoogte van de dam werd, afhankelijk van de ligging ten opzichte van de maat
gevende windrichting, in dit geval noordwest, bepaald op een peil varierend van N.A.P. 
+ 7,20 m tot 8,85 m. 
De weg aan de binnenziide longs de dijk werd,gelet op de situatie bij de uilvoering of bij 
doorbraak (water aan weerszijden van de dijk), ontworpen op een relatief laag gelegen 
binnenberm (NAP. + 2,50 om). 
Longs het buHenbeloop wordt eveneens een berm gemaakt. Om de doorgaande bekleding 
van asfaltbeton zo weinig mogeliik te onderbreken wordt deze slechts 3 m breed. De berm 
heeft uitsluitend tot doel het buitenbeloop beter bereikbaar Ie maken voor het onderhoud. 
De ervaning, met name ook mel de afsluitdiik van het Usselmeer, heeft geleerd dot een 
goede toegankelijkheid van het builenbeloop de onderhoudskoslen zeer beperkt. 
De hoge ligging van de zandplaten, waarop het grootste deel van de dam zal worden 
aangelegd, heeft op de uitvoering een grote invloed. Deze platen liggen namelijk zo hoog, 
dat de materialen voor de afsluitdam niet va rend kunnen worden aangevoerd, maar an
derzijds liggen zij te laag om het 'transport door middel van voertuigen Ie verwezenlijken. 
De oplossing is gevonden door de zandplaten ter plaatse van de as van de dam Ie ver
hogen door een z.g. 'pannekoek' van zand tot een zodanige hoogte op 1e spuiten, dat het 
transporl daarover per as plaats ka,n vinden. In het ontwerp van de dam ,is met deze uit
voeringswijze in zoverre rekening gehouden, dat de teenconstruclies aan de Wadden- en 
aan de Lauwerszeezijde vrij hoog boven het maaiveld zullen worden gelegd. Verwacht 
wordt dat het opgebrachte strand aan de binnenzijde stand zal houden tot de Lauwerszee 
is afgesloten en de zandplaat ter plaatse droogvalt. Aan de ziide van de Waddenzee zal 
het ontworpen kraagstuk van azobestrippen afgestort met steen bij eventueel optredende 
stmndverlagingen kunnen nazokken en de teen voldoende beschermen. 
De verdediging van het onderste deel van het buiten- en binnenbeloop is onderwerp ge-
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Dwarsdoorsnede A-A van de ofsluitdam in de 
Lauwerszee 

De onderzochte constructie's voor het onderste deel 
van het buitenbeloop van de afsluitdam 

De in een electrisch model gemeten waterover
drukken 

weest van uitvoerige proefnemingen, verricht door de waterloopkundige afdeling van de 
Deltadienst 
Het ontwerp, dat in een eerste instantie werd onderzocht, bestond uit een volledige bekle
ding met asfaltbeton. 
Het onderzoek naar het optreden van wateroverdrukken onder de gesloten bekleding met 
behulp van een elektrisch model, resulteerde in het voorschrijven van een zeer dikke asfall
bekleding. Dit vormt echter een zodanig dure constructie, ook wanneer b.v. gebruik zou 
worden gemaakt van gepenetreerde stortsteen, dot naar andere mogelijkheden werd om
gezien. 
Een constructie van blokken op een laag keileem werd als tweede mogeliikheid onderzocht. 
Omdat de laag keileem als ondoorlatend ten opzichte van het onderliggende zand moet 
worden beschouwd, weken de gemeten overdrukken in orde van grootte niet af van de 
eerder onderzochte constructie. 
Aan deze constructie kleefden bovendien enige bezwaren ten aanzien van de uitvoering: 

a. de keileem die in de Lauwerszee voorkomt bevat een hoog percentage zand. DH ver
oorzaakt een grote mate van uitspoeling en daarmede stagnatie; 

b. bij verse keileem kunnen wateroverdrukken onder de keileemlaag, veroorzaakt door de 
overmaat water afkomstig ui1 het zandstort, verschuivingen in de keileem veroorzaken; 

c. aile keileem zou als gevolg van degekozen werkwijze per as langs het werk moeten 
worden getransporteerd. Dit is bij vers gebaggerde naUe keileem niet eenvoudig; de kei
leem eerst in depot opslaan om op te stijven, brengt hogere kosten met :zJich mee, terwiiJ 
het materieel moeilijker te verwerken wordt; 

d. de hoeveelheid in de Lauwerszee aanwezige keileem is helaas beperkt; deze voorraad 
moet zoveel mogelijk worden gereserveerd voor het sluitgat. 

Om deze redenen werd besloten over te gaan tot toepassing van mijnsteen. Miinsteen 
werkt enigszins als een filter in tegenstelling tot keileem. 
Een nieuw onderzoek wees uit dat op deze wijze de overdrukken zeer aanzienlijk kunnen 
worden beperkt. Het bleek weinig verschil uit te maken of de miinsteen als zeer doorlatend 
werd beschouwd of dot een gelijke doorlatendheied als voor zand werd verondersteld. 
Voor het binnenbeloop gelden ana loge redeneringen. . 
Voor de ovenige gedeelten van het beloop zal het zandlichaam van de dam worden afge
dekt met k!ei, gegraven in de bodem van de Lauwerszee. 
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Het centrale bedieningsgebouw voor de uitwoteringssluizen in het Horingvliet met de kobeltunnel 
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Vorderingen in de periode I apl'U· I juli 1963 

A. De werken van het Deltaplan 

De bouw van de uitwateringsslui%en in het 
Haringvliet 

Tal van onderdelen von het werk aan de 
uitwateringssluizen ziin onderling geliik. 
Daardoor kan de bouw in een vrii regel
matig tempo doorgaan. Op een pijler kan 
in zes weken tiids een nablaligger klaar 
ziin. les weken later kan dan de machine
kamer op die pijler voltooid worden. 
Op 1 juli waren dertien nablaliggers, viif 
machinekamers geheel en een zesde vrii
wei gereed. Enige weken voordien werd 
een begin gemaakt met het aanbrengen 
van een wegdek op het zuidelijke land
hoofd en vier nablaliggers. Aan de rivier
zijde van de sluis werd met het maken van 
stortebedden van gewapend beton beg on
nen. Voor de vleugel (rivierzijde) van het 
noordelijk landhoofd werd het laatste be
ton gestort. 
In de bouwhaven werd ten behoeve van 
het transport van schuiven en gieken een 
houten steiger gemaakt. 
Inmiddels werd de laatsle hand gelegd 
aan het centrale bedieningsgebouw. Tus
sen dit gebouw en het zuidelijke land
hoofd is een kabeltunnel in aanbouw. 
Tijdens deze verslagperiode werd 16070 m3 

beton gestor! Voor de nablanggers was 
7033 m3 beton nodig, veor het wegdek 

350 m3. De Aannemingsmaatschappij 'Del
tacombinatie' met wie terzake een over
eenkomst werd gesloten, begon met het 
ontgraven van 2,5 miljeen m3 grond uit de 
bouwput om ruimte -Ie maken voor de ,te 
maken stortebedden. Deze grond wordt 
buiten de bouwput gestort. In een later 
stadium wordt diegrond opgezogen en in 
te maken dijken en zanddepots gespoten. 
De eerste gedeelten van de stortebedden 
worden in beton uitgevoerd. Aan de zee
zijde zal de N.V. Nestum hiertoe een vloer 
op palen bouwen. De anderhalve meter 
dikke vloer aan de rivierzijde wordt zon
der steun van palen gelegd. Het gedeelte 
van de stortebedden, dat door de Delta
combinatie wordt gemaakt, krijgt een fil
terconstructie, die reeds in het Driemaan
delijks Benicht m. 24 is aangegeven. Tii
dens de verslagperiode werd ook begon
nen met de aanvoer van stortsteen, welke 
voorshands in voorraad in de bouwput 
wordt opgeslagen. Hierdoor wordt voor
komen, dat het werk bij gestremde aan
voer over de Rijn wegens vorst of laag 
water zal stagneren. 

De bouw van de schutsluis in 
het Haringvliet 

In totaal moeten voor de schutsluis in het 
Haringvliet 2072 betonpalen worden ge
heid. Per 1 juli was dit werk op 180 stuks 
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no voltooid. Deze moesten worden geheid 
in de toelatingswerken aan de rivierkant, 
aan weerszijden van de onderbouw van 
de ophaalbrug en noordeliik van het bui
tenhoofd ten behoeve van de dooscon
structie. 
Stolen damwandsohermen worden door 
middel van een dragline, die met een he i
stelling is uitgerust, ingeheid. De scher
men van de loelatingswerken aan de zee
kant zijn klaar. Met die van de toeleidings
werken aan de riverzijde moesl worden 
begonnen. 
Hel werk vergt 29000 m3 beton. Daarvan 
was per 1 iuli 23038 m3 verwerkl, waarvan 
in het voorgaande kwarlaal plm. 3300 m3• 

Hel betonwerk was toen gevorderd tol 40 
cm onder de dekzerkhoogte. Achter de 
damwandschermen aan de zeekant word 
begonnen met het maken van betonnen 
ankerplaten. Hetzelfde geldt voor het be
tonwerk aan de doosconstructie aan de 
zuidziide van het buitenhoofd. De zeven 
houten sluisdeuren zijn klaar. Het grond
werk longs de sluiskolkwanden is zo goed 
als gereed. Elders vond het aanvullen en 
ophogen van het terrein voortgang. Voor 
ophogingen en aanvullingen werd uit di
verse depots tot 1 juli plm. 145 000 m3 zand 
ontgraven. 
De steigers in de vissershaven kwamen tii
dens de verslagperiode gereed. 
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De aanleg van de Grevelingendam tegen 
de flakkeese oever 

De glooiing van betonblokken aan de 
oostzijde van het dijkvak kwam gereed, 
evenals de kleibekleding op de kruin. 
Op 10 mei werd het werk voor de eers!e 
maal opgeleverd. 

Werkzaamheden ten behoeve van de af
sluiting van de noordelijke geul van de 
Grevelingen 

Eind maart waren de werkzaamheden 
voor de betonfunderingen gereed. In de 
verslagperiode werd voortgegaan met 
montage van stalen onderdelen van de 
kabelbaan. Aan de zuidzijde van het sluit
gat werden de ondersteuningsjukken voor 
de railbaan alsmede de scharnierende ka
belverankering gemonteerd. 
Voor het overtrekken van de kabels over 
het sluitgat werd voorbereidend werk ge
daan. 
Inmiddels zijn depots van stortmateriaal 
voor het sluiten van de geul gevormd. Op 
het terrein aan de zuidzijde van he! sluit
gal is ruim 50 000 ton grof grind en ca. 
80 000 ton stortsteen opgeslagen, voorts 
lig! ca. 70000 ton steen in depots in de 
werkhaven. 



Met machinekamers voltooide piilers van de uil
wateri ngssl u izen 

De schutsluis in de afsluitdam van de Grevelingen 



Oprilten en brug over he! Haringvliet bij Numansdorp in wording 



De bouw van de schutsluis in de 
Grevelingendam 

De montage van de definitieve bewegings
inrichitngen van de sluisdeuren werd 
voortgezet. 
De remmingwerken langs de oostelijke 
toeleidingsgeul naar de sluis kwamen ge
reed. Langs de westelijke geul werden 
deze werken voor ca. 90% voltooid. 
De nabij de sluis in aanbouw zijnde sluis
wachterwoningen kwamen op het schil
derwerk na gereed. 

Werk. en opslaghaven Den Osse 

Voortgegaan werd met het baggeren van 
de havenkom en de cunetten voor de 
grondverbeteringen. Begonnen werd met 
het aanvullen van de cuneHen en het op
persen van het zandlichaam van de noor
delijke havendam en he! haventerrein. 
Het lossen van zwares\ortsteen in de N.O. 
havendam werd voortgezet. Het aanvoe
ren van mijnsteen kwamin deze periode 
goed op gang. 
Het aanvoeren en plaatsen van de een
heidscaissons en opzetstukken in de 105-

wal is gereed. 
Een begin werd gemaakt met het aan
brengen van de betonblokkenglooiing op 
het buitentalud van de noordelijke haven
dam. 
Aan de zee- en havenziide van deze dam 
werden kraagstukken aangebracht. Zii 
werden gedeeltelijk nabeslorl met zware 
stortsteen. Een deel van de benodigde ko
perslakblokken is aangevoerd. 

Een groncllichaam met glooiing op cle 
Hellegatplaten 

In het Bericht nr. 17 van augustus 1961 
werd de bouw van de brug over het Ha
ringvliet bii Numansdorp met de aanslui
tende opritten beschreven. 
Verwacht wordl dat deze brugverbinding 
nog in 1964 gereed zal komen. Daarmede 
zal hel isolement van het eiland Goeree
Overflakkee ziin opgeheven. Wanneer in 
1964 tevens de afsluildam van de Greve-

lingen bij de Hoek van St. Jacob en de 
wegverbinding over de afsluitdam kunnen 
worden voltooid, zal het eiland Schouwen
Duiveland ook van de brugverbinding ge
bruik kunnen maken. Dan zal ook dit iso
lement zijn opgeheven. 
Het is derhalve nodig het grondwerk te 
maken voor de wegverbinding tussen het 
zuidelijk landhoofd van de brug en de 
reeds in 1959 gereedgekomen dijk over het 
Hellegatplatengebied in de richting Flak
kee. 
Het te maken grondwerk impliceert tevens 
het maken van het ontworpen verkeers
plein. Daarvan kwam in juni 1962 - be
schreven in Bericht nr. 21 - de zuidelijke 
oprit naar de brug in de toekomstige weg
verbinding Rolterdam-Zuiden van hel 
land gereed. 
Genoemd grondwerk werd opgedragen 
aan de aannemerscombinatie 'Willem
slad' te Willemstad, die er in maart 1963 
mee begon. Door de zandzuiger 'Dor
drecht II' wordt zand gezogen uit het pla
tengebied ten zuid-westen van de stroom
lei dam in het Hellegat. Via een 2,5 km 
lange leiding wordt dit zand in het te ma
ken werk geperst. 
In ruwe vorm geschetsl wordt een plateau 
met een driehoekige vorm - basis 500 m 
en hoogte 500 m - opgepersttot N.A.P. 
+ 3,00 m. Ten oosten sluit dit plateau aan 
tegen de zuidelijke oprit en len zuiden 
wordt de basis gevormd door de in 1959 
gereedgekomen diik over de Hellegatpla
ten. Aan de westkant van het plateau 
wordt een aardebaan gemaakt, aflopende 
vanaf een globale hoogte van N.A.P. 
+ 13 m, bij het zuidelijke landhoofd van 
de brug tot een hoogte van NAP. + 5 m 
op de dijk over de Hellegatplaten. 
Rest nog Ie vermelden dat ,in tolaal 
800 000 m3 zand aan het beschreven grond
werk dient te worden verwerkt. De weste
lijke aardebaan krijgt aan de buitenzijde 
een asfaltbeloop met een helling van 1 : 4 
tussen N.A.P. + 1,25 m en 5,00 m, waar
voor 15000 ton asfaltbeton en grindasfalt
belon dient te worden verwerkt. 
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De schutsluizen in het Volkerok 

T ussen 1 april en 1 iuli hebben de werk
zaamheden aan de schutsluizen goede 
vorderingen gemaakt. In totaal zijn 12 
vloeren van beide sluizen gestort, waar
onder begrepen de vloeren van de noord
westeliike hoofden. 
Het opbouwen van de rijdende bekistin
gen voor de wanden van de schutkolken 
kwam gereed. De eerste twee wanden van 
de tweede sluis werden eind juni gestort. 
Bii het gereedkomen van de grote bouw
elementen, zoals rijdende bekistingen, zij
bekistingen enz., nodig voor de bouw van 
de beide schutsluizen, is een fase ingetre
den, die een regelmatig verloop van de 
bouw kan doen verwachten. Van het via
duct over beide sluizen kwam het heiwerk 
van stalen damwand en betonpalen voor 
het westelijke landhoofd gereed. Begon
nen werd met het heien van betonpalen 
voor het oostelijke landhoofd. Voortge
gaan werd met de verdere opbouw van 
de pijlers. Het maken van de fabricage
plaats voor de voorgespannen balken 
kwam nagenoeg gereed. Medio juni werd 
de slalen bekisting voor het vervaardigen 
van deze balken aangevoerd. 

De havendom en tie oevervoorzieningen 
van de noordelijke voorhaven voor de 
schutsluizen in het Vol~rak 

De aanvullende werkzaamheden bij de 
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bouw van de schutsluizen in het Volkerak 
zijn sinds begin 1962 in uitvoering. 
Ter completering van de noordelijke in
vaar! me! voorhaven werd aan de aanne
merscombinatie 'Willemstad' opgedragen: 

1. een verlenging met 600 m van de reeds 
aanwezige havendam; 

2. het in den droge maken van de oever
voorzieningen van de voorhaven; 

3. het uitvoeren van bijkomende werken. 

De in aanbouw zijnde havendam wordt 
in dit bericht op biz. 249 e.v. uitvoerig 
beschreven. 
In juni werd begonnen met het aanbren
gf'n van de grondbezinking, het opklap
pen tot N.A.P. - 4,00 m van de dam met 
zand en het daarover aanbrengen van de 
zinkstukken. Het zinkwerk is voor het 
tempo van de uitbouw bepalend. Het ge
schiedt met een produktiecapaciteit van 
3000 m2 zinkstuk per week. 
De opbouw van de dam met miinsteen be
gint no de bouwvakantie. 
De te maken oevervoorzieningen in den 
droge voor de voorhaven zijn van de vol
gende constructie: 
van NAP. - 2,50 m tot NAP. + 0,75 m 
wordt onder een helling van 1 : 3 een fil
terglooiing gemaakt met een opbouw van 
grindzand en grind afgedekt met lichte 
stortsteen 5-40 kg. 
Boven deze filterglooiing wordt tot N.A.P. 



+ 2,50 m onder een helling 1 : 3 een glooi
ing van betonblokken tegen een houten 
damwand gemaakt. 

In iuni werd begonnen met de ontgraving 
van de sleuf, waarin de glooiingsystemen 
zullen worden gemaakt. In de ontgraving 
kon reeds worden begonnen met het 
heien van de houten damwand voor de 
betonglooiing. 
Voor het totale werk moet 0.0. worden 
verwerkt: 171000 ton mijnsteen, 45000 m2 
zinkwerk, 186000 m3 zand en 50000 ton 
steen uit ter beschikking te stellen voor
raden. 

D. De werken tot indijking van de 
Lauwerszee 

Het werkeiland in de Lauwerszee werd 
vriiwel geheel voltooid. Ook de inrichting 
met wegen, een loswal enz. werd aange
vat. Een aanvang werd gemaakt met het 
bouwen van een diikvak, lang 1500 m ten 
oosten van het werkeiland en van een als 
losplaatsingericht dijkvak, lang ongeveer 
550 m in het oostelijk deel van de te ma
ken afsluitdijk. 

Op 1 maart 1963 werd de directie Land
aanwinning van de Riikswaterstaat opge
heven. De dienst lauwerszeewerken werd 
op die datum ingesteld. 

He! uitzetten van een diikvak van de te maken af
sluitdiik van de Lauwerszee 

269 



Opgave van door het Rijk ten behoeve van de Deltawerken gesioten onderhandse 
overeenkomsten 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED566 

DED 567 

NH 1084 

NH 1085 

NH 1117 

LAW 527 

BR 3080 

BR 3081 

BR 3082 

BR 3083 

BR 3084 

BR 3085 

BR 3090 

BR 3092 

BR 3121 

BR 3122 

BR 3123 

BR 3124 

BR 3125 

BR 3127 

BR 3137 

BR 3144 

SS 334 

DED 515 
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Datum 

10 november 1962 

24 augustus 1962 

17 april 1962 

4 apr;11962 

28 me; 1962 

27 november 1962 

9 ianuad 1963 

9 ian uar; 1963 

9 ianuar; 1963 

9 januad 1963 

9 januar; 1963 

9 januar; 1963 

20 november 1962 

20 novem ber 1962 

16 janu.r; 1963 

16 janu.r; 1963 

16 i.n uar; 1963 

16 i.nuad 1963 

16 ianuari 1963 

16 januar; 1963 

19 febru.d 1963 

7 rebruari 1963 

7 febru.r; 1963 

12 december 1962 

Omschrijving van het werk 

Het Ieveren en opschelven van rijsmaterialen t.b.v. de Volkerakwerken 

Het maken van proppen, steigers en dodebedden in de bouwhaven van de I 

bouwput voor de spuisluis in het Haringvliet 

Het leveren van zuilenbasalt te den Helder 

Het lassen van zuilenb.salt te den Helder 

Het vervoeren van zuilenbasalt van 's-Hertogenbosch naar den Helder en het 
lossen daarvan 

Het lossen, vervoeren en opslaan van zink- en stortsteen en koperslakblokken 
ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van afdichtingsringen c.a. ten behoeve van het bewegingswerk 
in de spuisIuis Haringvliet 

Het vervaardigen en feveren van bronzen onderdelen ten behoeve van de 
bewegingswerken van de spuisiuis in het Haring-vliet 

Het vervaardigen en levereD van voorbewerkte gietstalen onderdelen t.b.v. 
de spuisluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van diverse onbewerkte en geheel bewerkte 
gietstalen onderdelen t.b.v. de spuis[uis in hat Haringvliet 

Het vervaardigen en fevereD van klembouten met moer en volgringen ten 
behoeve van de spuisluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van bewerkte roestvrijstaJen tapeinden en 
moeren ten behoeve van de spuisluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en vervoeren van 6 stuks stalen puntdeuren e.a. en het 
geneel bedriifsvaardig inhangen van 4 stuks hiervan ten behoeve van de sluizen 
in het Volkerak 

Het [everen van tonlagers c.a. ten behoeve van de bovendraaipunten van de 
deuren van de Volkeraksluizen 

Het leveren van 16 stuks oliedruk koppelingen t.b.v. de twe. dubbele bascule
bruggen over de schutsluis in het Harlngvliet 

Het vervaardigen en Ieveren van 4 stuks geheel gesloten gietijzeren tandwiel
kasten ten behoeve van de twee dubbeJe basculebruggen over de schutsluis 
in het Haringvliet 

Het leveren van wentellagers c.a. ten behoeve van de twee dubbele bascufe
bruggen over de schutsluis in het Haringvluet 

Het leveren van tonlagers c.a. ten behoeve van de ophaalbrug over de schut
sluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van 3 stuks geheel gestoten gietijzeren tandwiel
kasten ten behoeve van de ophaalbrug over de schutsluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van de afdekking bovendraaipunt puntdeuren 
c,a. ten behoeve van de sluizen in het Volkerak 

Het vervaardigen en leveren van ijzerwerk ten behoeve van de slhutsluis 
in de spuisluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van klein iJzerwerk 4e stortI ten behoeve van de 
sehutsluis in het Haringvliet 

Het leveren van kabelgootafdekkingen en roosters ten behoeve van de spui
sluis in het Haringvllet 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst 259 DEDI gewijzigd e.q. aan
gevufd blj overeenkomst 436 OED, voor het maken van het tweede gedeelte 
van de afsluitdam in de mond van het Veersche Gat met biikomende werken 
onder fde gemeenten Vrouwenpolder, Veere en Wissenkerke 



\annemingssom 

enheidsprijzen 

9100,-

lenheidsprijzen 

lenneidsprijzen 

~enheidspriizen 

~enheidsprijzen 

88400,-

400261,60 

1364388,-

724286,-

39429,12 

62485,50 

2798000,-

64110,-

10176,-

24800,-

28818,-

7 027,20 

8400,-

27875,-

14 375,-

23970,-

69707,20 

:ewijzigd van 
23 593 280,- in 
23280437,-

Aannemer 

P. C. Klein te Willemstad 

A. van der Hoek te Heenvliet 

J. C. de Loof( - Rotterdam 

P. Daalder's AannemersbedrijfN.V. te Alkmaar 

P. Daalders' Aannemersbedrijf N.V. te Alkmaar 

Hollands AannemersbedrijfZanen Verstoep N.V. en N.V. C. J. v. d. Hoeven te's-Gravenh.ge 

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

N.V. Metaa(gieterij IIKennemerfand H te Beverwijk 

Koninklijke Demka Staalfabrieken N.V. te Utrecht 

Koninkli;ke Demka Sta.lf.brieken N.V. te Utrecht 

Everts envan derWeijden N.V. te Helmond 

Everts en van der Weijden N.V. te Helmond 

Gusto Staalbouw N.V., Werr Gusto v/h firm. A. F. Smulders te Schiedam 

N.V. Nederland,che Maat,chappij van Kogellagers S.K.F. te Voenend •• 1 

N.V. Nederland,che Maat,chappij van Kogellagers S.K.F te Voenend.al 

Machinef.briek Aug. Bierens en Zonen N.V. te TUburg 

N.V. Nederlandsche M •• tschappi) van Kogeliagers S.K.F. te Veenend.al 

N.V. Nederlandsche M •• tschappi) van Kogeilagers S.K.F. te V.enend •• 1 

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

IIHojall~(abrieken te Vlaardingen 

Machinelabriek en Constructiewerkpl •• ts B. Zwijnenburg te Krimpen aId IJssel 

"Hoja"~fabrieken te Vlaardingen 

N.V. v/h Technisch Bureau Nering Bogel te Weere 

N.V. Aanneming Mlj.:Dijksbouw' te 's~Gravenhage 
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Nummer van de Datum Omschrijving van het werk 
overeenkomst _____________________________________________________________ 1 

DED 521b 15 febr".r; 1963 

DED532 12 oktober 1962 

DED 569 5 febru.ri 1963 

DED570 7 september 1962 

DED 571 5 december 1962 

DED 572 20 september 1962 

DED573 5 december 1962 

DED 574 5 febru.ri 1963 

DED 575 29 april 1963 

DED 576 5 december 1962 

DED577 12 november 1962 

DED 579 21 december 1962 

DED 580 20 maart 1963 

DED 581 15 februari 1963 

DED 582 20 maart 1963 

DED 583 25 febr"ari 1963 

DED 584 4 febru.ri 1963 

DED 586 3 .pril1963 

DED 588 24 mei 1963 

DED 589 20 maart 1963 

DED 590 30 mei 1963 

BR 3148 29 janu.ri 1963 

BR 3169 28 december 1962 

BR 3180 28 maart 1963 

BR 3186 28 maart 1963 

BR 3192 17 april 1963 

BR 3202 11 april 1,963 

BR 3203 5 juni 1963 

272 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst nr. DED 521a voar het maken I 
van de onderbouw van cen kabelbaan over het noordelijk sluitgat van de 
Grevelingendam, met bijkomende werken onder de gemeenten Bruinisse'l 
Oude Tonge en Nieuwe Tonge I 

Leveren van basaltstortsteen t.b.v. van de afsJuiting van het Haringvliet ! 
Overeenkomst tot 2e wijziging van bestek nr. 199, dlenst 1959-1962, voar I 
het maken van cen bouwput en het daarin houwen van gewapend hetonnen, 
doorlaatcaissons, met biikomende werken in de Oosternieuwlandpolders! 
onder de gemeente Vrouwenpolder I 

Leveren van rijsmateriaJen ten behoeve van de Volkerakwerken 

Leveren van mijnsteen t.b.v. de Deltawerken 

Leveren van asfaltemulsie 'Colsol' 

Leveren van grof Nederlands grind veer de Grevelingendam 

Huren van een motorvlet 'Jumbo' t.b.y. de Waterloopkundige Afdeling 

Onderhouden van beplandngen en het grasgewas en het uitvoeren van onder~ 
houdswerkzaamheden aan wegen, sloten, steigers en meergefegenheden op 
en langs terreinen behorende tot de directie DeltawerkenpNoord te Helle
voetsluis en Stell end am gedurende het iaar 1963 

Leveren en lossen van grof grind t.b.v. de afsluiting van het Haringvliet 

Herstellen en vernieuwen van werken, gelegen in de buitenpolder Maltha in 
de gemeenten WHlemstad, Fijnaart en Heyningen 

Opbreken van een bestaancle wag en het aanleggen van een nieuwe weg met 
een bestrating van betonkeien in de gemeente Stellendam 

Verrichten van werkzaamheden aan een boorbak 

Qvereenkomst tot voortzetting van de werkzaamheden voor het maken 
en ieveren van drie salen motorvfetten met toebehoren, zeals deze zijn be
schreven in overeenkomst nr. 427 DED met daarbij behorende tekenrngen en 
gewijzigd bij overeenkomst DED 427a 

Vervaardigen van een zandspoelinstallatie 

Huur van een terrein gefegen aan de Drie-Keningenlaan te Zierikzee 

Verrichten van waterwaarnemingen nabij het havenheofd te Zierikzee 

Leveren van stortsteen t.h.v. werkhaven Den Osse 

Lessen en in depot opsfaan van zink- en stortsteen in de N.O. werkhaven van 
de Grevelingendam 

Vervaardigen en leveren van steentransportnetten en laadbakken voar de 
kabelbaan. over de Grevelingen 

Maken van een havendam en oevervoorzieningen van de neordelijke voor
haven van de Volkeraksluizen in de gemeente Willemstad 

Vervaardigen en leveren van diverse verven t.b.v. de Deltawerken 

Vervaardigen en leveren van 34 lichtmasten, 4 seinmasten en uithouders c.a. 
t.b.y. de schutsluis te Bruinisse 

Vervaardigen en leveren van 95 ton gietijzeren ballastblokken voar de kabel
baanafsluiting van de Grevelingendam 

Volledige toezicht en controle op de vervaardiging en levering van cilindel S 

en plun;ers ve~r de beweglngswerken van de spuis[uis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van klembouten, compleet met moet en een volgring 
per bout t.b.v. de spuisluis in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van dekzerkprofieien t.b.v. de Volkeraksluizen 

Vervaardigen en leveren v. 8 stuks efektrovijzels t.b.v. de Schutsluis in het 
Haringvliet 



Aannemingssom 

eenheidsprijs 

eenheidsprijzen 

57701,39 

12025,-

eenheidsprijs 

Aannemer 

Combinatie 'Grevelingen' te Hardinxveld 

Rheinisches Lava Kontor G.m.b.H" Sinzig/Rhein 

van Hattum & Blankevoort N.V. te Beverwljk 

N.V. Rijsmaterialenbedrijf Gebr. v. Noordenne te Hardinxveld~Giessendam 

Hoofddirectie Staatsmijnen in Limburg te Heerlen 

Key en Kramer N.V. te Maassluis 

'Utroma' N.V. te Heelsum 

390,- per week W. van Laar te Soest 

21620,- Firma S. L. Kranenburg te Oudshoorn 

eenheidsprijzen 'Utroma' N.V. te Heelsum 

10289,- Aannemerscombinatie 'Willemstad' te Willemstad 

62850,- Deftacombinatie te 's-Gravenhage 

14361,- Paans N.V. Scheepsbouwwerf te Moerdiik 

a. B. G. Schouten te Krimpen aid Lek 
b. J. Mars en C. G. de Bruyn te Krimpen aid Lek 

20173,67 Firma Hellevoet, Constr.- en Sc~eepsreparatiebedriif to Hell_vo_tsluis 

100,- per iaar N. van der Wolf te Zierikzee 

1 164,80 per iaar J. G. van Voldhoven to Zierikzee 

~enheidsprijzen N.V. Handel Mij. Arn. Maassen te Maastricht 

!enheidsprljz.en Combinatie 'Grevelingen' te Hardinxveld 

132500,- N.V. Kon. Nederl. Grofsmederij to Leiden 

3598200,- Aannemerscombinatie 'Willemstad' to Willemstad 

,enheidsprijzen N.V. Vernis- en Verffabriek v/h H. Vettewinkel & Zn, te Amsterdam 

17538,36 Schott's Lichtmastenfabriek te Veendam 

32537,50 Nederlandsche IJzergieterii 'Vulcanus' N.V. te Vaassen 

4350,- Rontgen Technische Dienst N.V. te Rotterdam 
~er maand 

24357,57 Everts en van der Weyden N.V. Schroefboutenfabriek to Helmond 

34473,- Firma Nassette en Zopn te Amsterdam 

11 920,- N.V. Machinefabr. A. Bierens en Zonen te Tilburg 
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Nummer van de Datum 
overeenkomst 

BR 3224 30 me; 1963 

LAW 502 4 december 1962 

LAW 528 29 maart 1963 

LAW 530 15 februari 1963 

LAW 536 12 april 1963 

Omschrijving van het werk 

Vervaardigen en leveren van busankers t.b.v. de Volkeraksluizen 

Leveren van 1350 ton basaltzuilen 20/30 em t.b.v. de Lauwerszeewerken II 

Leveren van rijsmaterialen t.b.v. de aanleg van een werkeiland c.a. in de 
Lauwerszee 

Leveren van betonbanden en stelpJaten voar landbouwwegen in de Zuider u : 

sloepolder 

Het leveren van koperslakblakken 

Opgave van door andere beheerders dan het Rijk gegunde openbaar bestede bestekken 

Gebied 

Zuid-Holland 

Delfland 

Delfland 

Delfland 

Delfland 

Dordtse Dijkring 

Krimpenerwaard 

IJsselmonde 

Krimpenerwaard 

Delfland 

Zeeland 

Polder Zonnemaire 
nr,1010 

-_._._._. 

Nr. en dienstjaar van het Omschrijving van de werken 
bestek volgens registratie 
Provinciale Waterstaat 

V1962 

1-1961 

IV-1962 

IX-1961 

XIX-1962 

11-1961 

XV-1961 

VII-1962 

XXI-1961 

1962 

Verzwaren zeewering Delfland tussen R,S,P, 108 + 400 en R,S,P, 111 + 420 

Levering puin ten behoeve van de verzwaring zeewering (percee! I) in Delfland 

Maken gronddepot langs Rotterdamsche Waterweg ten behoeve van ver
zwaring zeewering vak 2 

Aankoop klei veor waterkering langs Rotterdamsche Waterweg 

Maken nieuwe waterkering op emplacement Ned. Spoorwegen te Dordrecht 

Diiksverhoging Lekdiik tussen hmp, 132,50 en 137,75 in de gemeente Lekker
kerk 

Aanleggen waterkerende dijk om de Antoniapolder in de gemeente Hendrik 
Ido Ambacht 

Opvijzeling panden t.b.v. verbetering Lekdiik in de bebouwde kom van 
Krimpen aid Lek tussen km 191 en 194 + 24 

Verzwaring zeewering Delfland tussen R,$, 112 en 117,60 

Verhogen en verzwaren van de zeedijk van de polder Zonnemaire van dUkpaal 
1,80-7,97 met biikomende werken 

Opgave van de door het Rill< voor de uitvoering van de Deltawerl<en openbaar 
bestede en gegunde werl<en 

Nummervan 
het bestek 

DED 578 

LAW 5310 
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Dienstjaar 

1963 

1963 

Omschrijving van het werk 

Uitvoeren van onderhoudsbaggerwerk in de werkhaven te Hellevoetsluis en 
Willemstad en in de havens van de bouwputten in hat Haringvliet, gedurende 
het iaar 1963 

Maken van pofdel"wegen, slaten en duikers in de Zuidersloepolder en Quarles
polder in de gemeenten Is-Heer Arendskerke en Nieuw~ en Sint Joosland, 
met bijkomende werken 



~annemingssom 

11250,-

~enheidsprijs 

~enheidsprijzen 

~enheidsprijzen 

!enheidsprijzen 

~annemingssom 

1267000,-

32700,-

1065000,-

rerrekenprijzen 

94429,50 

238780,-

1729000,-

34965,-
52008,

rerrekenprijzen 

2787000,-

272000,-

~annemings50m 

374000,-

239900,-

Aannemer 

Lubber's Constructiewerkplaats en Machinefabriek 'Hollandia' N.V. te Krimpen aId IJssel 

J. C. de Looff, te Rotterdam 

N.V. T. & P. de Klerk te Werkendam 

Jaco Haringman & Zoon te Goes 

Mavotrans N.V. te 's~Gravenhage 

Aannemer 

S. A. Sander's Aannemersbedrijf N.V. te Delft 

fa. Kuiper en Leeuwekamp te Monster en fa. J. Pijl te 'saGravenhage 

N.V. Bag~ermiI. "Holland)) te Hardinxveld 

M. G. F. Dekker Azn's Grind- en Zandbaggerbedrijf N.V. te Sliedrecht 

N.V. Spoorwegbouwbedrijfte Utrecht 

Aannemingsbedrijf P. Stigter en Zonen te Ammerstol 

Aannemerscombinatie: Joh. Boele Tzn's Zand N
1 Grind-, Handels- en Transportbedriif en P. Paans te 

Rotterdam 

J. Goudriaan to Krimpen aid IJssel 
fa. Amon te Ouderkerk aid IJssel 
C. Heuvelman te Krimpen aid IJssel 

fa. Kuiper en Leeuwenkamp te Monster en fa. Twist en Bosman te Castrlcum 

fa. S. Zijlstra en M. C. van de Dries te Gorinchem 

Aannemer 

Th. Smeulers' Baggermaatschappij N.V. te Utrecht 

Aannemersbedrijfla. J. D. Janse te Middelburg 
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VERANTWOORDING VAN DE FOrO'S 

Aerocamera 

Hofmees!er Rotterdam 

G. de Klerk 

Riikswaterstaal 

H. de Vries 

176 

258 

248, 265, 268 

262,264 

238, 240 
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Inhoud nr. 26 

A. De werken van het Deltaplan 

279 IJsproblematiek in he! Deltagebied 

289 De breuk van een der draagkabels 
van de kabelbaan over de Greve
lingen 

297 De werking van de automoteur 

301 Proeven met nieuwe stortmaterialen 
in de Grevelingen 

311 De voorlichting over de Deltawerken 

D. De werken tot indijking van de 
Lauwerszee 

316 De kop van de westeliike havendam 
voor de haven in de afsluitdijk van de 
Lauwerszee 

321 Vorderingen 
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A. De war ken van hat DaUaplan 
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IJsproblematiek in het Deltagebied 

Reeds enige jaren geleden werd er in dit Bericht de aandacht op gevestigd, dot het ijs in 
ons Deltagebied een aantal belangrijke problemen oproept. Om een afdoende oplossing 
van het ijsvraagstuk te vinden werd dan ook in de afgelopen jaren reeds een groot oantal 
studies verricht. 
Met het oog op het verzamelen van zoveel mogelijk feiteliike gegevens werd de afgelopen 
strenge winter 1962-1963 volledig benut voor het doen van aanvullende waarnemingen. 
Het doel daarvan was de geldighe,id van bepaalde hypothesen op hun waarde te toetsen 
en het inz·icht in het iisvraagstuk verder te verdiepen. 
Om een goede aanpak van het probleem mogeliik te maken is het werk verdeeld over een 
aantal werkgroepen, die elk een bepaald aspect van het ijsvraagstuk onder de loupe heb
ben genomen. 
Een van de belangriikste problemen, dat in werkgroepsverband wordt bestudeerd, is de 
wiize waarop na de totstandkoming van de eerste fase van het Deltaplan, dat is na het ge
reed komen van de afsluitingen van het Haringvliet en het Volkerok, de ofvoer van iis 
naar zee moet worden gerealiseerd. In nr. 7 van deze berichten werd er reeds de aandacht 
op gevestigd, dot in de huidige toestand het meeste iis door het Volkerak en Krammer 
wordt afgevoerd. Ook bij de metingen van de afgelopen ijswinter werd dit ten overvloede 
nag eens bevestigd, zoals ui! het volgende moge blijken. 
Uit luchtfoto's en verkenningsvluchten kon worden vastgesteld, dat er bepaalde gebieden 
zijn waar het ijs gemakkelijk vast goat zitten, zoals aan de zuidzijde van het Hollandsch 
Diep ten oosten van Willemstad, ten westen van Moerdijk, op de Hellegatplaten, ten zui
den van Tiengemeten, ten oosten van St. Philipsland en in het gebied van de haven van 
Middelharnis. Deze gebieden zijn langs de benedenwindse oevers gelegen. Dit vond men 
vooral in het begin van de afgelopen winter, die hiermee ten aanzien van het gedrag van 
het ijs veel overeenkomst vertoonde met de winters 1954 en 1956. In de tweede helft van de 
laatste winter besloeg het vaste iisdek lenslotte een veel grater gehied n.1. van de Helle
gatsplaten via het Haringvliet tot voorbii Middelharnis. Het ,is niet onmogelijk, dat ook de 
vaste brug over het Haringvliet bij Numansdorp, waarvan een aantal piilers reeds gereed 
was, de vorming van het vaste ijsdek op het Haringvliet heeftbevorderd. De beweging van 
het ijs werd nagagaan door het kleuren van schotsen. Dit gebeurde door middel van plastic 
zakies gevuld met kleurstof, die vanaf bruggen of uit helicopters op de schotsen werden 
geworpen en daarbij openbarstten. Het terugzoeken van de schotsen leverde soms moe,i-
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Concentratie van ijs bij de in aanbouw ziinde brug over het Haringvliet 



o 5 10 1:) 20f'sn .........--- ~-----

Verandering van de woterstanden op de rivier de Wool ten gevo\ge van de vorming van ijsdammen tijdens de 

strenge wi nter van 1954 ~ 

van iis aanzienliik beperkt Het is eehter zonder meer duideliik, dat bii deze handelswiize 
het Haringvl,iet als afvoerweg van iis volledig wordt geEHimineerd, waardoor wellicht on
gewenste s'ituat,ies in he! gebied der bovenrivieren (boven Werkendam) kunnen ontstaan. 
De consequenties van deze methode worden dan ook aan een nauwkeupige studie onder
worpen. 
Als derde mogeliikheid moet worden genoemd het manipuleren met de sehuiven van de 
uitwateringssluis op zodanige wiize, dot de gewenste afvoer van iis via het Haringvliet 
wordt verkregen. Men denke b.v. aon het bii v!oed slechts gedeelteliik openzetten van de 
sehuiven in de spuisluis, zodot in deze periode geen iis van zee uit op he! Haringvliet 
wordt teruggebrocht. Men kan ook denken aan he! volledig sluiten van de schu,iven bii 
vloed en het openen bii eb, waardoor een driftstroom op het Haringvliet in zeewaartse 
richting transport van iis naar zee bevordert. 
Oak deze laalste oplossing brengt eehler weer bezwaren met zich mee. Tengevolge van 
dergeliike manipulaties kan nameliik op de Nieuwe Waterweg de zoutgrens tiideliik land
waarts versehuiven. Hoe ernstig dit is hangt niet aileen af van de wiize waarop met de 
schuiven wordt gema'nipuleerd, maar ook van de lengte van de periode waarover dit ge
beurt, de op dot ogenblik optredende bovenwaterafvoeren enz. Ook de mogeliikheid om 
meer dan voorheen de Oude Moos als afvoerweg van iis te doen dienen, wordt bez,ien. 
Resumerend kan worden gezegd, dot versehillende mogelii'kheden ons ten dienste staon 
am de ofvoer van het iis no de afdamming van Volkerak en HaringvJ.iel te verzekeren. Uit
voerige studies ziin nodig om de voo(- en nadelen van de verschillende werkwiizen tegen
over elkaar of te wegen. 

IJsdammen in de bovenrivieren 

Een van de belangrijkste problemen, d,ie verbonden zijn met de afvoer van he! ijs op de 
benedenrivieren is het ontstaan van iisdammen op de bovenrivieren. 
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lijkheden op, omda! he! ziehl vaak Ie gering was om verkenningsvliegtuigen !e lalen op
sliigen. He! merendeel van de scholsen, die bij de Moerdiikbrug werden gekleurd, werd 
in he! Yolkerak en het Ziipe teruggevonden. Enkele gingen in meer westelijke richting tot 
Tiengemeten, doch voorbij het Yuile Gat werden geen schotsen teruggevonden. De bij de 
Hoornse Hoofden ten oosten van Hellevoelsluis gekleurde schotsen werden teruggevonden 
bij de Weslplaat en later bij het Flaauwe Werk. 
In de afgelopen winter bedroeg de verplaatsingstijd von de schotsen van Moerdijk tot 
Willemstad 24-96 uur en tot Tiengemeten 48-96 uur. Op het Hollandsch Diep bedroeg de 
grootste snelheid van de schotsen 1-6 km per getii, bii Tiengemeten 3 km per getij en op 
de Krammer 13-23 km per getii. 
Duidelijk bleek, dOl de afvoer van het ijs in de huidige situatie niet aileen bepaald wordt 
door de snelheid van hel water, doch dat windsterkte en windrichting alsook bezettings
graad van het iis hierop van grote ·invloed zijn. 
Yerder werd opnieuw bevestigd, dot in hel Deltagebied zelf veel iis wordt geproduceerd. 
Dil proces begin! hier eerder, dan ap de bovenrivieren terwijl de verbliifs!ijd in he! Delta
gebied langer is. 
De metingen hebben beves!igd, dot de afvoer van het ijs uit het Deltagebied naar zee in 
hoofdzaak via he! Yolkerak en Ziipe plaats vindt; de afvoer via hel Haringvliet is gering 
en neemt bovendien steeds verder af naarmate het ijsbezwaar toeneemt. 

Gewijzigde toestand 

Te beginnen met de winter 1968-1969 zal de loestand in he! noordelijk Deltagebied princi
pieel worden gewijzigd. Zowel het Yolkerak als het Haringvliet zullen dan zijn afgesloten. 
De afvoer van ijs via Yolkerak en Krammer zal dan niel meer mogelijk ziin. Yoor de oplos
sing van het iisvraagstuk in de nieuwe situatie kunnen verschillende wegen worden in
geslagen .. 

in nr. 4 van deze berichten is onder de aandacht van de lezer gebracht, dat bii he! bepalen 
van de afmetingen van de uitwateringssluis in de Haringvlietdam reken·i,ng is gehouden 
met de mogelijkheid de afvoer van ijs doar de sluis te doen plaatsvinden. In het biizonder 
met he! oog hierop zijn deze sluizen van wijde afvoeropeningen voorzien. 
Als eerste mogeliikheid voor de nieuwe situat,ie komi dan ook naar voren het openzetlen 
van de gehele sluis, waardoor de getij-beweging op het Haringvliet weer hersleld word!. 
Het dan weer zoute Haringvliet zal minder snel bevriezen, dan wanneer het water zoet is, 
terwiil de verticale getiibeweging het iis van de kanten loshoudt en de afvoermogeliik
heden bevorderL Niettemin zal het de lezer duidelijk ziin, da! hieTbij wel,iswaar de oor
spronkelijke condities op he! Hanngvllet in zekere mate worden hersteld, maar dat hier
door het verlies van he! Yolkerak als afvoerweg van het iis nie! word! gecompenseerd. 
Yerwacht kan worden - en dit wordt door berekeningen bevestigd - dat aanvullende maat
regelen nadig zullen ziin om he! wegvallen van he! Yolkerak Ie compenseren. 
Een andere mogeliikheid, 'welke diametraal tegenover de hiervoren genoemde staat, is 
het dichtlaten van aile schuiven, zodat zo spoedig mogeliik een vast ijsdek op he! Haring
vliet word! gevorrnd. Aan het einde van de vorslperiode worden de sluizen dan opengezel 
voor de afvoer van het iis en het overtollige water. 
Om de achtergrond van deze oplossing Ie begriipen, bedenke men, dat een gebied als het 
Haringvliet oak reeds in de huidige toes!and een grote produktie van iis oplevert. Het is 
vaak nu zelfs zo, dat op he! Haringvliet reeds een a twee dagen eerder driifiis wordt aan
getroffen dan op de bovenrivieren. 
Door het zich snel lalen vormen van een vast iisdek op het Haringvliet word! de produktie 
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1. 2. 

In hel verleden ziin zulke iisdammen herhaaldeliik voorgekomen. Iii hebben grote bedrei· 
gingen gevormd voor overstromingen. Het inlensieve ijsbreken dat door de Riikswaterstaat 
elke ijswinter weer opnieuw word! uitgevoerd heet! dan ook voornamelijk tal doel de 
slagnalie van de iisafvaer en de vorming van evenluele iisdammen Ie voorkomen. Hoewel 
de criteria voor de vorming van iisdammen tot voor kort weinig bekend waren heeft een 
nieuwe bewerking van het waarnemingsmater<iaal van onze rivieren (vooral walerslanden) 
tot een beter inzicht -in deze materie geleid. Er zijn resultaten gevonden, diein goede over· 
eenstemming zijn mel wat in het buitenland (Canada) h,ierover bekend is geworden. Daar· 
uil bliikt onder andere, dal ijsdammen in het bijzonder worden gevormd, wanneer de ver· 
houding tussen de diepte van de rivier en hel kwadraat van de slroomsnelhe-id een be· 
paalde waarde aanneemt. 
Opgemerkt kan nog worden, dat in de laatsle iiswinters de vorming van iisdammen op de 
bovenrivieren minder grote problemen heeft opgeleverd dan vroeger wei eens het geval 
is geweest. 
Het is vrijwel zeker, dot een geringe temperatuursverhoging va.n het Riinwater (1,5-2,00 C) 
welke veroorzaakt wordt door warm industriewater, zowel als de Waal-normalisatie een 
belangriike invloed ten gunste hebben gehad van het iisregime van ooze bovenriv·ieren ge
durende de laa!ste decennia. 

IJsvrij houden der Haringvlietslui%en 

In relatie met de bovengenoemde studie hield een lweede werkgroep zich bezig met de 
voorzieningen welke aan de Haringvlietsluizen nodig zijn om hiermee op de vereiste ma
nier te kunnen werken. Het werd daarbij al spoedig duidelijk, do! mede !er verzekering 
van een onder uiteenlopende omstandigheden oplimale iisafvoer zodanige voorz'ieningen 
nodig zijn, da! het openen en s!uiten van de grote schuiven onder aile omstandigheden -
ook gedurende een zeer strenge winter - mogelijk blijft, 
Aangezien in ons land ervaring op dit gebied ontbrak, werd besloten in het buitenland 
hierover nadere inlichtingen in te winnen. Zo werd een bezoek gebracht aan Frankrijk, 
waar nagegaan werd op welke wijze beweegbare keringen in de gekanaliseerde Rhone 
iisvrij worden gehouden. Ook werd een reis gemaak! naar het noorden van Zweden, waar 
stuwkeringen bij zeer zware vorst beweegbaar worden gehouden. 
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1. Het ijsvrij houden van een stuwklep in Zweden. 

Zij- en bodemaanslagen zijn elektrisch verwarmd. 

In het landhoofd zijn verwarmingsplaten aange

bracht, die op de fato als zwarte stroken zieh!

boar zijn. 

2. He! iisvrii houden van een stuw door middel van 

stroomverwekkers. 

3. Een stroomvcrwekker steunend op het vaste 

ijsdek. 

Een korte samenvattjng van dein het buitenland toegepaste systemen voigt hieronder. In 
Frankrijk zijn de winters niet streng, doch bevriezing treedt nu en dan op ten gevolge van 
de mistral. Door wordt onder meer toegepast een elektrische verwarming met behulp van 
Pyrotenax-Iaagspanningskabels, waarbij de kabel door een met water gevulde koker 
loopt. Boven water lever! dit sys!eem bezwaren op in verband met geringere warmte-af
voer en daardoor kans OD verbranding. 
Verder wordt loegepast verwarmde olie, waarbij de olie wordt gepompt door buizen 
welke buiten de schuiven ge'isoleerd ziin. Hetzelfde sysleem wordt ook loegepast met ver
warmd water waaraan glycol is toegevoegd. De glycol geeft een vriespuntverlaging en 
werkt dus als 'anti-vries'. 
In Zweden is een uilgebmide ervaring opgedaan met belrekking 101 he! iisvrij houden van 
kunstwerken gedurende strenge winters t waarbij weer verschillende systemen worden toe
gepast. In aile moderne stuwcomplexen worden een of meer beweegbare kleppen van een 
zodanige verwarming vaorzien, dot zij Ie allen tiide op en neer bewogen kunnen worden. 
Hierbii worden zowel zij- als bodemaanslagen verwarmd t terwiil ook meestal het binnenste 
van een klep (waartegen maar aan een zijde water staat) verwarmd word!. Ter verwar
ming van de zij- en bodemaanslagen wordt elektriciteit of olie gebruikt. Beide systemen 
hebben hun voor- en tegenslanders. De elektrische verwarming van de aanslagen ge
schiedt hier niet door middel van Pyrotenax-kabels, zoals in Frankriik t maar door middel 
van een laagspanning wisselstroom (12 V), die rechtslreeks door de staalplaten wordt ge
voerd. Hiermee werden goede resultaten verkregen. He! vermogen op de platen ligt meest-
01 tussen 0) en 0,6 KW/m2. 
Voor aanvullende verwarming worden soms ook reeds voor het storlen van de beton ge
isoleerde wapeningsstaven ~p een eleklrische wisselspanning aangesloten. 
Bii toepassing van verwarmde oIie worden de aan- en afvoerbuizen achter legen de stolen 
aanslagplaats aangebracht. Olieverwarl1ling val! niel zo gauw in ziin geheel vil als elek
trische verwarming; daartegenover sloat dot elektrische verwarming eenvoudig is en 
schoon en mindel' kansen heeft op lekkage. Lekkage in de ol'ieleidingen kan aanlasting 
van de rubberaanslogen 101 gevolg hebben. In verband hiermee moelen de verbindingen 
zoveel mogeliik gelasl zijn. 
Het aangroeien van iis tegen de bu,itenbeplaling van de kleppen word! tegengegaan door 
de kleppen van binnen te verwarmen. De aan de luch! grenzende ziide van de klep wordt 
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dan van een isolerende laag (b.v. 10 em basaltwol) voorzien. Als verwarmingseenheid ge
bruikt men elektrische elementen ('aerotempers') welke in het onderste deel van de kleppen 
word! geplaa!st en waardoor een warme lucht-oirculatie wordt onderhoude~. Verder wordt 
verwarming met Lnfrarode stralers toegepast ter hoogte van de watersplegel tegen de 

bovenzijde van de klep. 

Bijzonclere hulpmiddelen 

Naasl de bovenbesehreven verwarmingsmethoden ziin er nog aanvullende middelen wel
ke mede tot hel iisvrii houden van construclies kunnen le.iden. 
Als belang,rijksle van deze biizondere hulpmiddelen moet het luchtbellenscherm worden 
genoemd. Deze universele methode, die ook in andere gebieden van de waterbouwkunde 
reeds zoveel mogeliikheden biedt (pneumalische golfbreker, zoutscherm) bliikt ook hier 
een veelbelovend toepassingsgebied te hebben. 
Door de luchtbellenslroom wordt een circulatie ge'jntrodueeerd, waordoor water van iets 
hogere temperatuur, dot zich op grotere diepte bevindt, naar de oppervlakle wordt ge
bracht. Ondanks minimaal kleine tGmperatuurverschillen kunnen h!ierdoor toch vrii grole 
hoeveelheden warmte worden getransporteerd. Doordat voorls de lueht vaak verwarmd is 
(b.v. doordal er geen koelinslallalie op de compressor staat) word! bovendien met de 
luehtstroom mee een hoeveelheid calorieen aan hel waler loegevoegd. Vooral bii korle 
aanvoerleidingen kan dil van belekenis ziin. 
Het luchlbellenscherm wordt in Zweden veelvuldi'g toegepast. Niet aileen vindt men het 
voor het iisvrii houden van kunstwerken, doch ook voor het iisvrii houden van havens 
(Stockholm) en haventoegangen wordt dil systeem met vrucht toegepast. 
In de afgelopen winter heeft men ook in Nederland het luchtbellenscherm in de slriid 
leg en het iis beproefd. Zo werden installaties aangelegd (meeslal ge'improviseerd) bii de 
stuw in de Hollandsche IJssel, bii schutsluizen in de Twente-kanalen, bii de uitwaterings
sluizen van het Usselmeer in de Afsluildiik en bii een scheepswerf in Zuid-Holland. 
Voorwaarde voor de toepassing van deze methode is, dat het water niet stroom!. Door 
experimenlen op de Rijn werd bevesligd, datin stromend water geen succes van deze 
methode kan worden verwacht. 
Een andere voorwaarde voor een succesvolle toepassing van samengeperste lueht bii iis
bestrijding is Ie voorkomen, dat de uitstroomopeningen bevriezen door expansie van de 
uittredende lueht. In het oog moet worden gehouden, dat ook condenswater in het buizen
stelsel tot bevriezing aanleiding kan geven. 
Een verder in aanmerking komend hulpmiddel bij kunstwerken en in het biizonder ook van 
toepassing als er geen stroom staat, is het gebruik van stroomverwekkers. Hiermee worden 
bedoeld pompeenheden van bepaalde vorm en capaciteit (b.v. 2-3 pk), waardoor water 
van even boven 0° langs een iisdek wordt gepompt. Hierdoor kan een reeds gevormd iis
dek vrii snel word\3n opgeruimd terwiil tevens de vorming hiervan, over een vrii groot ge
bied, kan worden tegengegaan. 

Breken en opruimen von iis 

Een andere werkgroep houdt z.ich bezig met de problemen welke samenhangen met hel 
breken van ijs en de ontwikkeling van hulpmiddelen voor de iisopruiming. 
Allereerst moest in de afgelopen winter het routine-iisbreekwerk op de rivieren worden 
uitgevoerd, waarbii voornameliik de traditionele methoden werden gebruikt. Een verslug 
hierover is opgenomen in het Driemaandeliiks Bericht nr. 7. 

286 



Het zagen van gaten in het ijs met de Zweedse 

ijszaog 

Het maken van gaten in het iis met behulp van het 

z.g. lansbranden 
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Van he! ijsbreekwerk werd een reeks folo's gemaakt. Ook werd een documentaire film 
over verschillende monieren van ijsbreken opgenomen. 
Veel werd de afgelopen winter gedaan aan de ontwikkeling van hulptechnieken en het op
ruimen van ijsschotsen en iisvelden met behulp van explos,ieven. 
Naas! mechanische hulpmiddelen (biil, boor, Zweedse ijszaag) werden aok thermische me
thoden vaor het aanbrengen van galen in iis onlwikkeld. Tot de laatsle behoort he! z.g. 
lansbranden, waarbii door een lange, gedeeltelijk met iizervijlsel gevulde buis no voor
verwarmen zuurstof wordt geblazen, waarbij he! iizer oxydeert. Bij een buis van ~" wordt 
een got van 10 cm gevormd waarbij 55 sec. tijd nodig ·is om 1 m !e vorderen. Het zuurstof
verbruik bedroeg hierbij 690 11m'. 
Experimenten met explosieven werden vroeger reeds genomen om bepaalde theorieen en 
formules Ie beproeven. 
Ook dit iaor zijn weer proeven met explosieven genomen. De proeven op he! Veluwemeer 
waren van fundamentele aard, waarbii voaral het verband tussen de hoeveelheid spring
staf, de ga!diameter, de iisdikte en de walerdiepte is onderzacht. Voarts werden de eisen 
van veiligheid nader gepreciseerd. 
Op de rivier de Waal zijn enkele praeven genamen met springstoffen om te onderzoeken 
of het iisbreken hierdoor vergemakkelijkt kon worden. Deze proeven moesten worden af
gebroken voordat belangriike resultaten konden worden geboekt. 
Van meer belang zijn nog de experimenten met explosieven bii de bouwputin het Haring
vliet. Hier werd de afgelopen winter de als Baileybrug uitgevoerde hulpbrug over het 
Noord-Pampus ernstig door ijsgang bedreigd. Gevaarlijk grate schotsen zij n met spring
slof gebroken. Zo ontstond b.v. door explos·ie van een landmijn met percussielading in een 
vrijliggend ijsveld van ca 200 x 200 m2 een gat van 12 m diameter met daar amheen radiale 
en tangentiale scheuren. 
De dunne pijlers van de brug sneden nie! te zware ijsvelden door, zodat geen calamiteiten 
ziiri opgetreden. 

Onderzoekingen van fundamentele aard 

Om voor diverse berekeningen en beschouwingen een betrouwbare bas·is te verkrijgen 
houdt een vierde werkgroep zich in he! bijzonder met fundamen!ele onderwerpen bezig. 
In deze richting werden ook speciale waarnemingen verricht. 
Hier!oe behoren 0.0. afvoermetingen op de bovenrivieren en afvoerverdeling op de split
singspunlen bii siluaties zonder en met ijsbezetting, de invloed van een elek!rische centrale 
op de warmtebalans van een riviervak, he! bepalen van de hydraulische weers·lands
coeffoicient (dit is de coefficient van Chezy) van een mel vast ijs bedekte rivier, enz. Verder 
werd nagegaan in hoeverre de aanwezigheid van slib de vorming van zwevend iis en 
grondijs bevordert. 
Op he! Haringvliel werd een onderzoekingesteld naar de warmtebalans van dit gebied. 
Van he! water en he! iis werden chloorgehalten en temperaturen bepaald, terwiil nabii de 
Bailybrug over het Noord-Pampus de temperaluur van hel water, ook op grotere diepte, 
werd gemelen. 
Een dergelijk onderzoek is mede van belang voor de sludie van de klimatologische wijzi
gingen, welke in het deltagebied verwacht kunnen worden nadal de zoute zeearmen ziin 
vervangen door zoetwaterbekkens. De warmlebalans no de afsluiting moet samen met de 
veranderingenin temperatuur van het zeewater en van de lucht worden bekeken. Deze 
klimatalogische studies werden verricht in samenwerhng met het K.N.M.1. te De Bilt. 
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De breuk van een der draagkabels van de kabelbaan over de Grevelingen 

Zoals bekend trad op 22 auguslus i 963 bii de montage van de kabelbaan over de Greve
lingen breuk op in een del' draagkabels terwiil deze op spanning werd gebrocht. De trek
kracht in deze kabel bedroeg toen ca 300 ton. In hel onderstaande worden over de toe
drocht van dil ongeval enige mededelingen gedaan. Deze mededelingen ziin van voor
lopige aard, omdat het onderzoek naar de details van de oorzaak van de breuk nog niet 
geheel is afgesloten. Bii dit onderzoek is oak T.N.O. ingeschakeld. Indien de in het na
volgende vermelde voorlopige conclusies nag wiizigingen mochten ondergaan als gevolg 
van het resterende dee I van hel onderzoek, dan zal dil in een later Bericht worden mede
gedeeld. 
Voor een goed begrip van de situatie is enige toelichting gewenst omtrent de noodzaak 
de kabels op sponning te brengen alvorens zii door de zich er langs bewegende wagens 
(in deze berichlen ook wei oangeduid als automoteurs) worden belas!. Voor een overzicht 
van de kabelbaanconstructie zii hierbii verwezen naar de nummers 18 en 24 van de Drie
maandeliikse Berichten. In deze publicaties is reeds vermeld, dat de kan!elbare tegen
gewichten een vriiwel constante spanning in de kabels verzekeren, welke spanning niel 
groter wordt wanneer de kabels met wagens worden belast. 
De kabelbaan is van het type waarbij de kabel aan he! ene einde vast is verankerd en 
aan het andere einde via een wiel is bevestigd aan een aan de kabel hangend tegenge
wicht. Bii de kabelbaan over de Grevelingen wordt het vaste verankeringspunt gevormd 
door de massieve betoncylinder van het funderingsblok aan de noordoosteliike oever, 
terwiil aan de widweslzijde hel tegengewichl in verband mel de beschikbare ruimle als 
een kantelbaar gewichl is uitgevoerd. Het maakl in principe geen verschil of een of twee 
overspanningen aanwezig ziin. 
Onder invloed van ziin eigen gewich! verloont de kabel een zekere doorhang of zeeg. 
Daarbii is de kracht in de kabel geliik aan de zwaarie van het tegengewicht. Wordl nu de 
kabel belast door een wagen dan neeml deze trekkrachl of spanning niel toe, aileen de 
zeeg wordl groteI'. De spanning in de kobel bliift over de volle lengle van de overspanning 
in elke doorsnede geliik aan de zwaarte van hel legengewicht. Het grotere tala Ie gewicht 
wordt door de kabel op de steunpunlen overgebracht doordat de kabel wegens de grotere 
zeeg bii die steunpunlen een wat sleilere helling verkriigl zodat de verticale ontbondene 
van de door de steunpunten uitgeoefende reactiekracht grater wordt. Hierdoor word! 
weer evenwicht gemaakt met hel gratere lotale gewicht zander dat de kabelkrachl wiizigt. 
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De onderlinge verhoudingen tussen de kabelkracht, de zeeg, het gewicht van de kabel en 
het gewicht van de wagen volgen ui! de welten van de mechanica. Bij nadere uitwerking 
hiervan blijkl voor het geval de wagen zich in het midden van de averspanning bevindt, 
dat het prodvkl van de kabelkracht - of de zwaarte van het tegengewicht - en de zeeg 
evenredig is met de som van hel totale gewicht van de kabel tussen de steunpunten en het 
dubbele gewichl van de wagen. Bij de kabelbaan over de Grevelingen is de door het: 
tegengewicht ge'introduceerde trekkracht in de kabel omslreeks 310 ton, het gewicht van 
de kabel tussen twee pylonen is co 30 ton en het gewicht van een beladen wagen eveneens 
co 30 ton. De lege kabel verloont hierbij een zeeg van ongeveer 7,50 m, de met een wagen 

2 X 30 
belaste kabel heeft derhalve een doorhang van co 7,50 m + 30 x 7,50 m =: 22,50 m. 

Bij een lichtere kabel, die dus oak naar evenredigheid mindel' sterk is, moe! het tegen
gewicht in geliike male lichler worden uitgevoerd bii geliikblijvende zeeg van de lege 
kabel. De invloed van het gewicht van een wagen op de zeeg neemt eehter sterk toe om
da! wegens de liehtere kabel de verhovding tussen wagengewicht en kabelgewicht is 
toegenomen. De kleinere kabelkracht is dus oorzaak van een gratere doorhang van de 
kabel in belaste toestand. 
Een grotere zeeg van de belas!e kabel leidt tot grotere hoogte van de pylonen maar 
vooral oak tot steilere hellingen, die door de wagens moeten kunnen worden genomen. 
Deze beide grootheden, die bii voorkeur zekere waarden niet te boven moeten gaan, zijn 
dvs in hoge mate afhankelijk van de kabelkracht en dus van het kabelgewicht. 
Er is dus aile reden een kabel te kiezen van zwaar kaliber. Dit is voar de installalie in de 
Grevelingen dan oak gedaan. 

Conslructie von de kobel 

Voor kabelbanen is een kabel met een glad en gesloten buitenoppervlak vereist in ver
band mel de berijbaarheid door de wielstellen van de wagens. De gebruikelijke con
structie hiel'voor is dat om een kern van ronde draden profieldraden zijn geslagen, woorbij 
de buitenste laag altijd is opgebouwd vit draden met een Z-vormige doorsnede, die nauw
keurig in elkaar passen. Dit geeft een glad en gesloten buitenoppervlak, waarbii tevens 
wordt voorkomen, dot vocht in de kabel dringt en daar roest zou veroorzaken. Tegen 
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Schema van de kobelbaan: De trekkracht in de 
kabel is c8nstant, de zeeg is afhankelijk van de 
beJosting 

1. Doorsnede en samenstelling van de kobel 

2. Schema van het op spanning brengen van de kabel. Situatie op 22 augustus 1963 
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Het overbrengen van de kabel met behulp van 
drijvende bokken 

Het noordoostelijk verankeringsblok met lier en be
vestiging van de take!. De voorste kabel is ge
broken. Op de achterste kobe! staat een spanning 
van 100 ton 

corrosie en voorol ter verkriiging von een inwendige smering mel het oog op de vereiste 
soepelheid von de kabel wordt voorts nag bii de fobricoge elke drood ingevet. 
De kobel voor de kobelboon over de Grevelingenis zwoorder don tot dusver voor een 
kobelbaon in Europa is loegepast Rand de kern von ronddrood ziin hier drie lagen Z
drood geslogen. De diameler is 92,2 mm, het gewicht 47,1 kg/m. De draden von een be
paolde loag ziin met een zekere spoed spiroolsgewiis om de droden van de voorgoonde 
loog geslogen, woorbii de sloghoek von loog tot loog of wissel end links en rechls is. Zo
doende kruisen de droden von de ene laog die von de noostliggende logen en wordl hel 
verbond zo hecht mogeliik zonder grote inwendige spanningen - de droden worden tij
dens hel sloan voorgevormd - en zonder dot de kobel zich door droaien wil ontwinden 
015 hij onder trekspanning wordt gebracht. 

Toedracht van het ongeval 

No bovenstoonde toelichling zol he! duidelijk zijn, dot de kobels reeds bij de montage op 
hun definilieve spanning moeten worden gebrachl door de zeeg op co 7,50 m in te stellen. 
In het eerste stadium van de montage waren beide kabels met behulp von driivende bok
ken aangebrocht en mel een zeeg overeenkomend met co 100 ton lrekkrochl voorlopig 
vostgezel. Op 22 augustus werd gewerkt aon het op sponn'ing brengen von de oosteliike 
kobel. Dit geschiedde door de kobel verder in te holen oan de ziide von het voste ver
ankeringsblok, tot de gewenste zeeg von ca 7,50 m zou ziin bereikt. Doortoe was de kabel 
in een zwore klem gevot, wooroon door een op het veronkeringsbiok sloande lier werd 
getrokken met behulp van een zwore lakel. 
Door voortdurende observatie von het gehele proces kon uit de zeeg worden afgeleid, 
dat op het moment van de breuk de trekkracht in de kobel de 300 ton dicht was genoderd. 
Deze kracht werd dus von de tokel in de kabel overgebrocht via de klem en wei nader 
door middel von de wriiving welke tussen klem en kabel en verder lussen de verschillende 
lagen von de kobel door de klemkracht mogelijk werd gemoakt. Deze wrijving nu is ge
bleken onvoldoende te ziin geweest i'n de grensvlakken tussen de logen Z-draad, doar in 
deze vlakken slip is opgeireden. Onderzocht wordt nog in welke van de twee grensvlakken 
de slip het eersl is begonnen. Daorbij is de reeds in de draden binnen he! grensvlak aan-
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wezige langskracht met een schok op de uit Z-draad bestaande buitenmanlel overge
dragen. Deze lao,tste werd nu overbelast en knapte of, waarbii oak nag kerfwerking en 
buiging zeer waarsehiinlijk een rol zullen hebben gespeeld. Toen de buitenmantel eenmaal 
was afgeseheurd, werd deze verder opgestroopt achIer de klem en kon ook de kern de 
tolale weer met een schok aangriipende belasting niel meer dragen, zodat deze uit de 
kabel werd losgescheurd en" de breuk volledig was. 
Uiteraard heeft dit gehele proces met aile nevenverschijnselen zich in nauwelijks een 
seconde vollrokken. Dol het zich inderdaad op deze wijze heef! afgespeeld kon worden 
afgeleid uit de vorm en de plaats van de breuk, uit de inspectie van de klem en de daarin 
resterende stukken kabel en uit het materiaalonderzoek van de over elkaar geschoven en 
gebroken draden. Daarbii is onder andere gebleken, dat het male'riaal van de Z-draden 
aan de grensvlakken door de grote warmteontwikkeling tiidens de slip glashard en daar
door bros was geworden. 
Nagegaan is of Ius sen de draden van de buitenmantel ook te weinig speHng aanwezig 
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De kabelklem no het ongevol. Links de opgestroopte buitenmantel van de kabel, rechts de afgestraopte kern 
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kan zijn geweest, woardoor deze mantel als een gesloten bus zou werken, waarin de kern 
alsdan los moest liggen. Dit is gebleken niet het geval te zijn geweest. 
Door in een zware trekbank een kabelmonster herhaaldelijk Ie belaslen en laag voor laag 
af te pel len waarbij aan het resterende deel tel kens rekmetingen werden verricht, kon 
worden vastgesteld, dal elke laag het voor hem bestemde aandeel in de trekkracht ook 
inderdaad opneemt, zodat de kabel op de juiste wijze is opgebouwd. 
De som van de breekkrachten van de afzonderlijke draden va,n de kabel is ruim 900 ton. 
De werkelijke breekkracht van een kabel is normaal 8 a 10% lager vonwege de onderl1inge 
beYnvloeding van de draden door de wijze van sloan. Uit proeven kon worden vaslgesteld, 
dat de werkelijke breekkrocht in het onderhovige gevol mimtens 815 ton bedraogt, hetgeen 
dus bevredigend is. 
De conclusie is, dot de op 22 augustus 1963 ploats gevonden breuk van de kabel geheel Ie 
wijten is aan de door de aannemer toegepaste wijze van werken bij het op spanning 
brengen van de kabel, die voor dit gevol ondeugdelijk is gebleken. Anderzijds hebben de 
gehouden proeven bevestigd, dot de sterkte van de kobel zelf aan de gestelde verwach
tingen vol doe!. 

Siotopmerking 

Bij een proef met een zwaardere klem kon tot 450 Ion worden belast zonder dot slip op
trad. Om de klemkracht beter in de hand te hebben, werden hierbij schotelveren onder de, 
moeren aangebracht. Behalve dat de grootte van deze krocht hierbij uit de veerkarokteris
tiek kan worden afgeleid, wordt aldus nog voorkomen, dot de klemkracht door de con
tractie van de kabel te sterk achteruit kan lopen bij het op spanning brengen van de kobel. 
De geringe maat waarmede de kabeldiameter daarbij wordt verkleind word! dan immers 
door de schotelveren opgenomen zonder noemenswaardig verlies aan krachl. Tevens ligt 
hierin een a~nwijzing op welke malnier verder kan worden gewerkt. De kabels kunnen met 
behulp van een zwaardere klem met een gecontroleerde klemkracht op een spanning wor
den gebracht van b.v. 200 ton en definilief aan he! vaste ankerblok worden bevestigd. Hier
bii siaat he! tegengewichl in zijn hoogste stand. Door dH nu neer Ie lalen kan de res
terende 100 Ion spanning in de kabel worden aangebracht. In hoeverre een nog weer an
dere wijze van werken mogelijk is en eventueel zelfs de voorkeur verdient 'is overigens 
thans nog niet geheel onderzocht. 
Tenslotte dient nog te worden opgemerkt, dot de definibieve bevestigingspunten van de 
kabel op zodanige wijze ziin geconstrueerd, dat de veiligheid hier van dezelfde orde va'n 
grooite is als die van de kabel ze·lf. 
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Automoteur op een montogesteli;ng 



De werking van de automoteur 

Onafhankelijk van de moeilijkheden bij hel spannen van een der kabels voor de kabel
baan over de Grevelingen vindt de produktie von de andere onderdelen voortgang. Zo is 
een aantal automoteurs op de bouwplaals aangevoerd. Hierdoor onlslond de mogeliiKheid 
het personeel, dat t.z.t. met de bediening zal worden belast, Ie doen oefenen, zii het voor
lopig nog slechts op het baanvak, dat gevormd wordt door vaste rail. Voor het inwerken 
van de bestuurders van deze gondels is nl. geruime tijd nodig, in verband mel de tamelijk 
gecompliceerde inrichting. 
In nr. 24 van deze benichten zijn reeds enige gegevens verschaft belreffende doel en ge
bruik van de aulomoteurs. De bediening moet nogal veelziidig Ziini de 300 pk dieselmotor 
dient nl. zo";'el voor het riiden van de gehele wagen als voor het geliikstandig heffen en 
lalen zakken van het kettingnet, maar bovendien ook voor het over de rand balk lossen van 
het stortmateriaal. 
Op biigaande tekeningen is het principe van deze bewegingen aangegeven. 

Voortbeweging 

De voortbeweging van de automoteur geschiedt door het aandrijven door middel van 
tandwielkaslen, assen, differentie,len e.d. van aile 16 loopwielen. 
De max. te bereiken snelheid is ~ng. 9 m/sec. Door de achter de motor aangebrachte hy
draulische koppelomvormer kan een zoveel mogeliik aulomatisch bedriif worden ver
zekerd. 
De op de tekening aangegeven 'tegenwielen' dienen om bii sterk hellende gedeelten van 
de .kabel de adhesie te vergroten i hiertoe kunnen zii met oliedruk tegen de kabel worden 
gespannen. Behalve elektrische (Foucault) en mechanische remmen op de assen van het 
bewegingswerk is tevens nag een 'railrem' aangebrachl, die door vastklemmen van de 
kabel mel behulp van tapse drukslukken als parkeer- en noodrem kan worden gebruikt. 

Bediening kettingnet 

Ten behoeve van het heffen en laten zakken van het kettingnet ziin boven in de cab-ine vier 
trommels aangebracht die eveneens door de diesel motor worden aangedreven. 
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Aan deze trommels zijn de vier kabels bevestigd, die verbonden zijn met de beide einden 
van elke randbalk, dus met de vier hoekpunten van het net. V!a de nodi.ge assen en tand
wielen geven deze trommels een eonstante hef- en daalsnelheld van ca. 80 em/sec. 

Leegstorten 

Het lee.gstorten van het kettingnet gesehiedt door aan twee van de vier trommels (aan een 
langswand van de eabine geplaatst en d~s aan eenzelfde ran.dbalk ~erbonden) onafhanke
lijk van de hiervoor omsehreven beweglng, een extra draaibeweglllg te geven, hetgeen 
door middel von een differentieel in de aldus aangedreven trammels kan worden bereikt. 
Deze beweging geeft aan de betreffende hiisdraden een (extra) snelheid van 6 em/sec., 
hetgeen betekent dat na ong. 85 sec. de ene randbalk vertieaal onder de andere is ge
komen, zodat het kettingnet dan geheel is leeggestorl. De eerste stenen zullen overigens 
pas uit het net vallen als de ene randbalk een zekere afstond onder de andere is gedaald: 
gedurende de tweede helft van de genoemde 85 sec. vindt dus sleehts het storten plaats. 
De betrekkeliik geringe snelheid van 6 em/sec. is mel proeven op nagenoeg ware grootte 
bepaald. Een zeer geleidelijke lossing van de 10-tons last (gewenst in verband met 
trillingen in de kabel) kon aldus worden bereikl. 
Ook deze stortbeweging wordt weer door de diesel motor veroorzaakt; thans eehter op 
indirecle wiize, doordat een (2e) smeeroliepomp op de motor, olie onder druk levert aan 
een bovenin de cabine (ongeveer in het midden) geplaatste hydro-molor, die via enige 
assen en tandwielen aan de beide afzonderliik aangedreven trommels de hiervoor om
sehreven exira draaibeweging geeft. 
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Proeven met nieuwe stortmaterialen in de Grevelingen 

In Driemaandelijks Bericht nr. 24 biz. 179-183 werd een beschrijving gegeven van nieuwe 
stortmaterialen voor dambouw. Het belrof hier zakken van daarloe spedaal vervaardigde 
weefsels, gevuld met zand of met gestabiliseerd zand, kluiten van zandasfalt en zoge
naamde spanzandzakken. 
Om de verwerkingsmogelijkheden van elk dezer materialen te beproeven werd in de 
Grevelingen ten oosten van het nog niet voltooide gedeelte van de in aanbouw zijnde dam 
een proefsluk in de vorm van een terp gebouwd. Voor de terp werd een plaats met zo
danige diepte gekozen, dat een dwarsprofiel werd verkregen overeenkomende met dat 
van het nog te maken damgedeelte. Hierdoor wordt het mogelijk zidh een beeld te vormen 
van de gedragingen van het stortmateriaal in de te bouwen dam. 
De voor de terp gekozen plaats is tevens gunstig om daarop te zijner tijd een controle- of 
mogeliik een commandopost te vestigen, wanneer de voor de afsluiting te gebruiken 
kabelbaan in bedrijf komt. 
Teneinde te verhinderen, dot de door de terp gestoorde stroom ongewenste uitspoelingen 
rond de leen veroorzaakt, werd de bodem tel' plaatse vooraf bezonken. Deze bezinking 
is gedeeltelijk uitgevoerd met een polytheen rolstuk en gedeeltelijk met een hydrofaan 
rolsluk. Ditlaatste behoort tot de categorie rolstukken, die zonder veranker,ing aan de 
grand kunnen worden gebracht. Zij worden op het ogenblik op hun bruikbaarheid in tech
nisch en financieel opzicht onderzocht. 
Het hart van hel aldus beschermde bodemgedeelte is door twee elkaar kruisende dam
wanden in vier secties verdeeld. In elk daarvan we I'd een del' nieuwe materialen gestort. 
De installatie, 'nodig voor het vullen van zakken en het vervaardigen van zandasfaltklu'iiten, 
die in hoofdzaak bestaat uit een silo en een stortbak, was geplaatst op twee, op enige 
afstand van elkaar liggende, hecht aan elkaar gekoppelde zolderbakken. De installatie, 
gebouwd op deze drijvende twee-eenheid, werd gevoed met zand uit een langszij liggend 
zelflossend zandschip. 
De Rijksbok Ursus we I'd gebruikt om het in de installatie vervaardigde materiaal, terwijl 
het zich nog in de stortbak beyond, op te hijsen en boven de plaats van afstorten te bren
gen. De Ursus heeh een vast hijsblok en werd voor genoemde taak nog uitgerust met een 
lange, snel beweegbare giek. De hulpwerkluigen werden, zoals uit de figuur blijkt, aan 
weersziiden van de terp voor anker gelegd. De stortbak, waarin het materiaal werd ver
vaardigd en naar de pi oats van bestemming gebracht, bestond uit een door een ringbalk 
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Silvatie van de proeHerp in de Grevelingen 

De bodemverdediging bestaande uit verschillende 

moterialen ter plaatse von de terp 

Opstelling van de vcortuigen en doorsne.de von de 

terp 
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gesleunde schacht, aan de onderkant voorzien van een dubbele rooslervormige bodem
klep. Deze bodemkleppen werden aan elkaar vergrendeld. Nadal de bok de schachl met 
inhoud boven de plaats van bestemming had gebrachl werd het hijsraam van de slortbak 
scheef gelrokken. Hierdoor werd een kraan geopend lussen een in het hijswerk van de 
stortbak opgenomen hydraulische vijzel en een tweede vijzel waarmede de grendel werd 
weggeschoven. Door he! openen van de kraan werd onder he! gewicht van de last de olie 
uit de bovenste vijzel naar de tweede vijzel geperst. 
Het scheef doen zakken van he! hijsraam werd bereikt door het afvieren van twee der vier 
gebezigde hijsdraden; deze manoeuvre komt overeen met die waardoor de kettingnetten, 
die stortmalerialen langs de kabelbaan gaan vervoeren, zullen worden gelost. De wiize 
van bediening der ontgrendelkranen maakt het mogelijk om zonder wijziging of aan
vulling van de apparatuur in de aulomoteurs van de kabelbaan naar believen netten of 
stortbakken Ie gebruiken. 
Bii lerugkeer op de vulinslallalie werd de stortbak met open kleppen neergezel op een 
steunpunt, da! door middel van zijn biizondere vorm de kleppen sloot en vergrendelde. 
Hierbii werd de olie teruggedrukt naar een accumulator. Met behulp van een handpompje 
werd de olie vervolgens naar de hangvijzel teruggepompt. Zodra de slortbak opnieuw 
aan de bok hing was alles voor een nieuwe ontgrendelingsmanoeuvre gereed. 
In de definilieve vierledige constructie van de stortbakken voor de kabelbaan zal het 
handpompje vervangen worden door een met een membraam afgesloten drukkamer in de 
accumulator. Hierdoor word! een automatisch-hydraulische wisselwerking tussen de vijzels 
verkregen. 
De drukleiding tussen beide viizels was voorzien van een manometer. Met behulp van 
enige omrekening kon op grond van aanwiizingen van deze meter het gewicht van het te 
stoden materiaal worden bepaald. 

De schacht van de stortbak 

De schacht van de stortbak vorml in horizonlale doorsnede een afgeplalte achthoek. Van 
het door de schacht gevormde parallelopipedum zijn zes zijvlakken, in groepen van drie 
tegenover elkaar liggend, in staalplaat uitgevoerd. Daartussen zijn verticaal stalen buizen 
gelO5t, waarvan de halve doorsnede naar binnen steekt en zodoende een geribbelde 
wand vorml. 
De te vullen zak steunt tegen de wand, krijgt daardoor een ietwat afgeplatte vonn en een 
vulling van ongeveer 75 procent. De geribbelde wand maak! de om!rek van de zak groteI', 
dan bii een gladde, nauw gestrekte omsluiting van het zand het geval zou zijn. Bij het 
vullen van de zak kan de overmaat transportwater door de roosters van de bodemkleppen 
en langs de twee nie! in staalplaat uigevoerde, tegenover elkaar liggende zijvlakken van 
het parallelopipedum wegstromen. 
De overmaat aan wandlengte del' zakken, veroorzaakt door de geribbelde wanden en he! 
slechts voor driekwart vullen, maken later vervorming van het zandpakket mogeliik. Deze 
vervorming is nodig om een deel van de valenergie aan he! einde van de val bij de bot
sing op te vOllgen. Door de vervorming van hel zondpakket word! nameliik een deel van 
de valenergie omgezet in wriivingsarbeid en aldus vernietigd. De slerkte van de zak en 
daarmede de kosten van het weefsel, kunnen daardoor binnen redeliike grenzen bliiven. 
Om in het zandpakket voldoende wriiving op Ie wekken, moet tevoren zoveel mogeliik 
transportwater door open ziivlakken en bodemrooster ziin weggevloeid. Teneinde dit Ie 
bereiken bleek het nodig langs de vlakken van staalplaal dunne roosters in te hangen, 
waardoor het weefsel van de zakken een grater filtratie-oppervlak verkreeg. De twee 
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Schema van het openen en sluiten van de bodemkleppen van de stortbak 

A. de alie in de bovens!e viizel staat ander druk 

B. kroon open; de bodemklep wordt on!grendeld 

C. door de bak op de grand te zetten wordt de bodemklep gesloten 

D. de 0li8 is weer in bovenste viizel gepompt 

zijvlakken, die niel in staalplaat werden uitgevoerd, hadden len doel de zak plat in de 
schacht te kunnen hangen, zodat deze zich bii het vullen, zonder valse plooien, goed voegl 
naar de overige wandvorm. 
Behplve deze aanpassing in horizonlale zin is ook die in verticale zin mogeliik door de 
vulpiip, waarover de zak hangt, in een uitgebalanceerde schaarbeweging te laten dalen, 
waardoor het korter worden van de zak bii het vullen gevolgd word!. De zak wordt dus, 
wat men zou kunnen noemen, soepel opgehouden. 

De bovenomschreven methode geldt olleen voor het vullen van zakken met zand. De open 
schacht kan niet gebruikt worden indien een zak met gestabiliseerd zand wordt gevuld en 
ook niet bii het vervaardigen van zandasfaltkluiten. 
In deze gevallen moet de schacht rondom gesloten zijn. Daartoe worden hufpschotten 
in de open stukken aangebracht. De dunne roosters worden dan weggenomen. 
Om overmaat aan water kwiit te raken moet de bodem van de schacht filtrerend b!ijven 
werken. Daarom werd po!ytheengaas op de bodem gelegd. De keus vie! op po!ytheen, om
dat asfalt zich vrijwel niet op dit materiaal afzet. De overmaat aan water ontstaa! door
dat bij het neerslaan van de bitumen uit de emulsie op hel zand waler vrij komt, dat zich 
met het transportwater boven het bezinkend gebitumineerde zand verzamelt. Zonder fil
tralie zou de nieuwe aanvoer van zand en emulsie ontoelaatbaar verdund worden. 

Voor het maken van spanzandzakken werd droog zand gebruikt. Dil werd uit een af~ 
zonderlijke silo aangevoerd. 
De hiervoor gebruikte zak was gemaakl uil banen van 0,3 mm dik pvc-folie, dot zorgvuldig 
gelast was. Deze zak werd aan een afneembare, op de schacht rustende kraag opgehan
gen. Teneinde beschadiging van de pvc-zak door ruwe oppervlakten of uitsteeksels in de 
schacht te voorkomen, werden wanden en bodemkleppen bekleed mel op multiplex aari
gebrachte formicaplaten. 
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De schacht van de stortbak 

Het lassen van een asfaltkluit 
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Door het inb!azen van lucht werd de zak legen de wand gedrukt. Deze druk werd practisch 
gedurende de gehele vultiid gehandhaafd. De overdruk in de zak bleef behouden door 
de uilmonding van de silo door middel van een rubber overgangssluk aan te sluiten op 
de vulopening van de zak, die, zoals gezegd, in een vaste kraag sleunde. Tiidens hel 
vullen met zand werd tevens een hoeveelhejd water in de zak toegelaten. Deze hoeveel
heid werd zodanig gedoseerd, dot het, samen met het in het aardvochtige zand reeds 
aanwezige water, driekwart van het porienvolume van hel droge zand vulde. Het water 
werd onder in de zak toegevoerd teneinde te voorkomen, dot daar !ucht in de porien. 
opgeslolen zou blijven. 
No het vullen werd de schacht, die op een wagenlie stond, onder de silo vandaan gereden 
en werd op de kraag een zuignap gezet, die op een vacuumpomp werd aangesloten. Na 
het bereiken van een onderdruk van 70 cm kwik, die enige minuten werd onderhouden, 
kon door een trechter via de zuignap een gelatinebrei op het zand worden toegelaten. 
Deze gelatine diende om de porien van de bovenste laag zand in de hals van de zak lucht
dicht of Ie sluiten. No het afsluiten van de zuigleiding werd de zuignap afgenomen. Ver
volgens werd met een hoogfrekwent handlasapparaat de hals luchtdicht afgesloten. Deze 
spanzandzakken werden op dezelfde manier op de terp gestort als de drie andere mate
rialen. 

Bevindingen 

Met de vier stortmalerialen ziin de vier parten van de terp bestori. 
Het lalen vallen van de eenheden is, per yak, zo goed mogeliik van een punt uit geschied, 
om \e kunnen nagaan welke helling de taluds zouden verkriigen bii het lalen vallen van 
deze materialen vanaf de kabelbaan. Uit de aard der zaak zullen door de aanwezigheid 
van de dam verhoogde stroomsnelheden hierbij een rol gaan spelen. Deze traden bii de 
proef nie! op. 
De door het materiaal gevormde hellingen bleken achtereenvolgens voor zandzakken, 
zakken gestabiliseerd zand en zandasfaltkluiten Ie zijn 1 : 1~, 1 : 1 ~ en 1 : 2. Bij de span
zandzakken kwam vrij veel breuk voor als gevolg van onvolkomenheden in de lassen. 
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Het vervaardigen van spanzandzokken 

i. De zok is gevu Id met zand 

2. Met behulp van een zuignop wordt vacuum ge

zogen 

3. Het krimpen van de zak door het vacuum zuigen 

De c1ichtgelaste vu!tuit 

Een met viif meter valhoogte geloste zok 
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Gollslag op de gestorte asfaltkluiten 

Stape!ing van de zakken met gestabiliseerd zand, 

(links) en zandzakken (rech!s) 

Hierdoor was he! niet mogeliik een beeld te krijgen van het met dit maleriaal te vormen 
talud. Inmiddels is de lastechniek verbeterd. De proeven met dit materiaal worden nog 
voorlgezet om tot een definitieve uitspraak over de bruikbaarheid Ie kunnen komen. Bij 
de diverse proeven is komen vast te staan, dat de gebruikte apparaluur aan de verwach
tingen heeft voldaan. Dit heeft de opdrachten tot het vervaardigen van de definitieve, 
bij de kabelbaan te gebruiken apparatuur, mogelijk gemaakl. 

Waarnemingen 

De werkzaamheden aan de lerp werden door de vOl'stperiode onderbroken. Het ijs heet! 
de damwanden ernstig beschadigd. Hel na de vorst aangebrachte dee I van de lerp is Ie 
klein om een betrouwbare uitspraak Ie kunnen doen over de uitlevering van de gebruikte 
materialen. Met uitlevering is bedoeld de verhouding van he! volume van het gestapelde 

l08 



materiaal met inbegrip van de holle ruimten tol die van het enkele maleriaal. Visuele 
waarnemingen op de verschillende delen van de terp deden onderstellen dot bij gebruik 
van zandzakken op een uitlevering van 11 0 procent en bij gebruik van zakken met ge
stabiliseerd zand op een uitlevering van 120 procent gerekend kan worden. Deze waar
neming en de geconstateerde laludhelling leidden tot het inzicht, dat beide stortmaterialen 
in prijs nagenoeg overeengekomen. Het gedrag van ieder der materialen bij toepassing in 
het nog te bouwen gedeelte van de dam, waarbij een sterker wordende overtrekkende 
stroom zal optreden, zal tot een slotsom over de uiteindeliike keus leiden. 
De zandasfallklui,ten vormen in het water van de Grevelingen een, zij het gelaagde, 
monoliet. De stroombestendigheid van de hiermede gevormde dam lis afhankelijk van het 
basismateriaal. 
Door afzonderlijk uit te voeren proeven, opgezet met medewerking van het Rijkswegen
bouwlaboratorium, zal getracht worden omtrent de stroombestendigheid van de kluiten 
duidelijke gegevens te krijgen. Tevens zal de invloed van het asfaltpercentage op de houd
baarheid van het zandasfalt worden onderzocht. 
Het Waterloopkundig Laboratorium heeft een onderzoek ingesteld naar de stabiliteit der 
verpakte eenheden bij omstandigheden en stroomsnelheden, zoals die bij hel sluilen van 
de Grevelingendam zullen oplreden. Geconslateerd werd, dat de slabilileit toeneemt bij 
grotere vormvastheid. Een slijf blok is beter, dan een slappe zak. 
Vel'geleken mel de in de Grevelingen te gebruiken stortsteen (gradatie 10-300 kg, gemid
deld stukgewicht 135 kg) heeft een normale slappe zandzak met een stukgewicht van 2,5 
ton eenzelfde skoomresistentie. Een stijf blok van 2,5 jon (spanzand) heeft een iets groteTe 
weerstand legen de stroom. 
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Het voorlichtingscentrum te Hellevoetsluis 

+ film- en exposiliegebouw 
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De voorlichting over de Deitawerken 

Reeds dadelijk bij de instelling van de Deltadienst werd ,in de organisatie van de dienst 
een kleine voorHchtingsafdeling opgenomen. Met hel voorbeeld van de uitvoering der 
Zuiderzeewerken voor ogen was te verwachten, dat de Deltawerken een aanzienlijke pu
blieke belangstelling zouden trek ken. 
Dil is dan ook inderdaad gebleken he! geval te zijn, doch in nog veel ruimer mate dan 
aanvankelijk werd verwacht. 
De voorlichl'ing geschiedt in nauwe samenwerking met de afdeling Voorl-ichting van het 
Departement van Verkeer en Waterstaat en - waar nultig en nodig - met de Rijksvoor
lichtingsdienst. Het 'huisorgaan' van de dienst, het Driemaandelijks Bericht, houdt de lezers 
regelmatig op de hoogte van de achtergronden, de opzet, de vorder-ingen der werken en 
wijdt de nodige aandacht aan allerlei nevenfacelten. He! blad verheugt zich in een nog 
steeds stijgende belangstelling; oudere nummers zijn slechts antiquarisch Ie koop, terwijl 
de oplage regelmatig stijgt. 

In samenwerking met de Afdeling Voorlichting van het Ministerie van Verkeer en Water
staat worden regelmatig voor de binnen- en buitenlandse pers en overige publicite'itsmedia 
excursies naar de werken in uitvoering georganiseerd. Ook aan incidentele aanvragen 
voor bezoeken aan de werken, veelal van naar Nederland komende builenlandse journa
listen van pers, radio en televis'ie, word! voldaan door he! verstrekken van voorlichting en 
he! verlenen van de nodige faciliteiten. 
Ten behoeve van de voorlichting zijn reeds verschillende boekwerkjes en folders in meer
dere talen verschenen. Andere publikaties zijn in voorbere,iding. Door deze voorlichlings
drukwerken mede via de buitenlandse posten in vrij grate oplagen in het buitenland onder 
belangstellende groepen worden verspreid, neemt de belangsteHing voor de Deltawerken 
zodonig toe, dat hierdoor bezoeken aan Nederland worden gestimuleerd. 
VerdeI' zijn enkele films vervaardigd van lechnisch-documenlaire aard, gewijd aan een 
onderdeel van he! Deltaplan, zoals 'Tegen Tijd en Getij', de 'Slu,iting van het Veersche Got' 
en 'De Hoofdkraan van Nederland'. Door bekende cineasten werden voorlichtingsfilms in 
opdmcht vervaardigd, zoals 'Nederland-Delta land' door John Fernhoul en 'Delta, Phase I' 
door Bert Haanstra. Andere technische films en een voorl-ichlingsfilm over de nieuwe we
tenschappelijke werkmethoden zij-nin voorbereiding. 
Van he! merendeel dezer films worden oak versies in vreemde talen vervaardigd, die 0.0. 
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Door middel van een grote tekening worden de toeristen in de bouwput voor de uitwateringssluizen over het 
werk voorgelicht 

via, de buitenlandse posten hun weg over de wereld vinden. Buitenlandse televisiestalions 
kunnen dit materiaal voor uitzending gebruiken. 
In de filmotheek van de Rijksvoorlichtingsdienst, Noordeinde 43, den Haag, ziin deze f'ilms 
voorradig (geluidsfilms 16 en 35 mm). Zij behoren daar tot de films die veelal besproken 
ziin en long tevoren moeten worden aangevraagd. 
Oak is in de loop der iaren een vitgebreide verzameling diapositieven aangelegd terwijl 
Gveneens enkele filmstrips aanwezig ziin. 
AI het vorengenoemde voorlichtingsmateriaal wordt mede gebruikl bii lezingen over het 
Deltaplan in binnen- en buitenland. In he! bijzonder wordt aandacht besteed aan de 
voorlichting op middelbare scholen, kweekscholen, hogere technische scholen e.d. Voor 
lagere scholen zijn zeer populaire folders verschenen over Nederlands striid tegen het 
water, waar,in uiteraard de Deltawerken hun plaats kregen. Het Deltaplan is dan oak een 
vast onderwerp geworden in het programma van ons onderwijs. 
Het Museum voor het Onderwijs te 's-Gravenhage wiidt dit jaar ziin iaarliikse tentoonstel
ling aan het Deltaplan, terwijl de Stichting Onderwijstentoonstellingen i'n een reizende 
tentoonstelling belangstelling voor dit onderwerp vraagt. 
Dageliib komen dan ook verzoeken binnen van onderwijzers, scholen of leerlingen indivi
dueel om materiaal voor het maken van opstellen en scripties, aan welke verzoeken -
voor zover mogelijk - wordt voldaan. 
Dit alles vindt zijn terugslag o.a. oak in de boekwinkels. Er is bij de boekhandel dan ook 
reeds sprake van een boekje 'Deltaliteratuur', varierend van nuchtere, zakeliike opsom
mingen en samenvattingen tot en met het werk van waordkunstenaan, die door dit onder
werp geYnspireerd worden, Nie! aileen echter in de literatuur, oak ,in de beeldende kunst 
vindt men er iets van terug. Door het Ministerie van Onderwijs, Kunslen en Wetenschappen 
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De dijk is diehl; beeld uit de tekenfilm 'Nederland-Delta land' 

Beeld uit de film 'Delta phase I' 

313 



Gedeelte van de tentoonstelling 'De Lauwerszeewerken' te Oostmahorn 
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worden ieder jaar enkele beeldende kunslenaars uitgenodigd de Deltawerken !e bezoeken 
en hun visie in olieverf of grafische technieken ui! !e drukken. He! resultaa! kan men hier 
en daar in exposi!ies of in musea terugvinden. 
Vele malen werden de werken voor het Deltaplan reeds op tentoonstellingen geexposeerd. 
Hiervoor is enig tentoonstellingsmateriaal vervaardigd, 0.0. een grote maquette van het 
Deltaplan. Deze maquette met het daarbij behorende fotomateriaal werd reeds tentoon
gesteld op vele exposities ,in verschillende werelddelen, zoals bijvoorbeeld op de wereld
tentoonstelling !e Brussel - EXPO 1958. 
De leidende gedachte was daarbij de lage ligging van ons land en de strijd tegen het 
water Ie doen uitkomen. In een daartoeingerichte koepel waren zowel de Zuiderzee- als 
de Deltawerken vertegenwoordigd. Door waarnemingen en mel,ingen in een golfgoot werd 
getracht mede iets te tonen van het wetenschappelijke werk in verband met de wa!erbouw
kundige werken. 
Zou men dit alles kunnen samenvatten onder hel hoofdsluk 'voorlichting in woord en 
beeld', een geheel ander aspect is he! opvangen van de nu en dan haas! ontstellende af
metingen aannemende stroom van belangstellenden, die de in uitvoering zii,nde werken 
wensen te zien en daarbij gaarne zo goed mogelijk worden rondgeleid en voorgelkht. 
Indien men nu weet dal bijvoorbeeld jaarlijb tussen de 100.000 en 150.000 bezoekers in 
Hellevoetsluis komen, die de werken voor de uitwateringssluizen ,in het Har,ingvliet willen 
zien, dan is het duidelijk dot hier bijzondere maatregelen nodig waren om enerzijds de be
zoekers het werk goed Ie tonen en anderzijds ervoor te zorgen, dot het werk ook een 
'werk' blijft en dat de uitvoering ervan nie! onder dit bezoek te lijden heeft. 
De grote stroom bezoekers wordt in Hellevoelsluis opgevangen door de goede zorgen 
van de Stichhng 'Hadex', een particuliere Stichtjng onder voorzitterschap van de Burge
meester van Hellevoetsluis. Deze leidt in een goed georganiseerde opzet het publiek via 
de voorlichtingszaal en de filmzaal naar de rondvaartboten. 
Op de bouwput, waar men aan land gaat, word! voorlichting gegeven door speciale gid
sen. De bezoeker, die deze gehele trip aldus meemaakt, krijgt een zeer goed beeld van 
doel en wezen van dit spedaculaire onderdeel van de Deltawerken, Naas! dit alles staat 
het eveneens bijna dagelijks voonkomende bezoek van ingenieurs en technici, sludenten 
en professoren van binnen- en buitenlandse T.H's, H,Y.S,en en van buitenlandse vakgenoten 
in kleinere of grotere groepen. Deze worden, ieder naar eigen aard, taal en interessesfeer 
vanwege de dienst zo goed mogeliik ontvangen. 
Ook naar de andere bouwplaatsen worden - zij het in mindere mate - regelmatig excursies 
gemaakt door ,in hel algemeen oiviel-lechnisch ge'inleresseerde belangstellenden. In ver
band hiermedeis op elk der grotere werken een aan de behoefte aangepaste ruimte be
schikbaar, waar de deelnemers, alvorens het werk te bezichtigen, aan de hand van teke
ningen en modellen inz·icht in de problematiek van de werken gegeven word!. 
In verband met de werken tot afsluiting van de Lauwerszee werd in Friesland opgerichl 
de Stichting 'Landaanwinningsbelangen Noord-Friesland'. Door deze stichting werd met 
hulp van de afdeli'ng Voorli'chting van de Deltadensl, een expositiegebouw ingericht; ook 
daar bestaat gelegenheid in de zomermaanden per rondvaartbool de in uilvoering zijnde 
werken Ie bezoeken. 
Resumerend kan worden geconstateerd, dat de belangstelling, zowel nationaal als inter
nationaal, voor dil woterbouwkundige facet van ons volksleven zich op een verheugende 
wijze ontwikkelt. 
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D. De werken tot indijking van de lauwerszee 

De kop van de westelijke havendam veer de haven in de afsluitdijk van de 
Lauwerszee 

De toegong tot de uiteindelijkehaven in de afsiuitdiik van de Lauwerzee is het onderwerp 
geweesl van uitvoerige studies. Enerzijds moet de golfslag van de Waddenzee zo weinig 
mogelijk in de havenkunnen doordringen, waardoor deze een veilige ligplaats voor de 
sehepen kan bieden. Anderziids moeten de schepen onder aile omstandigheden van 
stroom, golfslag, wind en ziehl de haven veilig kunnen binnenlopen. 
Met een aantal deskundigen, bekend met de vaart op de Waddenzee, zoals de schipper,s 
van de reddingboot 'Insuli,nde' en de bootdienst Oostmahorn-Schiecmonnikoog, vissers 
en anderen, is de onlworpen toegang tot de haven aan nauNsche eisen getoetst Eenstem
mig achtle men het wenselijk om tenmiste een van de havendammen, bij voorkeur de wes
!elijke, van een verticale begrenzing t,e voorzien. Hierdoor zullen de sehepen ook onder 
moeilijke omstandigheden, zoo Is bij een sterke s,troom en een heftige golfslag, uit he! 
noordwesten dieht longs de havendam kunnen binnenlopen, zonder gevaar voor vastlopen 
op het talud van deze havendam. De kop van deze westelijke havendam zal daarom met 
een stalen damwand worden beeindigd. Deze kop zal worden beschermd door enkele 
hardhouten wrijfpalen. 
De gedaehte lag voor de hand om de scheepvaart bii he! binnenlopen van de haven ge
leiding 1e geven door een geleidewerk van palen. De bouwkosten hiervoor zouden vriiwel 
zeker lager zijn dan voor de gekozen oplossing. 
Uit nautisch oogpunt bleek deze oplossing minder gunstig, omdat een binnenlopend schip 
gemakkeliik door de golfs lag tegen he! geleidewerk zou kunnen worden geslagen. De vele 
sehadevaringen in andere havenmonden bevestigen dit inzicht. Tussen een gesloten wand 
en een hinnenvarend sehip bevindt zieh een waterkussen, dot een beweging dwars op de 
scheepsas in de richting van de wand afrem!. 
Voor de kop van de havendam zijn diverse ontwerpen gemaakt. Bij de onlwiUeling moest 
eerst de vraag worden beantwoord hoe bii onderbrek,ing van he! zware grondloichaam 
van de havendam door een verticale eindwand de hierbii optredende gmnddruk moes! 
worden opgevangen. 
He! aanvankelijke ontwerp voorzag in een stalen damwand die grond keerde van de bo
dem van de invaargeul op 5 m- N.A.P. af tal een hoagIe van 2,50 m+ N.A.P. Deze wan~d 
omsloot de gehele kop van de havendam en was ,in plattegrond grotendeels gebogen. 
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Sch;:;matische voorstelJing van de verschillende 

ovcrwogen oplossingen voar de vedicale eindwand 

van de havendam 

a. verankering van d:; damwand met trekband 

b. verankering von de damwand met ankers, trek~ 

balk en naar achteren verplaatste ankerdamwand 
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d. 

De door het damlichaam op deze wand uitgeoefende to,tale druk bleek biizonder hoog te 
ziin. I,n de eerste plaats werd dit veroorzaakt door de bovenbelasting als gevolg van het 
tot een peil van 4,50 m+ N.A.P. oplopende be loop boven de damwand. 
In de tweede plaats bleek de belasting van de havendam volgens een onderzoek van het 
Laborator,ium voor Grondmechanica Ie Delft in de aanwezige kle·iachtige ondergrond een 
overspanni'ng van het aanwezige grondwaler te veroorzaken. Hierdoor werd de druk 
tegen de damwand nog verhoogd. Helaas moes aan de buitenziide van de damwand ten
gevolge van he! uitbaggeren van de haventoegang ,in dezelfde lagen gerekend worden op 
onderspannen grondwater, dat de !egendruk van de grond juist verkleinde. Niettemin kon 
een aanvaardbaar ontwerp voor de damwand op zichzelf worden gemaakt. Verankering 
met stalen ankers op de gebruikeliike wiize stuitten echter op moeiliikheden. 
De resultaten van aile ankerkrachten bleek een kmcht .Ie ziin van rond 500 ton, die onge
veer ,in de as van de dam lag. Deze kracht kon niet worden opgenomen door een anker
wand in de kop van de havendam, omdat de ruimte hiervoor niet voldoende was. 
Op vier verschillende manieren werd in ontwerp getracht deze 500 ton ankerkracht op te 
nemen: 

Ontwerp 7. Het gebogen deel van de wand wordt omvat door een trekgordi.ng. Hiervoor 
moet het gebogen gedeelte cirkelvormig worden gemaakt, aansluitend zowel aan de 
buiten- als aan de binnenziide, op een rechte wand. 
Deze construclie geeft echter nog geen goede oplossing voor het opvangen van de druk
ken op de rechte wanden. Ook de verankering geeft grote problemen. 

antwerp 2. De ankerstaven worden bevestigd aan een balk (biivoorbeeld ingebetonneerd 
DIN-profiel). Deze balk brengt de resultante van rand 500 Ion over naar het gebied verder
or in de dam buiten de zone van de afschuivende grondrrisma's. 
Het andere einde van de balk word! met ankers aan een gebogen ankerdamwand beves
tigd. Een nod eel van deze oplossingis, evenals van de hierna onder 4 te noemen oplossing, 
dat veel werk moet geschieden op een niveau dat slechts enige tien·tallen em's boven ge
middeld L.W. = 1,44 m- N.A.P. is gelegen. Verder kunnen de buigende momentenin deze 
balk groot worden, zelfs wanneer de hachtenverdeling enigszim anders zou ziin, dan 15 
berekend. 
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c. verankering van de damwand met een kuip als 

centraal element 

d. verankering van de damwand met ankers aan 

een betonblok 

e. eindwClnd met teruggetrokken grondlichaam 

Ontwerp 3. Hel gebogcn gcdeelte van de wand wordt uitgcvocrd als kuip. De aansluilcn
de reehle wanden worden daoraan bevestigd en op elkaor verankerd. 
Deze oplossing wordt erg duur in verband met de hiervoor noodzakeliike grote hoeveel
heid damwand. 

Ontwerp 4. De ankers worden bevestigd aan een gewapend betonplaat, be last mel grond, 
die ziin vermogen om aan deze kraehten weerstand Ie bieden niet ontleend aan het ont
staan van passieve gronddruk, maar aan de wriivingsweersland longs de onderziide van 
deze plaat. 
Het is dan ook niet nodig, dot deze plaat geheel massief is. Bij de gedaehte uitvoering 
bestond de plaat uit een rooster van gewapend betonnen balken. He! in de openingen van 
di! rooster opgesloten zand lever! bii niet te grote openingen ziin biidrage aan de wrii
vingsweersland longs de onderziide van de plaat. 

Tenslotle is nog gepoogd om door een andere vormgeving en he! gebruik van andere 
materialen dan zand oehler de damwand de druk op de wand te verminderen. Deze moge
liikheden gaven eehter onvoldoende resultaat. 
No overweging van de diverse voor- en nadelen verdiende de oplossing met he! betonnen 
roosterwerk de voarkeur, hoewel de uHvaer·ing bezwaren zou opleveren. In overleg me! 
hel Laboralorium voor Grondmeehanica te Delft werd dit onlwerp verder uitgewerkt. 
In dil stadium kwam eehler een geheel nieuw idee naar varen. De fundie van de wand was 
immers nie! in de eerste piaats die van een grondkerin,g, maar die van het scheppen van 
een geleidemageliikheid voar een veilige invaart. 
Zau het mageliik ziin am deze verlicale begrenzing te maken zander hoar 015 grondkering 
Ie gebruiken, dan zau het vraagstuk van het apvangen van de ankerkrachten geheel ver
vallen. Een aanvankeliike oploss.ing, waarbii de damwand wei de gehele kop amvatle, 
maar waarbij he! grandiic~aam pas een 8-tal meters achIer de damwand werd opgelrok
ken, moes! al spoedig wOl"den verlalen. Gevreesd werd voar een grate vervuiling van he! 
bassin lussen de damwand en he! grondlichaam. 
Een betere oplossing, die thans ook is uitgevaerd, bestond uit een kistdam van stolen dam
wand in hel verlengde van de havendaill. Aan hel eind buigt de kistdam om noar de haven-
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Situatie van de kop van de weste!rike havendam, 

mGt stolen kistdarn 

Dwarsdoorsnede van de stalen kistdam 

ziide. De bovenkElnt van de kistdam ,is gelegen op 3,60 m+ N.A.P., de breedte is 2,70 m. 
Het bleek, dat deze kistdam met dezelfde hoeveelheid damwand kon worden gemaakt 
als de kop in het eerste ontwerp. 
De dure verankering kon echter vervallen. Om de waleroverdruk op de binnenziide van 
de kistdam zoveel mogelijk te beperken is de vulling van de kistdam zodanig opgebouwd, 
dot de grondwaterspiegei het buiienwater zo goed mogeliik voigt. 
Dit is bereikt door in de vulling van de kistdam een filterconstrudie van grindlagen op 
Ie /lemen. 
De thans uitgevoerde construdie is aanmerkeliik goedkoper, dan de oplossing volgens 
het oorspronkeliike antwerp. 
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Vorderingen in de peri ode I juli - I oktober 1963 

A. De werken van het Deltaplcm 

De bouw van de uitwateringssluizen in het 

Haringvliet 

Een zeer bela'ngrijk onderdeel van he! 
werk n.1. het vervaardigen van de Nabla
liggers, zal zeer spoedig zijn voltooid, 
want aan het einde van deze verslagperi
ode kwam de 15e ligger gereed, zodat 
verwacht mag worden dot dit jaar dit on
derdeel gere\ld zal komen. 
Een beg,in werd gemaakt met het maken 
van de storlebedden van gewapend beton 
aan de rivierzijde van de sluis. 
Hiervoor werd 18690 m3 belon gestort. 
Voor he! slorlebed van gewapend belon 
aan de zeeziide van de sluis werden 216 
po len vervaard igd. 
Op 7 pijlers zijn de machinekamers ge
plaatst, waarvan 3 reeds ziin voorzien van 
tegelvloeren. 
T ussen het zuidelijk landhoofd en het cen
traal bedieningsgebouw kwam de kabel
tunnel gereed. 
In het centraal bedieningsgebouw goat 
men voor! met het plaatsen van de be
dieningsapparatuur. 
In deze periode werd 35921 m3 beton ge
stor! waarvoor 9000 m3 voor de Nabla
Hggers. De spoo,rbaan voor de aanvoer 
van de schuiven tussen de loss!e,iger en de 
sluisvloerkwam vriiwel gereed. Er zijn 
nog geen schuiven op de bouwpu! aange
voerd. 

De ontgraving ten behoeve van het stor
tebed kwam goed op gang. Aan de rivier
ziide is een 35 m brede sleuf voor onge
veer de helft gereed, aan de zeezijde ,is 
eengrole oppervlakte geegal'iseerd en 
gedeelteliik onlgraven. Hiervoor moes! 
eerst de bronbemaling worden aangepasti 
de bronnen ziin dicht bii de dijk herplaatst. 
Zij lozen nu het water van iedere pomp 
rechtstreeks over de kruin van de diik. 

De bouw van de schutsluis in het 
Haringvliet 

Hel heiwerk is nu biina voltooid. 
Van de 1536 betonnen palen moelen nog 
20 stuks worden ingeheid. Van de te heien 
stalen damwanden moet nog slechts een 
wand worden geplaatst aan de noordkant 
der toele,idingswerken aan de rivierziide. 
Met de opbouw van het builenhoofd en 
de doosconstrudies aan weersziiden hier
van, werden goede vorderingen gemaakt. 
Omstreeks eind oklober zal hier een 
hoogle zijn bereikt van ± 14 m + NAP. 
Hettussenhoofd en het hinnenhoofd ziin 
voltooid tot op dekzerkhoogte. 
Achter de damwanden van de toeleidings
we'rken aan de zeezijde zijn de betonnen 
ankerplaten gereed gekomen. 
Van de 29000 m3 te verwerken beton is 
nu 25000 m3 gestor!. 
Begonnen wed met het inhangen van de 
houten sluisdeuren. 
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Ontgraving voor het stortebed aan de rivierzijde van de uitwateringssiuizen in he! Haringvliet 

Het bestek is uilgebreid met grondaan
vullingen in de bruggehoofden en in de 
sluislerreinen. 
Van de lola Ie hoeveelheid van 270 000 m3 

is nu 153000 m3 verwerkt. 

Werkzaamheden aon het afsluiten van de 
noordeliike geul van de Grevelingen 

De beide draagkabels werden met be
hulp van lieren over de geui getrokken. 
Eike kabel werd lijdens dit overtrekken 
ondersteund door een zestal, op nage
noeg onderling geliike afstand ·in de geul 
gelegen drijvende bokken. 
Na het overtrekken werden de kabels elk 
op een voorlopige spanning van ca 100 
Ion gebracht en tijdelijk aan de veranke
ring vastgemaakt. Tiidens he! op defini
tieve spanning brengen van de eerste 
(oostelijke) kabel, brak deze op 22 augus
tus af. Naar de oorzaak van deze breuk 
wordt een onderzoek ingesteld. (zie pag. 
289 e.v.). 
De montage van de railbanen, welke op 
de bel de oevers de overgang vormen van 
kabel op keerschijf, kwam nagenoeg ge
heel gereed. Van de keerschijven werden 
de ondersteuningsiukken gemonteerd. 
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De schutsluis in de Grevelingendam 

Het aanbrengen en afmonteren van de 
definitieve bewegingsinrichtingen kwam 
voor aile sluisdeuren gereed. De tol nu 
toe gebruikle hulplieren konden worden 
losgekoppeld en gedemonteerd. 
De remmingwerken langs de westelijke 
toegangsgeul kwamen eveneens gereed. 
Deze werken zijn dus nu langs beide geu
len voltooid. 

Aanleg van de rijksweg naar en op de 
Grevelingendam 

Het aanleggen van een verkeersweg tus
sen de tegenwoordige rijksweg 18 (Zijpe
Zierikzee) en de zeedijk van Overflakkee, 
die ten dele in de Bruinissepolder op 
Schouwen ligt en verder op de Grevelin
gendam, werd opgedrogen aan de Com
binatie 'Grevelingen'. Reeds werd met het 
grondwerk begonnen. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

He! baggeren van de havenkom kwam 
gere6d, evenals het aanbrengen van zand 
in de havendammen en het zanddepof. 
He! lossen en overslaan van steen en mijn-



steen is vrijwel gereed. De in de noord
oostelijke havendam geloste zware stort
steen werd geprofileerd. He! aanbrengen 
van de belonblokken- en koperslakblok
kenglooiing op de noordelijke havendam 
en longs het haventerrein is nagenoeg 
voltooid. 
Begonnen werd met het aanleggen van 
bestratingen op de diverse terreinen. He! 
heien van palen voor de aanlegplaatsen 
kwam op gang. 

Personenhaven bij West-Repart 

In september werd het maken van deze 
haven opgedragen aan de N.V. 'Dijks
bouw' te 's-Gravenhage. 
Begonnen werd met het op een hoogte 
von co N.A.P. -+- 10m tot een plateau 
egoliseren van enkele duintoppen. 
Een toegangsweg (oprit) tussen dit geega
liseerde terrein en de binnendijks in de 
polder gelegen Rampweg wordt aange
legd. 
Eveneens werd een begin gemaakt met 
het uitbaggeren van de havenkom en het 
baggeren van cunelten voor de te maken 
grondverbeteringen. 

Grondlichaam met glooiing op de Helle
gatplaten 

Voorlgegaan werd met het persen van 
zand in het te maken verkeerscircuit en 
de toeleidende op" en afritten. In de be
staande zuidelijke opri! van de overbrug
ging van het Haringvliet werd een door
graving gemaakt ter plaatse waar metter
tiid de hoofdverkeersweg Rotterdam
Zuiden des lands met een viaduct over 
de weg Flakkee-Rotterdam zal worden 
gevoerd. 
Aan het einde van de verslagperiode is 
circa 750 000 m3 zand geperst en gedeel
telijk reeds zodanig afgewerkt dot de 
asfaltaannemer kan beginnen met het 
aanbrengen van asfaltbeton op het be
loop aan de westelijke buitenzijde van 
het werk. Met de aanvoer van materieel 

en m()terialen daarloe werd een oanvang 
gemaokt. Het resterende grondwerk kan 
worden afgewerkt, waarna de kleibe
kledingen zullen worden aongebrocht. 
De in het vorige bericht nr. 25 genoemde 
zuiger 'Dordrecht II' werd begin augustus 
vervangen door de zuiger 'Holland VI', 
door eerstgenoemde zuiger ver bii de ge
raomde produktie ten achter bleef. De 
zuiger 'Holland VI' kan een meer op de 
eisen van dit werk ofgestemde capacilei! 
ontwikkelen. 

De scnutsluizen in het Volkerak 

In een zeer hoog tempo werd het maken 
van de vloeren voor het sluizencomplex 
voortgezet. 
Bii het verschiinen van dit bericht zullen 
de vloermoten van de lussenhoofden 
reeds gepasseerd zijn. In de atgelopen 
periode konden ook 20 vloermoten wor· 
den gestort. 
De opbouw van de wanden vorderde 
goed, alhoewel minder snel dan de vloe· 
reno Van de eers!e 4 moten van beide slui
zen werden de wonden gestort. Ook hier 
word! gestreefd om het tempo op te voe· 
reno Dit zal eerst gerealiseerd kunnen 
worden na het passeren van het beneden
hoofd, waar de schutkolkwanden meer 
geliikmatig van vorm ziin en met de be. 
kisting zonder wiizigingen gerepeteerd 
kan worden. 
Tot nu toe is in tatoo I ± 45 000 m3 beton 
[Iestort, waarin ca. 5 000 ton wapenings' 
staal is verwerkt. 
Von het viaduct kwam het landhoofd aan 
de rivierziide en de eerstvolgende piiler 
qereed. 
Met de opbouw van de andere piilers 
werd voortgegoan. 
He! heien van de betonpalen voor het 
londhoofd van de aanbrug kwam gereed. 
He! heien van de betonpalen voor de 
basculekelder is in volle gang. ENst is een 
daartoe benodigde grondaanvulling oon
gebracht. 
De afbouw van de fabrikageplaats voor 
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voorgespannen balken kwam gereed. Met 
de vervaardiging van deze 38 m' lange 
en 80 ton wegende balken, waarmede de 
drie overspanningen van het viaduct ge
maakt worden, zal nag dit iaar worden 
begannen. 

De havendam en cle oevervoorzieningen 
van de noordelijke voorhaven veer de 
schutsluizen in het Velkerak. 

In het berieht nr. 25 is vermeld dal de 
verlenging van de bestaande havendam 
600 m zou bedragen. Tengevolge van de 
minder gunstige resultaten van in het Wa
terloopkundig Laboratorium genomen 
proeven met betrekking tot het te ver
wachten stroombeeld voar de kop van de 
havendam, werd besloten de uitbouw met 
50 m' in Ie korlen tot een totaallengte van 
550 m'. Hierdoor kan een belangrijk beter 
stroombeeld worden verkregen. Deze on
gunstige situatie treed! aileen op zolang 
het Haringvliet nog niet is afgesloten. Zo 
nodig kan no 1968 de dam worden ver
lengd. 
De grondbezinking kwam inmiddels ge
heel gereedi het zandliehaam werd op
geklapt tot NAP. - 4 m waarop de op
bouwzinkstukken werden gezonken. De 
geraamde produktiecapaciteil van 3000 
m2 stuk per week kon daarbii worden 
overschreden. De verdere opbouw van de 
dam met miinsteen werd aangevangen no 
de bouwvakvakantie en vordert zodanig, 
dot tot 1 oktober van de totaalhoeveel
heid van 171 000 ton mijnsteen reeds 
100000 ton kon worden verwerkt. De ea
paciteit bedroeg hier soms 12 a 13 000 ton 
per week met 2 sloomkranen. Begin ak
tober is begonnen met he! persen van 
zand in de dam waarna de verdere op
bouw kan volgen. 
De in de voorhaven in de droge !e maken 
oevervoorzieningen ziin voor waf betreft 
het westeliik gedeelte zo goed als ge
reed gekomen. De minder gunslige mate
riaalpositie met name de levering van 
grindzand en levens het slechte weer van 
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eind september heeft vertragend gewerkt. 
langs de oosteliike oever is de bouw
sleuf voor de filterglooiing onlgraven. 
Reeds werd begonnen met het aanbrengen 
van diverse materialen. 
Ingevolge het uitblijven van de levering 
van betonblokken, werd de westeliike 
oevervoorziening boven N.A.P. + 0,75 m 
over 420 m voorzien van een glooiing 
van Portugeesehe granietzetsteen op een 
grindbed 3-8 em. 

C. De werken ten noorden van Hoek 
van Holland 

De verheging van de zeedijk Afsluitdijk
Harlingen-Slachte 

Van de kraehtens de Deltawet Ie verster
ken hoogwaterkeringen langs de Friese 
kust tussen de Afsluitdiik en de in uitvoe" 
ring ziinde werken tot afsluiting van de 
Lauwerzee, is het algemene plan voor het 
gedeelte Afsluitdijk - Harlingen - Slaehte 
vastgesteld. 
Dit traject omvat de diikvakken in beheer 
bii de watersehappen Der Viifdeelen Zee
diiken Buitendiiks (ter lengte van ongeveer 
9 km bezuiden Harlingen) en DerVijfdee
len Zeediiken Binnendijks (ter lengte van 
ongeveer 9 km benoorden Harlingen). De 
nieuwe kruinshoogte zal ten zuiden van 
Harlingen 9,25 m + N.A.P. bedragen -
mel uitzondering van een op het noord
westen gelegen diikgedeelte langs de 
Zurieheroordpolder, met een hoogte van 
9,50 m + N.A.P. - en ten noorden van 
Harlingen 9,15 m + NAP. 
De verzwaring zal in het algemeen aan 
de landziide worden aangebraeht door 
ophoging met wadzand, dot word! be
kleed met een kleilaag ter dikte van 0,80 
m op het buitentalud en van 0,60 m op 
het binentalud. Het buitenbeloop, in het 
algemeen aansluitende aan de buiten
kruinlijn van de bestaande dijk, verkrijgt 
een helling van 1 : 5, he! binnenbeloop 
van 1 : 3. 
De bestaande taludverdediging blijft gro
tendeels onberoerd. Aileen zal over een 



Situatie van de dijkverhoging 

R'JKSWEG 9 

ZVRICHEROORD 

Doorsneden van de dijkverhoging 
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lengte van ongeveer 1100 m langs het 
Zuricheroord, een in het be loop aanwe
zige muur worden gesloopt in plaats 
waarvan een verdediging in normaa! be
loop wordt aangebracht. 
In verband met de !andwaartse verzwa
ring van de diik is de langs de diik ge
legen rijksweg nr. 9 reeds verlegd (zie 
Driemaandeliiks Bericht nr's 10 en 23). 
De situatie ter plaatse van de samenkomst 
van deze weg met de weg op de Afsluit
dijk en riiksweg nr. 43 maakt, dat aldaar 
de diik plaatselijk buitenwaarts moet wor
den verzwaard. Deze verzwaring strekt 
zich tot ongeveer 300 m op het gebied van 
de Zuiderzeewerken uit. 
Op de binnenberm van de diik langs de 
Zuricheroordpolder en benoorden Harlin
gen wordt een 3 m brede inspectieweg ge
maak!. In verband met het sluiten voor 
lallgzaam verkeer van de verlegde rijks
weg nr. 9, wordt tussell de Afsluitdijk en 
Zuricheroord, alsmede tussen Zurich en 
het beginpunt van de zuidelijke toegangs
weg naar Harlingen de weg op de binnen
berm verb reed tot 4,50 m. 
Aansluitend hieraan kan de oude riiksweg 
longs de slaperdijk van het Zuricheroord 
dienst blijven doen voor locaal en lang
zaam verkeer. De langs de toekomstige 
binnenteen van de verzwaarde dijk aan te 
leggen zuideliike toegangsweg naar Har
lingen kan dan als inspectieweg worden 
gebruikt. 
Het algemene plan behelst uitvoering van 
de dijkverhoging in zes bestekken, waar
van het eerste op 25 ianuari 1963 is aan
besteed. Begonnen is met versterking van 
de diik ill de Zuricheroordpolder. De op
levering van het gehele werk dient in 1965 
plaats te hebben. 

De verhoging van de zeedijk Slachte-Af
sluitdijk Louwerszee 

Door de sludiedienst Ie Hoorn werd ten 
behoeve van de plannen voor de ver
sterking van dit diikvak mpport uitge
bracht over de te verwachten golfoploop. 
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Verlegging zuidelijke toegangsweg noar 
Harlingen 

De zandaanvulling voor de in het Drie
maandeliiks Bericht nr. 23 beschreven 
verlegging van de zuidelijke toegangsweg 
naar Harlingen is gereed. De afwerking 
van de aardebaan kan in de loop van 
1963 worden voltooid, waarna in 1964 de 
verharding zal worden aangebracht. 

Verhoging van de zeewering Ie Harlingen 

Het noordelijke dee I van de hoogwater
kerende muur tussen de keersluis en de 
toegang naar het haventerrein als ook de 
weg hierover naar het haventerrein van 
Harlingen ziin gereed. 
De grondwerken voor de diik tussen de 
spoorwegcoupure en de zuideliike haven
dam zijn gereed. De basalt- en klinkerbe
kleding hierop is voor een dee I aange
bracht. 
De muur tussen de spoorwegcoupure en 
de noordelijke toegang naar hel haven
lerrein alsmede de werken ten behoeve 
van de loswal in de Nieuwe Willemshaven 
zijn in uitvoering. 
Verwacht wordt dot deze werken reeds 
in het winterseizoen 196311964 een ge
wenste bijdrage zullen leveren 101 hel ver
sterken van de hoogwa!erkeringen te Har
lingen. 

Verzwaring van de zeedijk \Ian de 
Ternaorderpolder 

Dil werk is gereed. He! werd op 15 juli 
1963 opgeleverd. 

Verbetering van de zeedijk van het water
sdlllp De Terschellingerpolder 

De verzwaring van he! 2 km lange dijkvak 
longs de Stryperpolder is gereed. De bin
nenberm moel nog worden afgewerkt. De 
weg hierop moet nog worden aangebracht. 
Het zand voor dil gedeelte werd gewon
nen in de Waddenzee en rechtstreeks in 



het werk gespo!en. Het zand voor het 
thans in uitvoering ziinde gedeelte tussen 
Kinnum en de Nieuwe Dijk wordt, in ver
band met het in dit traiect bestaande ge
vaar voor verzilting van het polderwater, 
gewonnen in een laag duingebied van 
waar het in het werk wordt gespoten. Een 
retourleiding vanuit de polder zorgt voor 
het op peil houden van de waterstand in 
de zuigput. Het ligt in het voornemen het 
bij de zandwinning ontstane duinmeertje 
ten dele te bestemmen voor recreatie. 
He! zand voor de Nieuwe Diik word! van
uit de duinen droog aangevoerd. 
De verlegging en verhoging van de 
hoofdweg in aansluiling op de Nieuwe 
Diik is gereed. 

Verbetering van de zeedijk van de Bancks. 
polder op Schiermonnikoog 

Van deze verbetering werd het oastelijke, 
ongeveer 1400 m lange gedeelte, dot aan 
de westzijde aansluit ap het in 1962 uit
gevaerde werk en aan de oostzijde van 
het duingebied, bij onderhandse overeen
kamst aanbesteed. 

De constructie van deze dijkvers!erking 
is geliik aan die, beschreven in het Drie
maandelijks Bericht nr. 23, van he! weste
lijk gedeel!e. 
He! werk zau amstreeks 1 oktober 1963 
gereed ziin. 
Inplaats van verhoging van het res!eren
de, aan de westziide gelegen, landwaarts 
afbuigende dijkvak tussen hm 0 en hm 11, 
zal in 1964 een zanddiik worden gemaakt 
in hel verlengde van de verbeterde diik, 
aansluitend aan he! duingebied aan de 
westzijde van het eiland. 

D. lauwerszeewerken 

Het werkeiland in de Lauwerszee is voor 
de eerste mao I gereed opgeleverd. 
Van het dijkvak, lang 1500 m, ten oosten 
van het werkeiland kwam he! spuiten van 
het zandlichaam in deze verslagperiode 
vriiwel gereed. 
De gevolgde werkwijze, waarbii eers! een 
'pannekoek' van zand wordt gespoten, 
blijkt in de praktijk goed te voldoen. Van 

Heien van de damwand aan de kop van de westeliike havendam voor de haven in de afsluitdiik van de 
Lauwerszee 
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het aldus gevormde strand is tot nu toe 
geen afname van enige betekenis merk
boar. 
Oak de asfaltwerken en he! aanbrengen 
van ae averige bekledingen vorderden be
vredigend. Met name he! aanbrengen van 
de bekleding van asfaltbeton ter dikte van 
20 tot 30 em in een laog blijkt goed uit
voerboor te zijn. De no het afwoffen ver
kregen holfe-ruimte percentages voldoen 
ondanks deze dikte, aan de bestekseisen 
(6-8%). He! profiel van dit dijkvak, dot het 
eerste deel vormt van de definitieve af
sluitdijk, werd beschreven op pag. 256 
e.v. in bericht nr. 25 van augustus 1963. 
Het als losplaats ingerichte dijkvak aan he! 
Vierhuizer Gat werd reeds grolendeels 
voltooid. De vorderingen aan deze dijk
werken zijn door de niet mooie, maar wei 
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tomelijke rustige zomer, zeer gunstig ge
weest. De eerste aenval op deze werken 
werd gedaan door de storm (windkracht 
9) van 26 en 27 september 1963. Van he! 
nog nie! beklede zandlichaam van he! 
in uitvoering zijnde dijkvak beoosten 
het werkeiland gingen enige duizenden 
m3's zand verloren. Mede met het oog op 
het tot dot tijdstip behaalde geringe ver
lies percentage kan gezegd worden dol 
dit verlies beneden de verwachtingen 
bleef. Overigens hebben de werken deze 
storm gaed doorstaan. Inmiddels is oan 
de 'Kombinatie Lauwerszee' de bouw op
gedragen van het eerste deel van de uit
wateringssluizen, namelijk de onderbouw. 
Met dit werk zal binnenkort een aanvang 
worden gemaakl. 
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Deltadienst Opgave van de door het Rijk gesloten onderhandse overeenkomsten 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 568 

DED 591 

DED 595 

DED 596 

ED 604 

DED 605 

DED 608 

DED 609 

DED 610 

DED 611 

DED 615 

BR 3219 

BR 3230 

LAW 532 

LAW 534 

LAW 535 

LAW 537 

LAW 538 

LAW 541 
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Datum 

10 september 1963 

4jul;1963 

27 me; 1963 

29 jul;1963 

1 augustus 1963 

12 september 1963 

12 juli 1963 

27 jun; 1963 

12 september 1963 

3 juli 1963 

24 juli 1963 

10 me; 1963 

9 juli 1963 

8 juli 1963 

15jun;1963 

25 juni 1963 

8 juli 1963 

21 juni 1963 

7 augustus 1963 

Omschrijving van het werk 

Het maken van een grondlichaam met glooiing op de Hellegatplaten 

Het bekleden van een gedeelte van de bodem van de werkhaven te Hellevoet
sluis met mijnsteen 

Het verrichten van redactionele werkzaamheden t.b.y. het 'Ddemaandeiijks 
Bericht Deltawerken' 

Het leveren van betonglooiingblokken dik 20 em" met bijbehorende onder- en 
bovenbanden van betan en betonopsluitbanden, tbv. de noordelijke voorhaven 
van de Volkeraksluizen 

Het vervaardigen. opslaan en leveren van enka!ondoekmatten tbv, de storte N 

bedden in het Haringvliet 

Het beschikbaarstelfen van het motorschip 'Secunda' met zandlevering tbv, 
proefnemingen in de Grevelingen 

Het leveren van rlismaterialen tbv, de noordelijke voorhaven van de schutsluis 
in het Volkerak 

Het leveren van riismaterialen t.b. v. de noordelijke voorhaven van de schutsluis 
in het Volkerak 

Het uitvoeren van cen praktiikonderzoek inzake bodembescherming en dam
bouw 

Het !everen van rijsmaterialen t,b.v, de noordeijke voorhaven van de schutsluis 
in het Volkerak 

Het verrichten van water~ en temperatuurwaarnemingen te Ouddorp 

Het vervaardigen en leveren van busankers t.b.v. de Volkeraksluizen 

Het vervaardigen en leveren van roestvrijstalen pennen, assen, tapbouten en 
dopmoeten t.b.v. de deuren en bovcndraaipunt Volkeraks!uizen 

Het maken van een dijkvak, lang ca. 1 500 m, aansluitend aan het werkeiland 
in de Lauwerszee en een dijkvak lang ca, 550 m, met losplaats bij het Yier
huizer Gat met bijkomende werken 

Het !everen van zink- en stortsteen tbv. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van zinksteen tbv. de Lauwerszeewerken 

Het maken van een !oswal en 10 meerstoelen in de werkhaven van 't Oort 
behorende bii het werkeiland in de Lauwerszee 

Het leveren van betonklinkerkeien en betontege!s t. b.v. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van mijnsteen t.b.v. de uitvoering van de Lauwerszeewerken 



annemingssom 

2452500,-

82500,-

'nheidsprijzen 

'nheidsprijzen 

nheidsprijzen 

nheidsprijzen 

nheidsprijzen 

rrekening op 
gie-basis 

nheidspriizen 

504, p. iaar 

17800,-

93790,65 

8631 232,25 

nheidsprijzen 

nheidsprijzen 

417000,-

nheidsprijzen 

nheidsprijzen 

Aannemer 

Aannemerscombinatie 'Willemstad' te Willemstad 

Deltacombinatie v.oJ. te Helleyoetsluis 

B. B. l. Smid te 's-Gravenhage 

N.V. Pit-Beton, Middelburg 

Nice tel' Kuile & Zonen N.Y. te Enschede 

P. v. Driel te Brielle 

P. C. Klein te Wiilemstad 

T. den Otter te Meerkerk 

Bitumarin N.V. te Rosmalen 

A. J. van Loon te Drimmelen 

D. Westhoeve-Tanis te Ouddorp 

Automatische Schroevenfabriek v/h Gebr. Veldhuizen te Ridderkerk 

Everts en y. d. Weijden N.Y. te Helmond 

Kombinatie Lauwerszee te 's-Grayenhage 

fa. de Smidt en Weijnen te Terneuzen 

fa. W. Savelkouls en Zo. te Rotterdam 

Kombinatie Lauwerszee te 's-Gravenhage 

N.V. Schokbeton te Kampen 

Hoofddirectie Suatsmijnen te Heerlen 
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A. De werken van het Deltaplan 

Overzicht van het naordelijk sluitgat van de Grevelingendam 



Trace en dwarsprofiel van de Grevelingendam ter plaatse van de afsluiting van 
de noordelijke geulen 

Enige beschouwingen over he! trace 

In nr. 15 van dit Driemaandelijks Bericht ziin in het artikel 'Het ontwerp voor de Greverin
gendam' de motieven uiteengezet die tot de vaststelling van het trace voor deze dam heb
ben geleid. Daaruit bliikt, dot het trace voornameliik is bepaald op grond van plano
logische en waterloopkundige factoren, waarbii financiiile overwegingen mede een 1'01 

hebben gespeeld. 
Tot de bepalende planologische factoren behoorden in de eersle plaals de aan de weg 
over de Grevelingendam te stellen verkeerstechnische eisen en de aansluiting van de 
dam op het wegenstelsel van Flakkee. Het verloop van de nieuw te scheppen doorgaande 
verkeersweg ten opzichte van het dorp Oude Tonge is sterk bepalend geweest zowel 
voor het aansluitpunt van de Grevelingendam op de Flakkeese oever alsook voor de 
richting van deze dam ter plaatse. In zeer sterke mate werd het trace hiermee vastgesteld. 
De waterloopkundige factoren die van belong waren, had den enerzijds betrekking op de 
Ie verwachten stroomsnelheden in het Ziipe, welke, zij het in geringe mate, konden wor
den beperkt door een ZO ooslelijk en zuidelijk mogeliik gelegen trace Ie kiezen. Ander
ziids moes! rekening worden gehouden met een mogeliike uitbreiding en verplaatsing 
naar het noorden van de hoofdgeul Krammer, waardoor bij een te ver naar hel oosten 
en zuiden verschoven trace na verloop van tijd de stabiliteit van de afsluitdam in gevaar 
zou kunnen worden gebracht. 
Daarnaast moest rekening worden gehouden met overwegingen van andere aard, zoals 
verkeerstechnische eisen, planologische ontwikkelingen, uitvoeringsmogeliikheden en kos
ten. Op grond van 01 deze overwegingen die ook reeds in Bericht nr. 15 werden 
besproken, werd het trace vastgesteld zoals dot op de situatietekeningis aangegeven en 
waaruit blijkt dot dit ter plaatse van de kruising van de noordeliike geulen een gebogen 
vorm heeft 
De noordelijke geulen van de Grevelingen zullen, in tegenstelling tot de zuidelijke geul, 
nie! me! caissons gesloten worden, doch de sluiting zal verwezenlijkt worden door het 
storten van steen en andere materialen. Daarbij zal worden gewerkt volgens het principe 
van de 'geleidelijke sluiting', waarbij over de volle breedte van het sluitgat de sluitdam 
steeds hoger wordt opgebouwd in nagenoeg horizontale lagen. 
Voor het storten van de material en van deze sluitdam zal gebruik worden gemaakt van 
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OVERFlAKKE£ 

o 
PHI LIP S LAN D 

Situotie van de Grevelingendam 

een kabelbaan. Een beschrijving hiervan is opgenomen in de nrs. 18,24 en 26 van het 
Driemaandeliiks Bericht. Een van de consequenties van he! werken met de kabelbaan is, 
dot de sluitdam recht onder de kabel komi !e liggen en dientengevolge volgens een 
rechte lijn zal verlo·pen. He! trace van de sluitdam en het trace van de dam zelf zijn der
halve niet aan elkaar gelijk. 
De keuze van he! definitieve trace vaal' de dam was reeds gemaakt v66r werd besiolen 
lot de geleideliike sluiting door middel van de"kabelbaan. He! gedeelte van de dam, 
dat over de Plaal van Oude Tonge loopt, was reeds in aanleg. Daarnaast was oak hel 
aansluitpunt bii Flakkee al bepaald. Dit kon bezwaarlijk nag gewiizigd worden. Overigens 
werd !iidens de uitvoering van he! dijkvak op de Plaa! van Oude Tonge he! ontwerp 
voor he! werkterrein aan hel oosteliike einde van het diikvak zodanig veranderd, dat he! 
was aangepast aan de eisen die de uitvoering door middel van de kabelbaan stelde. 
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Door het feit dat de rechte 'sluitdam' en de gebogen 'definitieve dam met verkeersweg' 
elk een verschillend trace verkriigen ontstaat 1.ussen deze beide dus een meer of mindel' 
grate ruimte, waarvan de breedte wisselt met de plaats. Er ziin nu twee mogelijkheden: 

o. Na het aan,leggen van de definitieve dam wordt de sluitdam weer weggehaald. Vaal' 
een deel kunnen de vrijkomende materialen elders weer opnieuw worden gebruikt. 

b. De sluitdam wordl in de definitieve s'iluatie gehandhaafd, waarbij de heschermende 
taludverdediging op de sluitdam wordt aangelegd. Het bassin, dat dan tussen sluitdam 
en de 'verkeersdam' wordt gevormd, kan worden volgespoten tot een niveau van b.v. 
ca. N.A.P. + 3 m, zodat een brede berm met een wisselende breedte ontstaat. Tel' hoogte 
van het midden van het sluitgat is deze breedte ongeveer 80 m. 

Van de beide mogelijkheden is de laatstgenoemde, dus het handhaven van de sluitdam 
en het opspuiten van een brede buitenberm, na ampele overwegingen gekozen. 

Dwarsprofiel 

Voor hel dwarsprofiel geldt, dot dit moet oonsluiten bij de reeds eerder gereed gekomen 
gedeelten van de dam IeI' weerszijden von het sluitgat. Enerzijds moet aan de noordzijde 
worden aangesloten op het dijkvak, dat tegen de Flakkeese oever is aangelegd. Ander
zijds moet aan de zuidzijde de oansluiting worden gemaakt op het gedeelte, dot over de 
Plaat van Oude Tonge loopt. 
De westelijke kruinlijn wordt aangelegd op een peil van N.A.P. + 6 m. Deze hoogte 
hangt samen met het handhaven van de sluitdam als onderdeel van de definitieve dam. 

Trace van de dam door de noordelijke geulen van de Grevelingen 
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Dwarsdoorsnede van de afsluitdam 

V66rdien was voor he! diikvak in de noordeliike geulen, evenals zuiks was geschied bii 
de zuidelijke geul, een tot N.A.P. + 7 m reikende !uimeldiik ontworpen. Deze !uimeldiik 
zou de grotere golfoploop als gevolg van de meerdere waterdiepte ter plaatse van de 
geulen moeten keren. Daor bij de nu gekozen oplossing de brede, op een hoogle van 
ca. N.A.P. + 3 m gelegen buitenberm reeds een voldoende golfreductie tegen het hoger 
gel'2gen talud geeft, kan de tuimeldijk achterwege worden gelalen. 
Tegeliik met een weg voor langzaam verkeer zal op he! beschouwde gedeelte van de 
dam een autoweg worden aangelegd. Deze zal over dit dee I van de dam worden uitge
voerd als 4-strooksweg met door een tussenberm gescheiden riibanen. De kruinbreedte zal 
voor de aanleg van deze wegen ruim voldoende ziin. Overigens zii vermeld da! oak op 
het verdere gedeelte van de Grevelingendam ruimte aanwezig is voor een tweede riibaan. 
De bekleding van het diiktalud aan de oostziide is geheel in overeenslemming met he! 
overige dee I van de dam on!worpen. De bescherming bestaat uit een laag betonblokken 
tot N.A.P. + 4 m. Beneden deze blokken sluit een kraagstuk aan, terwijl boven de blok
ken een kleibekleding is ontworpen. Aan de westzijde bestaat de verdediging uit een 
kraagstuk tot ca. N.A.P. - 0,50 m met aansluitend daarop een verdediging van stortsteen 
tot N.A.P. + 3 m. Deze stortsteen behoort tot de sluitdam, die onder het vereiste profiel 
(1 : 3) wordt gebracht. Een gedeelte van de sluitdam wordt aangelegd en opgebouwd met 
andere materialen dan stortsteen. Met deze materialen worden ,in het kader van on!wik
keling van nieuwe. werkmethoden proeven genomen. Voor zover de sluitdam ui! dez·e 
nieuwe ma!erialen bestaa!, wordt storts!een als een bekledingslaag hiertegen gebracht. 
Boven deze storts!eenlaag slui! dan de berm met een wisselende breedte aan. Deze berm 
loop! van NAP. + 3 m tot NAP. +- 3,50 m. Hij wordt afgedekt mel een laag klei ler 
dikte van 0,80 m. Het talud boven deze berm word! bekleed met een laag asfaltbelon. 

Tot slot zii vermeld dat voor de brede berm gedacht word! aan een recreatieve bestem
mingo In verband hiermee is voor het verkeer de mogeliikheid opengela!en am de auto
weg te verla!en teneinde he! be doe Ide terrein te bereiken. Een definitief indelingsplan 
voor dit terrein ,dol een oppervlakte van ca. 8 ha. heett, is nog in s!udie. 
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Vercmderingen in het gebied van de Grevelingen v66r en no hoar gedeeltelijke 
afsluiting en het waterloopkundig onderzoek in verband met het 
sluitingsprogramma voor het overblijvende deel 

Inleiding 

Deze beide onderwerpen, die verschillende facetten van de afsluitting van het laatste 
deel van de Grevelingen betreffen, hebben in het afgelopen jaor bijzondere aandacht 
gehad. 
Uit de beschouwingen in hel eersle deel van het artikel bliikt, dal de wijzigingen in de 
geulprofielen nabij het noordelijke sluitgal gedurende het afgelopen jaor geen ongunstig 
verloop hebben gehad. Ook zijn geen belangrijke verdiepingen opgetreden. In het afge
meen werd oostelijk van het sluitgat zelfs aanzanding geconstateerd. 
In het tweeqe dee I wordt een algemeen overzicht gegeven van de recente onderzoekin
gen die met betrekking tot de afsluiting van het noordelijke sluitgat in de Grevelingen 
werden gedaan. Enkele daarvan worden nog voortgezet. 
In volgende nummers van het driemaandeliiks overzicht zullen deze onderzoekingen 
nader worden behandeld. 

Ontwikkeling van net Noorder Slaak voor en na net gedeeltelijk afsluiten van de 
Grevelingen 

De Grevelingendam moes! worden aangelegd in een getijgebied, waarin de geulen zich 
snel verleggen, namelijk in het gebied van het Krammer en de Bocht van 51. Jacob. De 
zich onlwikkelende en afstervende eb- en vloedschoren hebben in het verleden voort
durend veranderingen teweeg gebraeht in de hydrografische situatie. In nr. 4 van dit 
Driemaandeliikse Bericht werden op de pagina's 38 en 39 voor de jaren 1855, 1888, 1933 
en 1952 deze veranderingen weergegeven. 
Het meest kenmerkende van de hydrografische ontwikkeling is de zeer grote uitboehting 
van de Boeht van SI. Jacob van 1855 tot ongeveer 1958, gepaard gaande met de verplaat
sing van de Plaat van Oude Tonge in dezelfde, westelijke richting. Na een zo sterke krom
ming van de Bocht van st. Jacob poogden zowel de vloedstroom als de ebslroom een 
kortere verbinding lussen het Zijpe en het Krammer tot sland te brengen. Gedurende de 
periode van ongeveer 1930 tot 1940 kwam onder de zuidoosteliike rand van de Plaat van 
Oude Tonge een voor de scheepvaart gedeeltelijk bruikbare 'kortsluilingsgeul', het 
Nieuwe Vaarwater, later Noorder Slaak genoemd, t01 stand. Dil Nieuwe Vaarwater be
stond uit een vloedschaar en een ebschaar, gescheiden door een vrij ondiepe drempel. 
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Ontwikkeling van het Noorder Slaak 1958-1961 

Ontwikkeling van he! Noorder Slaak 1961-1963 

als gevolg van het gedeelteliik 

afslui!en van de Grevelingen 

Rand de jaren 1950 en 1951 werd getracht deze zoveel kortere scheepvaartweg te ver
beteren door he! opruimen van deze ondiepe drempel. He! zuigen van ca. 100000 m3 zand 
veroorzaak!e weliswaar een ca. 29-voudige verruiming, maar no enkele maanden was di! 
schijnbare succes weer teniet gedaan door een biina even grote aanzanding in dit gebied. 
De natuurliike onhyikkeling liet zich bliikbaar niet kunstmatig verhaasten. De capaciteit 
en daarmede de bevaarbaarheid van he! Noorder Slaak nom, behalve door zandzuigen, 
door he! nog verder westwaarts trekken van de Plaat van Oude Tonge gestadig toe en 
bereikte rand 1956-1957 een hoogtepunt. Daarna kwam het keerpunt in de ontwikkeling. 
Uit een nauwkeurige peilkaartenstudie van 1958-1961 bleek nameliik, dot de Bocht van 
St. Jacob niet verder westwaarts ging, maar iets terugtrok en !evens in capacitei! enigs
zins toenam ten koste van he! Noorder Slaak. Deze natuurliike ontwikkeling werd door 
de bouw van he! damvak op de Plaat van Oude Tonge (zomer 1961) en de dam in he! 
zuideliike sluitgat (april-mei 1962) verstoord. Ware dit niet het geval geweest, dan zou 
de noordelijke verbinding tussen de Bocht van St. Jacob en het Krammer - voordien een 

340 



341 



onbeduidende smalle vloedsehaar die van 1958 tot 1961 eehter breder en die per werd -
zeer vermoedeliik wimer geworden ziin. Ook zau vermoedeliik de toestand van ca. 
1855 (zie nr. 4 Driemaandeliikse Berichten) weer ziin ontstaan. De cyclus kan geschat 
worden op ongeveer 120 iaar (ca. 1855 tot 1975). 
De eerste tekenen, die wezen op het vormen van een nieuwe 'Ploot van Oude Tonge', 
waren reeds zichtbaar. De verzamelde gegevens wiizen erop, dot het proces zich herhaald 
zou hebben. Een vernauwing van het Noorder Slaak tussen 1958 en 1961 ging gepaard 
aan een snelle groei van de drempel tussen de vloed- en ebschaar. Het uiteenvallen van 
een Ie breed worden de geul in een vloed- en een ebschaar veroorzaakte dus he! zich 
tel kens herhalende versehiinsel. 
Door het afsluiten van de zuideliike Grevelingen in april-mei 1962 werd een einde 
gemaakt aan de natuurliike ontwikkeling van dit gebied. Daarmee werd ook een verdere 
'verwildering' van het Noorderslaak onmogeliik gemaakt. 
Het stroombeeld in dit gebied werd totaal gewiizigd. Thans immers stroomt geen vloed
water meer uit het Ziipe naar de Boeht van St. Jacob en, omgekeerd, ook geen ebwater 
meer terug. 
Een verruiming van het Noorder Slaak werd in de zomer van 1961 reeds bereikt door het 
zuigen van zand, waarmede het damvak op de Plaat van Oude Tonge werd gemaakt. De 
verwaehte grote natuurliike verruiming werd door deze kunstmalige verruiming reeds 
gedeelteliik voorbereid. 
Het gemiddelde profieloppervlak van de geul nam tussen mei 1962 en mei 1963 toe met 
ongeveer 25-30 procen!. In de figuren ziin weergegeven de lijnen van Gll WS-50 dm 
van de peilkaarten van mei 1961, september 1962, mei 1963 en oktober 1963, waaruit de 
verruiming over de drie perioden duidelijk bliikl. Tevens ziin de liinen van GLLWS-50 dm 
van dezelfde peilkaarten aangegeven; vooral de ebschaar ontwikkelt zich snel (in wes
telii.ke richting). De aantasting van de zuideliike rand van de Plaat van Oude Tonge 
was gedurende de iongste periode van mei '63-oktober '63 sterker dan voordien het 
geval was. 
De centrifugale kraeht veroorzaakt voorts een uitbochting van het Noorderslaak. Deze 
zal door toenemende stroomsnelheden sterker worden na het voltooien van de Grevelin
gendam. Hierdoor zal de gehele zuideliike oever van de Plaat van Oude Tonge aangetast 
kunnen worden. Voorspellingen om!rent he! tempo van de verruiming en de uitbochting 
ziin moeilijk te geven. 
Als in 1964 ook de noordelijke Grevelingen zal ziin afgeslo!en zal, bliikens modelproeven 
en berekeningen, de toeneming van de stroom in het Noorder Slaak merkbaar ziin. 

Ontwikkeling van de profielen in de omgeving van het noordelijke sluitgat van de 
Grevelingen als gevolg van het gereedgekomen damgedeelte 

De in mei 1961 begonnen bouw van he! damvak op de Plaa! van Oude Tonge veroor
zaakte reeds een vrii s!erke achleruitgang van de noordoostelijke 'uitloper' van de Bocht 
van St. Jacob aan de oostziide van he! damtrace. 
He! profieloppervlak was ter plaatse van de raaien 1, 2 en 3 enkele maanden na he! 
gereedkomen van het damvak reeds mel een gemiddelde van ongeveer 10 procent afge
nomen. Tussen augustus 1961 en september 1962 was de achteruitgang van de noordeliike 
geul in dit gebied door het afsluiten van de zuideliike Grevelingen (april-mei 1962) nog 
aanzienlijk grater, nameliik gemiddeld ongeveer 20 procen!. 
Van september 1962 tot april 1963 ging he! profiel over een kort tiidsbes!ek nog achteruit 
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Ontwikkeling van de vloed- en ebschaar van het Naorder Siaak van 1961 tot 1963 

Getijlijnen bij Bruinisse (Zijpe] 
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OVERFlAKkEE 

Ontwikkeling van de noordeliike geulen in de 

,omgeving van het s!uitgat van do Greve!ingendam 

met gemiddeld ± 15 procen!. Behalve een aanzienlijke versmalling van de geul liep de 
maximum-diepte in raai 1, beschouwd over de gehele periode van 1960-1963, terug van 
12,5 m tot 9 01, in raai 2 van 17,5 01 tal 11 01 en in raai 3 van 19 01 tot 12 m. Aile 
cijfers zijn t.o.v. N.Ap. 
De maximum-diepte van de noordelijke geul ter plaalse van het damtrace werd in juli
september 1962 door het maken van de drempel teruggebracht van 14 m tot 9,5 m. Op 
200 01 oostelijk hiervon bleef de geulbreedte constant en liep de maximum diepte slechts 
terug van 14 m tot 12,5 m. 
In het gebied westelijk van het trace, de overgebleven tok van de Bocht van St. Jacob, 
waren de veranderingen in de ligging en in het gemiddelde profieloppervlak opvaliend 
gering. 
De vroegere eigenlijke verbindingsgeul van de Bocht van Sf. Jacob longs de oostelijke 
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oever van de Plaat van Oude Tonge met hel Krammer ging van 1960-1963 eveneens sterk 
achteruit. Zii wordt de laa!sle !iid door he! zuigen van zand als vaarweg kunstmatig 
open gehouden .. Deze geul (Krammer) heeft ter plaatse van het trace een vrii constante 
diepte van ongeveer NAP .-.: 6 m. Het maken van de verhoogde drempel in he! noorde
liike sluitgal kan de genoemde aanzandingen in geringe mate bevorderd hebben. 
Behalve verdiepingen van hoogstens 2,5 m op een afsland van ongeveer 200 m noord
westeliik van de zuideliike geul (Krammer) van het trace, die veroorzaakt werden door 
het kopeffect van de dam, waren de diepteveranderingen in de onmiddelliike omgeving 
van he! trace gering. 
Uiteraard bestaa! samenhang tussen de veranderingen in de stromen in het be!rokken 
gebied door de reeds plaats gehad hebbende afsluitingen en de zandbeweging. 
In de oorspronkelijke !oes!and was de vloedstroom door he! noordeliike trace afkomslig 
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Stroomsneiheden en afvoeren in de Bocht van St. Jacob tel' ploatse van het trace van de noordelijke afsluitdam 
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Stroomsnelheden en alvaeren in de Krammer ter plaatse van het trace van de noordeliike afsluitdam 
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zowel uit de richting van he! Brouwershavensche Gat als uit die van hel Ziipe via de 
Bocht van St. Jacob, dus in de vorm van een rondstroming. 
Na hel afsluiten van de zuideliike Grevelingen verviel deze rondstroming. Hel gevolg was 
dat de vloedstroom door het noordeliike trace, afkomstig van het Brouwershavensche 
Gal, verzwakt werd. 
Oit bliikl met de ebstromen ler plaalse van het trace nie! hel geval Ie ziin. Oeze ziin 
in tegendeel ten opzichte van de ebslromen bii de oorspronkeliike toestand zelfs toe
genomen. 
Door he! afsluiten van de zuideliike Grevelingen namen de maxima Ie ebsnelheden in hel 
noordeliike sluilgat toe. Oil was mel de maximale vloedsnelheden procenlsgewiis in min
dere mate het geval. 
Oit bliikl uit me!ingen en daaruit opgemaakte snelheidskrommen van 29 augustus 1961, 
toen het doorstromingsprofiel bii Bruinisse nog 3000 m2 bedroeg, en van 16 augustus 1962 
na hel afsluiten van deze zuideliike Grevelingen. Op beide dagen verliepen de getiiden 
op ana loge wiize. Bovendien was in de periode lussen auguslus 1961 en augustus 1962 het 
noordeliike sluitgat vernauwd van 7400 m2 tol ongeveer 4850 m2

• 

Bii beschouwing van de lotale hoeveelheden eb- en vloedwater langs dil noordeliike trace 
blijkt, dat op 29 augustus 1961 eb- en vloedvermogen resp. 41 en 44 mill. m3 voor de geul 
van de Bocht van St. Jacob bedroegen. Deze bedragen waren op 16 augustus 1962 
resp. 48 mill. m3 en 35,5 mill. m3 . Bii de eb zag men dus een toename van ongeveer 
17 procenl en voor de vloed een afname van ongeveer 19 procen!. Bij een meting op 
13 maarl 1963 (profiel noordeliike sluilgat 4700 m2) wmen deze bedragen 52 en 36,5 mill. 
m3 bii een iets sterker gelii. 
In de Krammer, in de zuideliike geul van het trace werden analoge betrekkingen gevon
den, aileen waren de veranderingen beperkter van omvang. 

Op 29 augustus 
Op 30 augustus 
Op 13 maml 

1961: eb 27 
1962: eb 30 
1963: eb 30,5 

mill. 
mill. 
mill. 

m3, vloed 26,5 mill. 
m3, vloed 23 mill. 
m3, vloed 21,5 mill. 

De hier genoemde veranderingen in de stromen hebben de reeds vermelde aanzandingen 
tot gevolg gehad. Bliikbaar waren de toegenomen ebstromen niet in staat om de aan
zandingen oosleliik van het trace op te ruimen, waardoor de vloedschaar nog niet is 
overgegaan in een ebscham. Uit de snelheidsmetingen gehouden op 17 oktober 1963 
bleek, dat in de hydraulische situa!ie, die bij de meting op 13 maar! 1963 gevonden was, 
geen noem,enswaardige wiizigingen ziin opgetreden. De ebvermogens van de Bocht van 
st. Jacob en Krammer waren op die datum 53 en 36 mill. m3 en de vloedvermogens 40,5 en 
21,5 mill. m3 respectieveliik. 

Waterloopkundig onderzoek in verband mel het sluitingprogramma 

Zoals reeds is uileengezet in he! arlikel 'Grondmechanische en woterloopkundige over
wegingen bij de geleideliike sluiting', verschenen in de nrs. 21 en 22 van het Orie
maandeliikse Bericht, zal het sluitingsprogramma van een stroomgeul bii geleideliike 
sluiting bepaald worden door de stroombestendigheid van de toe te passen storl
materialen en de te verwachten ontgrondingen, beide als functie van het s!roombeeld 
en de snelheidsveranderingen bij he! omhoog brengen van de dam. 
Ten behoeve van he! sluitingsprogrammo van de noordeliike geulen van de Grevelingen 
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zijn zowel deze slroombestendigheid als de ontgrondingen onderwerp geweest van syste
matisch onderzoek in he! Waterloopkundig Laboratorium te Delft en in de Noordoost
polder. Het onderzoek naar de stroombestendigheid van de materialen, welke bij de 
sluiting zullen worden toegepast heeft zich beperkt lot het lweedim,ensionale slroombeeld. 
Bii het ontgrondingsonderzoek is hel gehele straomgebied in beschouwing genomen, dus 
ook de driedimensionale effeclen. Deze doen zich over het algemeen pas gevoelen aan de 
benedenstroomse ziide van het sluitgal, zodal ze van veel meer belang ziin voor de 
bestudering van de bodemaantasting dan van de steenstabiliteit. Daarbii komt nog, dat 
een calamiteit, waaraan een ontgronding als gevolg van bii voorbeeld een wervelstraat 
vooraf gaat, veel omvangrijker is, dan wanneer deze het gevolg is van het plaatselijk 
verloren goon van de steenstabiliteit. 

De stroombestendigheid 

Voor de beoordeling van de slraomresistenlie van de in de Grevelingen ter beschikking 
staande materialen kon niet worden teruggegrepen op de resultaten van he! op biz. 73 
van nr. 22 vermelde systematische onderzoek. Dit onderzoek werd nameliik verricht voor 
een dam met lange kruin. 
In de Grevelingen moe! daarenlegen een dam met een scherpe kruin gevormd worden 
omdat hel stortpunl in he! dwarsprofiel niet variabel is. Het snelheidsprofiel boven een 
korte kruin wiikl zeer sterk af van dat bij een lange kruin, waardoor het zeer moeilijk wordt 
een onmiskenbare kritieke snelheid te bepalen. Hierdoor werd het noodzakelijk ook voor 
een dam met scherpe kruin een serie proeven te doen, waarbij de diep!e van de geul, de 
hoogte van de dam en de grootte van de sleen werden gevarieerd. In verband met de 
ongewone vorm van de snelheidsverticaal op de dam is de stabiliteit van de steen uit
gedrukt in het verval, waarbij de steen nog net niel in beweging kom!. Hierbii bleek 
levens, dat en omstandigheden, waarin men theoretisch een duikende straal verwachtte, 
deze zich niet verwezenliikte. De proeven ziin daarna voorlgezet voor hetzelfde maleriaal, 
maar dan met vastgekitte steen, om na Ie gaan bii welke vervallen de slraal ging duiken. 
Het duiken trad toen op bii vervallen, die grater waren, dan overeenkwam met de stroom
resislentie van het betrokken materiaal. Dit effect bleek onafhankeliik te zijn van de 
grootte van de loegepasle steen. Naar aile waarschijnlijkheid is het echter wei afhanke
liik van hel soorlgeliik gewichl van he! ma!eriaal. Voor verschillende formaten steen is 
het kri!ieke verval bepaald als functie van de damhoogte. Uit getijberekeningen is bekend 
hoe het verband tussen het verval en de damhoogte in de Grevelingen in feite is, zodal 
door combinatie van deze gegevens nagegaan kon worden welke materialen veilig toe
gepast kunnen worden. Hierbij bleek hel voorradige grind in beperkte mate loepasbaar, 
zij he! tot grotere damhoogten dan oorspronkelijk werd verondersteld. De aanwezige 
stortsteen (10/300 kg) kan zonder bezwaar voor de volledige sluiting van de geulen 
gebruikt worden. Aangezien het in de bedoeling ligl het sluiten van de Grevelingen tevens 
als 'openlucht laboratorium' Ie gebruiken voor hel toepassen van zandzakken, is naar de 
stroombestendigheid hiervan ook een onderzoek ingesteld. Gevarieerd werden hierin, 
naas! dam,hoogle en walerdiepte, de vullingsgraad en daarmede de vormvastheid van de 
slappe zakken alsook de vorm van de spanzandzakken. Uit deze proeven bleek, zoals in 
het vorige bericht reeds is vermeld, dat bij gelijk stukgewichl spanzandzakken stroom
resistenter ziin dan slappe zakken. 
Dit is afhankelijk von de vorm der spanzandzakken en de vullingsgraad der slappe zak
ken. Bii de slappe zakken bleek de groo!ste, practisch mogelijke, vullingsgraad tevens de 
grootste slroomresislentie te leveren. Uit een nader onderzoek noar de stobilieit van deze 
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zakken bleek eehter kort geleden, dat er sprake is van aanzienliike schaaleffeclen in de 
proeven voor dit materiaal als gevolg van zandbeweging in verschillende formaten zak· 
ken. Daardoor is het toelaatbare verval op kleine zakies relatief groter dan op grotere 
zakken. Op het ogenblik is dan ook een onderzoek gaande naar de vraag wat de invloed 
van dit schaaleffect is op de interpretatie van de verrichte proeven. Een dergelijk schaal
effect hoeH bij de proeven met spanzandzakken niet gevreesd te worden omdat het zand 
in deze zakken niet bewegen kan. De zakken met gebitumineerd zand ziin niel in het 
model beproefd. Hun stroomresistentie ligt tussen die van slappe zakken en spanzand. 
zakken in. 
Omdat ten tiide van dit onderzoek nog geen uitsluitsel bestond over het begintiidstip van 
de sluiting is tevens een onderzoek ingesteld naar de golfresistentie van dammen, opge
stort met stortsteen of met spanzondzakken. Seide materialen bleken de golven, welke 
als maatslaf vaal' een winterperiode in het noordeliik Grevelingengebied werden aan
vaard, goed te kunnen verdragen. Een interessante uitkomst van deze proeven was, dot 
de resistentie tegen golfaanval groter werd, zodra de waterspiegel boven de damkruin 
uitsteeg. 

Storlen in stromencl water 

Aile in het voorgaande beschreven proeven zijn, tel' wille van de onderlinge vergelijk. 
baarheid, bii dammen met een bepaalde vorm genomen. Tiidens het stortproces ver
anderen de snelheden eehter doorlopend. Het gevolg hiervan is, dat stenen, die bij 
maximum-stroom gestor! worden, verdeI' van het stortpunt zullen afdrijven dan stenen 
die omstreeks de tiid van kentering gestort worden. Hierdoor zal een steeds wisselend 
damprofiel ontstaan. Teneinde in deze omstandigheid enig inzicht te kriigen en daarmee 
in de te verwerken hoeveelheid materiaal, zijn voor stortsteen, grind en zandzakken 
proeven gedaan waarbij de opbouw van een dam in stromend water is nagegaan. Hierbij 
moest een zekere sehematisalie worden ingevoerd omdal in hel model, waarin deze 
proeven zijn genom,en, geen liid kon worden nagebootst. 
Uit het verloop van deze proeven bleek, dal door afdrijven en het bij aankomst nog even 
stroomafwaarls over de bodem voortrollen van het materiaal, de breedte van de dam 
lijdens hel eerste dee I van de opbouw groot is in verhouding tot de hoogte. Deze tendens 
vermindert naarmate de walerdiepte boven de damkruin kleiner word. Wanneer in de 
Grevelingen de dam boven waler tot de volle hoogte is opgestort, dan wordt weer een 
normaal vrijwel driehoekig profiel verkregen met de zijden ongeveer onder natuurlijk 
talud. 
Het totaal van de Ie verwerken hoeveelheden kan dus bepaald worden zonder dat 
rekening behoeft te worden gehouden met verliezen ten opzichte van het ontwerp-profiel. 
Voor de verdeling van deze hoeveelheden over de verschillende opbouwstadia geeft het 
verloop van de stortproeven in het model een aanwijzing. 

Het opstellen van een sluitingsprogramma 

Het sluitgat in de noordelijke Grevelingen bestaat uit twee geulen, de Krammer en de 
Boeht van SI. Jacob, die gescheiden worden door een gebied met beperkte waterdiepte, 
de Krammerplaat. 
De proeven met be!rekking tot de stroombestendigheid en het storten in stromend water 
van de te verwerken materialen leveren voldoende informatie om te kunnen vaststellen 
met welke materialen de sluitdam in ieder van deze drie delen van he! sluitgat kan wor-
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Verschillende stromingstoestanden en dwarsprofielen 

bii de proeven over het opstorlen van de afsluitdam 
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Resultaten yan ontgrondingsproeven in het model 

waarbij stadia van verschillende sluitprogramma's 

worden bestudeerd 

den opgebouwd. Voor wat be!reft de volgorde van sluiting van de verschillende gedeel
ten, is uit deze proeven over de stroombestendigheid van de materialen vrijwel geen 
beperking voor de keuze gebleken. 
Op dit punt geven de resultaten van he! ontgrondingsonderzoek echter wei duidelijke 
aanwijzingen. 
Bij di! onderzoek ziin verschillende bouwprogramma's bekeken, zoals het €len voor een 
sluiten van ieder van de hierboven genoemde delen van he! sluitgat met variaties in de 
volgorde. Voorts werd een gecombineerde sluiting van het geheel bes!udeerd, waarbii 
weer het sluitingslempo in ieder van de delen en van de delen onderling werd gevarieerd. 
Gebleken is, dal de eerstgenoemde werkwijze, hoe de volgorde van de delen ook wordt 
gekozen, ontgrondingen tot gevolg heeft, die onguns!ig afsteken tegenover die bij een 
gecombineerde sluiting van het geheel. De invloed van de opgebouwde del en op het 
stroombeeld, zoals deze bliikt uit de ontgrondingen nabii de koppen, speelt hierbij een 
belangriike rol. 
Een andere variatiemogeliikheid in de uitvoering ligt in de vorm in lengterichting van 
de dam tiidens de bouw. Opstorten met een horizontale damkruin is mogeliik, maar dan 
kan eveneens worden gestreefd naar een verloop van de kruin, dat enigermate het oor
spronkelijke geulprofiel bliift weerspiegelen. 
Vele combinaties en variaties zijn dus mogelijk. Bij de keuze hieruit spelen behalve de 
te verwach!en ontgrondingen ook de bepaling van plaats en aard van de Ie verwerken 
materia!en, de aard van de bodembescherming en de bedriifsmogeliikheden van de 
kabelbaan een rol. 

Op het ogenblik is een sluiiingsprogramma in voorbereiding, dat een gecombineerde, 
min of meer geliiktiidige, sluiting van de beide geulen en de plaat beoogt. Bii dit 
programma word! in belangrijke mate gebruik gemaakt van nieuw ontwikkelde stort
materialen. 
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Beperking van verzilting via schutsluizen in het Deltagebied 

No hel ultvoeren van het Deltaplan zal hel mogelijk zijn een ruimer gebruik te maken 
van hel zoete water, waarover Nederland binnen ziin grenzen kan beschikken. Een goede 
walervoorziening voor verschillende doeleinden vereisl dat de kwaliteit van hel water 
aan bepaalde voorwaarden voldoet. Zo moet onder meer hel chlooriongehalte van het 
water in de toekomstige deltabekkens zo laag mogeliik worden gehouden. 
In de in 1957 verschenen biidrage IV-4, behorende bij het eindverslag van de Delta
kommissie, ziin de facloren vermeld, welke invloed hebben op het zoulgehalte van hel 
water in de bekkens. Uit de voorlopige berekeningen bliikt, dot de zoutbelasling van hel 
Zee.uwse Meer enkele iaren na de onlzilling gemiddeld ongeveer 35 kg chloorion per 
seconde zal bedragen. Debelanriikste bron van verzilting is hierbii hel zoute uitslagwater 
van de op hel Zeeuwse Meer lozende polders. Voor de zoutbelasting door diffusie van in 
de bodem aanwezig zout naar hel meer is een waarde van 3 kg chloorion per seconde 
in rekening gebracht en voor de zoutbelasting door kwel onder de afsluitdammen door 
is de waarde op 1 kg chloorion per seconde berekend. 
Wat betreft de bestaande en nieuw te bouwen spui- en schutsluizen is verondersteld, dat 
het zoutbezwaar ervan door speciale lTI,aatregelen zal kunnen worden opgeheven omdat 
een zoutbelasling van 35 kg chloorion per seconde reeds tamelijk hoge chlooriongehalten 
van hel water in het meer tot gevolg heeft. Hierbii wordt, naast prevenieve maatregelen 
als een juiste keuze van de plaats van de sluis, de afdichting van de keermiddelen, enzo
voorts, hoofdzakeliik gedacht aan bestriiding van hel zoutbezwaar door het voeren van 
een min of meer continue stroom zoet water naar de sluizen. De doeltreffendheid van deze 
maatregel kan nog worden vergroot door hel aanleggen van een diepe kom achter de 
sluizen. Daarin IOU .het zoute water dan opgevangen en tiidelijk geborgen kunnen worden, 
voordat het vii deze 'zoutvang' naar de zeezijde van de sluis zou worden teruggevoerd, 
tezamen met hel zoete doorspoelingswater. 
De noodzaak tot he! nemen van maatregeien bliikt duideliik uit het feit, dat het zout
bezwaar van de schulsluizen Ie Hansweert na 1978 meer dan 100 kg chloorion per seconde 
zal bedragen. Bovendien is rekening Ie houden met de nieuwe Schelde-Rijnverbinding en 
een hiermee gepaard gaande zovlbelasling door de Kreekraksluizen op hel ZeeuW'se 
Meer van eveneens ruim 100 kg chloorion per seconde in ongunslige perioden van het jaar. 
Voor een afdoende beslriiding van de van schulsluizen uitgaande verzilting door middei 
van een min of meer continue spuistroom is een grote hoeveelheid zoet water vereist. 
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Deze zal vooral in droge tijden niet of bezwaarlijk hiervoor beschikbaar kunnen worden 
gesteld. Derhalve moet worden nagegaan of andere maatregelen kunnen worden 
genomen, waarbii een kleinere hoeveelheid zoet water wordt vereist. Uit verrichte proeven 
is gebleken, dat het toepassen van luchtschermen in schutsluizen een aantrekkelijke 
mogeliikheid biedt om het zoutbezwaar van sluizen in belangriike mate Ie reduceren zon
der hel gebruik van zoel water. 

De invloed van luchtschermen op het zoutbezwaar van schutsluizen 

Het zoutbezwaar van schutsluizen wordt veroorzaakt door de volgende drie factoren: 

1. de uitwisseling als gevolg van verschillen in soarteliik gewichtj 

2. het schulwater tijdens periaden, waarin de buitenwaterstand hoger is dan de binnen-
stand; 

3. de verdringing als gevolg van het scheepvaarlverkeer. 

ad 1. De uitwisseling als gevolg van verschillen in soortelijk gewicht 

De uitwisseling lever! doorgaans de grootste bijdrage 101 hel tolale zoutbezwaar van een 
schulsluis. Zodra de deuren aan de zeeziide van de sluis worden geopend zal, als gevolg 
van verschillen in het soortelijk gewichl, een stroming langs de bodem ontstaan. Daarbij 
zal water met een groter soortelijk gewicht in de richting van het water met een kleiner 
soortelijk gewicht stromen. Ais gevolg hiervan zal een compensatiestroming langs het 
wateroppervlak in tegengestelde richting ontstaan. Deze stromingen zullen in stand blijven 
toldal de lotale hoeveelheid water in de schutkolk vervangen is door water met een groter 
soortelijk gewicht. Dit uitwisselingsproces speelt zich bij gemiddelde omstandigheden af 
in 15-20 minuten. De openingsduur van de deuren van de voornaamste sluizen in he! 
Deltagebied zal vrijwel altijd langer zijn dan de vennelde tijdsduur. Bii elke schutling 
zal moetenworden gerekend me! een vrijwel volledige uitwisseling van water lussen de 
schutkolk en het buitenwater of, bij geopende kering in het binnenhoofd, tussen de schut-

Een luchtbeilenscherm tiidens een proef in de grote schutsluis te Kornwerderzand 

Het binnendringen van zout vanuil de Waddenzee wordt gekeerd door een hoeveelheid luch! van 1,5 m' per 

minuut , per meter breedte van de siuis in te blazen 
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kolk en het binnenwater. In korte tiid dringt derhalve bii elke schutcyclus een grote 
hoeveelheid zout water uit de schutkolk he! zoete milieu binnen. Wordt hierbii als uitgangs
punt een sluis genomen met een schutkolklengte van 320 m, een breedte van 24 m en een 
waterdiepte van 6,50 m, dan zal de schutkolk ongeveer 50000 m3 water bevatten. Als 
gevolg van het verschil in soortelijk gewicht tussen hel buiten- en binnenwater zal elke 
schutcyclus een zoutbezwaar kunnen veroorzaken van ongeveer 700000 kg chloorion. 
Word! op deze wijze !waalf maal per dag een schutting ui!gevoerd, dan zal de totale, 
zou! belas!ing maximaal 8400 ton chloorion per dag bedragen of gemiddeld bijna 100 kg 
per seconde. 
Worden nu luchtschermen toegepast bij de deuren in he! buiten- en binnenhoofd van de 
sluis, dan zal de mate van uitwisseling zeer sterk worden verminderd. Het zal ook veel 
longer duren, voordat de uitwisseling van water als gevolg van soorteliik gewichts
verschillen valledig is. Bij een openingsduur van biivoorbeeld 30 minuten van de deuren 
zal door het gebruik van luchtschermen het zoutbezwaar door uitwisseling bii een schut
sluis met de aangenomen afmetingen slechts 25 procent bedragen van de vermelde 
waarde van 100 kg chloorion per seconde. 

ad 2. Het schutwater tijdens perioden met hoog buitenwater 

Bii schuttingen gedurende een periode, waarin de waterstand aan de zeeziide hager is 
dan de binnenwaterstand, zal een schiif zout water in de schutkolk moelen worden toe
gelalen voordal de deuren in he! buitenhaofd van de sluis kunnen worden geopend. Na 
opening van deze deuren en uitwisseling van de schepen legelijk met de uitwisseling van 
water als gevolg van soortelijk gewichtsverschillen, zullen de deuren na verloop van tijd 
worden gesloten. Voordat de deuren in het binnenhoofd van de sluis kunnen worden 
geopend zal de ingelaten schiif water op het binnenwaler moeten worden geloosd, 
waardoor de reeds vermelde tweede factor van de zoulbelasting onlstaat. Zonder het toe
passen van luchlschermen zal he! chlooriongehalte van dit schulwater vrijwel gelijk zijn 
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1-2. Bij geopende devren in het bvitenhoofd 
wordt het water vit de schvtkolk in betrek
kelijk karte tijd geheel verdrongen door het 
bvitenwa!er met een hoger soortelijk-gewicht 

3-4. Bij geopende deuren in het binnenhoofd 
stroomt het soorteliik zwaardere water vit 
de schvtkolk in het aansluitende kanaal en 
wordt vervangen dODl" zoet kanaalwa!er 

1a-20. Een Ivchtscherm in het bvitenhoold bel em
mert de uitwisselingsstroom in sterke mate l 

zodat het water in de schutkolk vee I zoeter 
blijft dan het buitenwater (de pijlen geven 
schematisch de waterbeweging weer) 

30-40. Ais gevolg van het iuchtscherm bij het bin
nenhoald, wordt de beweging van zavt 
wate,r opnievw tegengegaan zodat slechts 
een kleine hoeveelheid zeewater in het bin
nenkanael kan doordringen 

aan dat van het water aan de zeeziide van de sluis. Bii toepassing van luchtschermen 
echter zal het soorteliik gewicht van het water in de schutkolk belangriik kleiner bliiven, 
dan die van het water aan de zeezijde van de sluis. De schiif zout water zal zich dus ver
mengen met he! water in de schutkolk; het soortgeliik gewicht van de schiif water, welke 
uiteindeliik naar binnen wordt afgevoerd, zal een lagere waarde hebben dan zonder de 
toepassing van luchtschermen. Vv'ordt he! zou!bezwaar als gevolg van he! schutwater 
ontoelaatbaar geachl, dan kunnen verdergaande maatregelen worden genomen, zoals 
bijvoorbeeld het toepassen van een schutkolkbemaling. He! bezwaar is dan meestal, dat 
een grate capaciteit van het gemaal is vereist om, de betreffende schiif water in betrek
kelijk korte tiid te verwijderen, Eventueel kan op een voldoende laag peil een bekken 
worden aangelegd, waarin de schijf schutwater onder natuurlijk verval kan worden 
geloosd. Dan kan met een belangrijk kleinere capaciteit van het gemaal worden volstaan 
om he! bekken op het gewenste peil Ie hand haven. 

ad 3. De verdringing ols gevolg van de scheepvaart 

Dit zoutbezwaar onlslaal tiidens het schulten van schepen in zeewaartse richting. Bii 
he! binnenvaren van de schutkolk wordt een hoeveelheid water, gelijk aan de water
verplaatsing van de betreffende schepen, uit de schutkolk verdrongen in de richting van 
het binnenwater. 
In tegenstelling tot de afneming van het zoutbezwaar als gevolg van het schutwater zal 
he! zou!bezwaar als gevolg van de verdringing bii toepassing van luchtschermen eniger
mate toenemen. Door de toepassing van luchtschermen wordt de uitwisseling tegen
gegaan, zodal het verschil in soortelijk gewicht tussen he! water in de schutkolk en he! 
binnenwater grater zal ziin, dan in het geval zonder luchlschermen. Het zoutbezwaar ols 
gevolg van de verdringing kan slech!s met zeer radicale middelen worden voorkomen, 
namelijk door he! vervangen van de kolkinhoud door zoet water voordat de binnen
deuren worden geopend. Ook het zoutbezwaar als gevolg van de uitwisseiing kan op 
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1-2. Alvorens de deuren in hel buitenhoofd kun
nen worden geopend moet bij hoge buiten
walerslanden een schijf zoul schulwaler in 
de kolk worden toegelaten 

3-4. Ais gevoig van de uitwissejing wordt no 
het openen Yon de deuren van de kolk ge~ 
heel gevu!d met zout water 

5-7. No het sluiten van de buitendeuren moet 
een schijf zout schutwater noar binnen wor
den afgevoerd ajvorens de binnendeuren 
kunnen worden geopend. Daarna voigt We:,ef 

het uitwisselingsproces 

358 

10--20. Het luchtseherrn heelt ge811 invloed op het 
toelaten van een schijf zout schulwater in de 
schulkolk. Als gevolg van het loepassen van 
een luchtscherm bij de buitendeur tijdens de 
voorgoande schutting is het zoutgeha!te van 
het water in de schutkolk lager dan het ge
middelde gehalte tussen het buitenwater en 
het binnenwater 

30-40. Tijdens het uitwisselingsproces dot nu voigt 
bij geopende buitende,uren wi het zoutge
halte van het water in de schutkolk toe
nemen tot een iets hogere waarde dan het 
gemiddelde gehaite tussen het buitenwater 
en het bi nnenwater 

5a-7a. De schijf schutwater bevat nu minder zout 
dan een overeenkomstige schijf zonder toe« 
passing van een luchtscherm bii geval 5 



deze wijze worden voorkomen. He! behoeft echter geen betoog, dat dit een bijzonder 
grote pompeapaciteit zal vergen of zal leiden tot een zeer lange duur van de sehuttingen. 

De invloed van doorspoeling van de kana len achter de sluizen 

Het totale zoutbezwaar als gevolg van de drie vermelde factoren zal nauw samenhangen 
mel het soortelijk gewichtsverschil van het water aan weerszijden van de sluis. Yoorts 
zal dit verschil in soortelijk gewicht afhankelijk zijn van de mate van doorspoeling van 
het kanaal achter de sluis. Uit een analyse van gegevens van bestaande situaties bliikt, 
dot er een goed verband bestaat tussen het verschil in soorteliik gewicht, de doorspoeling 
en het zoutbezwoar van een sluis. 
Bii wijze van voorbeeld zijn in biigaande figuur de resultaten weergegeven van het totale 
zoutbezwaar als gevolg van 12 schutcycli per dog met een sluis van de reeds eerder ver
melde afmetingen van 320 x 24 x 6,50 m3, als functie van het soorteliik gewichtsverschil. 
Met behulp van de resultaten van de verrichte analyse is het effect bepaald van een door
spoeling van het kanaal achier de sluis met 5 en 10 m3 water per seconde. Dit gebeurde 
zowel voor het geval geen luchtsehermen worden toegepast als ook bij een toepossing 
van luchtschermen in de binnen- en buitenhoofden van de sluis met een luchtaanvoer van 
2 m3 per minuut per meter breedte van de sluis. Hieruit bliikt, dot he! soortelijk gewichts
verschil en het zoutbezwaar van de sluis toenemen naarmate de doorgespoelde hoeveel
heid water toeneemt. Een toeneming van het verschil in soorteliik gewicht belekent echler 
een lagere waarde van het soorteliik gewicht van het water achier de sluis en dienten
gevolge een kleinere kons op een ongunstige be'invloeding van het binnenwater. 
Het totale zoutbezwaar van de beoogde sluis blijkt als gevolg van de toepassing van 
luchtschermen en een doorspoeling met gemiddeld 5 m3 water per seconde of te nemen 
van bijna 50 kg chloorion per seconde tot ongeveer 20 kg chloorion per seconde. Bij een 

1-1 a. lawel zander als met toepassing van lucht
schermen levert het verdrangen water bij he·t 
schutten van schepen in landwaartse richting 
geen bijdrage tot het zoutbezwaar 

2. Bij het schutten in zeewaartse richting is het 
zoutbezwaar door verdringing gering, daar 
het water in de schutkolk als gevolg van het 
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ongestoorde uitwlsselingsproces reeds gl"o
tendeels wordt vervangen door binnenwater 

20. Als gevolg va nde toepassing van luchtscner
men wordt het uitwisselingsproces sterk af
geremd. Het water in de schutkalk bliift brak. 
De schepen v€.rdringen derhalve brak water 
uit de kolk naar binnen 
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1. Voor het onderhouden van een waterscherm in 
het buitenhoofd word! bij het binnenhoofd een 
hoeveelheid water aan de schutkolk onttrokken. 
De schemallsch aangegeven waterbeweging is 
tegengesteld gericht aon de straming als gevolg 
yon verschillen in soortgelijk gewicht 

2. Het schutwater wordt door het gemaal Dan de 
kolk onttrokken en via van afsluiters YQorziene 
leidingen in het buitenwater geloosd. Daorna 
worden de deuren in he·t binnenhoofd geopend 

3. Voar het onderhouden van een waterscherm bij 
geopende deuren in he! binnenhoofd, wordt 

.water bij het binnenhoofd onltrokken (nega!ie! 
waterscherm) en bij het buitenhoofd geloosd. De 
schemotisch aangegeven waterbeweging is op
nieuw tegengesteld aan de stroming als gevolg 
van verschillen in het soortgeiiik gewicht 

4. Tiidens onderbrekingen in het schutproces kan 
water door het gemaol worden onltrokken oan 
een diepe zoutvang achte.r de sluis 

5. Themetisch kan het zoutbezwaar worden opge· 
heven door volledige vervanging van het zoute 
water in de kolk door binnenwater, voordat de 
deuren in het binnenhoofd worden geopend 
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doorspoeling van 10m3 water per seconde zal het zoutbezwaar verminderen van 67 tot 
25 kg chloorion per seconde. Voor deze beide gevallen geldt, dat in he! resterend zout
bezwoar van 20 respectieveliik 25 kg pEor seconde ongeveer 8 kg per seconde afkomstig 
is van het schutwater en het door de seheepvaart verdrongen waleI'. Met nadruk zij yer
meld dot hierbii nog geen rekening is gehouden met de inyloed van een diepe 'zoutvang' 
oehler de sluis. Betreffende dit onderdeel worden nog proeven genomen in he! Water
loopkundig laboratorium. Tevens wordt nog bestudeerd hoe het soortelijk gewicht van 
het water in het kanaal oehler de sluis bii een zekere doorspoeling afneemt bij toe
nemende afstand tot de sluis. 

Mogelijkheden \foor het toepassen \fan waierschermen 

Het Waterloopkundig loboratorium heeft een orienterend onderzoek ingesteld naar 
mogeliikheden, die waterschermen kunnen bieden bij het bestrijden van zoutbewaar yon 
schutsluizen. Uit dit onderzoek is gebleken, dot met watersehermen dezelfde gunstige 
resultaten kunnen worden bereikt als met luchtschermen. Het aantrekkeliike is hierbij 
voorts, dot de exploitatiekosten van waterschermen belangrijk lager zullen zijn, dan die 
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van luchtschermen. In lechnisch opzicht zal hel echler moeilijk zijn om bij bestaande 
sluizen he! !oepassen van waterschermen te realiseren. Voor hel vermelde sluistype met 
een breedte van 24 m en een waterdiepte van 6,50 m is een waterdebiel vereisl van 
600 m3 per minuul. He! resultaa! zal dan vergelijkbaar zijn met dat van een luchtseherm 
met een aanvoer van 2 m3 vrije lueht per minuut per meter sluisbreedte of 48 m3 per 
minuut totoal. 
Indien voor de peilbeheersing of de doorspoeling van het konaal aehter de sluis toch een 
gemoal nodig is, liikt he! voor een nieuw te bouwen sluis zeer oontrekkelijk om dit gemaal 
tevens in diens! Ie stellen von de zoutbestriiding door middel van woterschermen. 
Gedurende de tijd, dot deze waterschermen niet in bedriif behoeven Ie zijn, kon het 
gemoal door middel van een aan Ie leggen zuigleiding in verbinding worden gebracht 
met een diepe zoutvong achier de sluis. Een van de in dit opzich! eenvoudig liikende oplos
singen is in he! bijgaande schema weergegeven. 

Slotopmerkingen 

Verschillende mogeliikheden zijn aanwezig om he! zou!bezwaor van schuisluizen Ie ver
minderen. Voor elke situatie afzonderliik zal een keus moeten worden gemaakt, waarbij 
verschillende factoren zorgvuldig moelen worden overwogen. 
Voor beslaande sluizen lijkt hel toepassen van luchtschermen een aangewezen middel. 
Doorspoeling van hel achter de sluis aanwezige kanaal zal steeds in meerdere of min
dere male moeten geschieden. Ais verdergaande maalregel komi he! afzonderlijke 
bema len van he! schutwater in aonmerking wanneer di! procenlueel een belangrijk aan
deel vormt van het reslerend zoulbezwaar. 
Voor nieuw aan Ie leggen sluizen liikl he! zeer oanlokkeliik he! zoulbezwoar Ie bestrijden 
met behulp van waterschermen. He! ofzonderlijk bema len van het schutwater en hel 
onttrekken vpn waler aon een zoutvang oehler de sluis kan hierbii afwisselend met het
zelfde te installeren gemaal geschieden. 
Worden zeer hoge eisen gesleld aan de kwaliteit van he! water op korte afstand achter 
de sluis, dan moet het water in de schutkolk tiidens elke schutting volledig worden ver
vangen door zoet water, hetgeen kostbare voorzieningen vergt en een lange duur van 
elke schutting tot gevolg heeft. 
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DICHTHEIDSVERSCHIL IN kgfm 

Zoutbezwaar van een sluis aan het einde van een 
kanaal als funktie van het dichtheidsverschil met 
en zander de toepassing van luchtschermen en met 
een doorspoeling van het kanaal van gemiddeld 
5 en 10m' per sekonde 
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De ontgraving voor de stortebedden van de spuisluis in hat Haringvliet 

In hel Driemaandelijks Bericht nr. 24 is yermeld dot ten aanzien van de vorm van de 
stortebedden de keuze is gevallen op het horizontale type, en dot de boyenkant eryan 
op een diepte van N.A.P. - 13,50 m zal komen te liggen. 
Deze diepte, die op grond van modelonderzoeken werd bepaald, is aanmerkelijk geringer 
dan de aanvankeliike inzichten als de meest gunstige had den doen verwachten. Zo 
werden dan ook, zoals uit nr. 24 blijkt, bij het modelonderzoek diepten tot resp. NAP. 
25 meter en N.A.P. - 35 meter in beschouwing genomen. De ontgravingen tot een derge
liik peil hadden met behulp van speciaal voor dit doe I Ie bouwen cutters kunnen geschie
den, waarna het stortebed in den natte zou zijn uitgevoerd. 
Nu men met een zoveel geringere diepte blijkt Ie kunnen volstaan, kunnen de ontgraving 
zowel als he! aanbrengen van de stortebedden voor een zeer groot gedeelte in den droge 
worden uitgevoerd. Aangezien het ontgraven en het bouwen nu tegelijkertijd met de mon
tage von de schuiven in de sluis kunnen geschieden, word! tijdwinst verkregen. Hierdoor 
kan een vertraging van het werk door achterstand op het montageschema van de schuiven 
weer gedeeltelijk worden ingelopen. 
De bodemverdediging kan, nu goeddeels in den droge word! gewerkt, ook veel nauw
keuriger worden uitgevoerd dan in den natte mogelijk is. Dil resulteert in besparingen op 
materiaal en kosten. 
De in Driemaandeliiks Bericht nr. 24 aangegeven constructie van het stortebed is iets 
gewiizigd. Het betonnen dee I van het stortebed aan de rivierziide wordt n.1. op staal 
gefundeerd en niet op palen. Dit bleek nodig, omdat de brugkraan, die voor het monleren 
van de schuiven zal worden gebruikt, no een verbouwing op een railbaan naast de sluis
vloer komi te sloan; een paalfundering zou in verband met deze tijdelijke hoge boven
belasting erg zwaar moeten worden. Om tijd te winnen wordt he! betonnen deel van het 
stortebed gereed gemaakt voordat met de montage van de schuiven word! begonnen. 
De betonplaat van het stortebed wordt 1,5 meter dik en 33 meIer breed. De oorspronkelijke 
breedte van 35 meter is niet aangehouden, omdat andel's een weg in de bouwput zou 
m,oeten worden opgebroken. 

De in den droge te ontgraven hoeveelheid grond bedraagt 2,4 miljoen m3, welke in twee 
en een half iam tiids moe! worden getransporteerd naar verschillende terreinen aan de 
zuidziide van het Haringvliet. De omvang van dit grondverzet maakte vergelijkende 
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Situatie van de ontgravingen vear de startebedden 

in de bouwput vear de uitwateringssluizen 

studies van een groat aantal werkmethoden wenselijk. Daarbij werd in aanmerking 
genomen, dat relalief grate investeringen wellicht door lage exploitatiekosten tach een 
rendabel bedrijf zouden kunnen opleveren. Voorts stand vast, dat aile onlgraven grand 
voor andere werken kan worden gebruikt, zodat niel slechts de ontgraving, maar oak he! 
vervoer van de grond naar'de stoden in de vergelijkende studies maesl worden betrok
ken. Oak was het noodzakelijk rekening te houden met het maken van de stortebedplaten 
en he! monteren van de schuiven. Deze werkzaamheden, die op het werkterrein worden 
uitgevoerd, bepalen goeddeels de volgorde van de ontgraving. 

Bij het grondverzet worden drie fasen onderscheiden, namelijk de ontgraving zelf, het 
droge transport en he! natle transport. De vraag of stagnatie in een der fasen veel 
produktieverlies in de andere fasen veroorzaakt, was voor de keuze van de werkwijze 
van groot belong. 
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Werkmethoden 

Om tot een juiste keus van het ma!erieel voor de ontgraving te komen werden de moge
lijkheden van draglines, scrapers, 'schauffelradbagger' en cutters in de put onderzocht. 
Daarnaast werd voor hel droge vervoer he! gebruik van vrachtauto's, transportbanden 
en scrapers bestudeerd, lerwijl voor hel natte vervoer werd gedachl aan persbakken of 
zuigers, beide met opjagers. Bij het kiezen van een depot voor de specie, die aan de zee
zijde van de sluis wordt ontgraven is eerst gedacht aan he! zeer ondiepe deel van he! 
Noord Pampus, dat aan de grote bouwput grenst. De door beschikbare ruimle was echter 
te idein en bovendien hydraulisch minder aantrekkeliik. De keus viel op een plaats mel 
veel grotere capaciteit aan de ooslkant van de bouwput. 
Voor ontgravingen wordt in ons land vrij algemeen gebruik gemaakt van drag lines. Deze 
zijn in ruime verscheidenheid van grootte en produktiecapaciteit verkrijgbaar. Zii kunnen 
met hun rupsbanden, eventueel op scholten staande, in vrijwel aile grondsoorten goed 
werken. 
Het gebruik van scrapers is in ons land minder algemeen. Deze machines bestaan ui! 
een trekker en ten laadbak met een open voorkant. Door de laadbak tijdens het rijden 
te laten zakken wordt hij op overeenkomstige wijze als de schep van een dragline met 
grond gevuld, hetgeen uiteraard een biizonder krachtige motor vergt. Vervolgens wordt 
de bak aan de voorzijde opgeheven, zodat tijdens het lransport geen grond verloren 
gaat. Op he! stort laat men de bak zakken waarna hij wordl geledigd met behulp van een 
schot, dat door de bak heen wordt getrokken. Het spreiden van de specie op he! depot 
geschiedt door bulldozers. 
He! werken met scrapers vraagt om een ruime opzet van he! werk en brede transport
wegen, De in Amerika gangbare scrapers hebben grote afmetingeni met hun trekkers op 
luchtbanden kunnen zij snelheden tot ongeveer 50 kilometer per uur halen. 
Doordat de grond in de bouwput veel slib bevat zou bij regenachtig weer het werk met 
dit zware materieel zeer bemoeiliikt kunnen worden. Bovendien is het niet eenvoudig 
met deze machines het werk tiideliik te verleggen indien werk van andere aannemers 
zulks nodig zou maken. 
Het onderzoek strekte zich voorts uit naar de bij de Duitse bruinkoolwinning gebruikte 
'schauffelradbagger'. Dit is een machine op rupsbanden, die aan de voorziide een zwenk-
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Doorsnede van het stortebed aon de z€e- en rivierzijde 

Een scraper 

bare arm heeft, waarlangs een lopende band is gemonteerd. Aan het eind van die arm 
wordt op een horizontale as een graafwiel aangedreven. Aan de rand van dit wiel zitten 
emmers, die de grond lossniiden en deze bii het omwentelen op de lopende band werpen. 
Via een tweede band wordt de grond dan naar vrachtauto's of een langetransportband 
afgevoerd. De beweging van deze machine is enigszins vergeliikbaar met die van een 
cutter. De 'schauffelradbagger' word! in de bruinkoolwinning gebruikt tot capaciteiten 
van 5000 m3 per uur. Voor het onderhavige werk zouden machines met capaciteiten van 
300 tot 600 m3 per uur bruikbaar ziin. Daarvan ziin echter nog vriiwel geen exemplaren 
gemaakt. Een bezwaar tegen deze machine is voorts, dot de afvoer van specie met een 
lange band naar een depot buiten de bouwput een starre en kwelsbare werkmethode kan 
opleveren. 
Ook is overwogen om met een demontabele cutter een kanaal langs de sluis te graven. 
De te verwiideren grond zou dan met behulp van bulldozers naar dit kanaal kunnen 
worden geschoven. Ten behoeve van dit kanaal zou de grondwaterstand iets moeten 
worden verhoogd, hetgeen op zich geen overwegende bezwaren zou opleveren. De bodem 
van het kanaal echier zou op een grotere diepte komen te liggen dan het gewenste 
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Aanzichlen van de 'schauffelrodbagger' 
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niveau van N.A.P. - 13,5 meter, zodat deze tijdelijke vaarweg later toch weer gedeelteliik 
zou moeten worden aangevuld. Hieruit zouden bezwaren van grondmechanische aard 
voortvloeien. Een ander nadeel van deze methode zou zijn dat zij vrijwel niet te coor· 
dineren is met het werk van andere aannemers. 
Overwagen is nog om de met drag lines ongraven specie via lange transportbanden naar 
het depot te leiden. Daarbij zouden de banden, om kruisend verkeer te vermijden, buiten 
de sluis om gelegd moeten worden. De voeding van transportbanden door draglines 
wierp echter tal van problemen op. Tenslotte is deze mi6thode als te kwetsbaar en star 
verworpen. 

Vervolgens zijn uitvoerig de mogelijkheden bekeken om de ontgraven specie door drag· 
lines reeds in de bouwput in enige lichte persbakken te laten storten. Na vermen
ging mel water zou de specie dan van de kleinere naar een grote persbak kunnen worden 
gestuwd. Men zou dan echter in de put een groot aantal leidingen krijgen, waarbii komt 
dat bakken en leidingen veelvuldig zouden moeten worden versteld. Indien met een grote 
persbak zou worden gewerkt, dan zouden vrachtauto's als transportmiddel tussen drag. 
lines en bak onontbeerliik ziin geworden. Mengen van de specie met water bleek door 
middel van leidingen onder in de bak mogelijk, doch een vereiste regelmatige aanvoer 
van specie moesl door het ontbreken van een buffervoorraad in twijfel worden getrokken, 
zodat niet met zekerheid op een goed lopend persbedrijf kon worden gerekend. 
Draglines en vrachtauto's, die in vriiwel aile maten en aantallen beschikbaar zijn, waar
borgen een betrouwbare produktie, mils goede rijbanen voorhanden zijn. Hierbii zijn 
rijplaten veelal onontbeerlijk. De vrachtauto's riiden over baileybruggen, die over de 
woelbak aan de zeezijde van de sluis geslagen worden, via de sluisvloer naar het depot 
aan de oostzijde. Zii hoeven dus niel am de sluis heen te rijden, hetgeen met de veel 
bredere scrapers wei het geval zou zijn geweest. De bruggen worden verplaatst naarmate 
de montage van de schuiven vorder!. In verband mel deze montage werd mel ontgraven 
aan de zeekant begonnen. Met het oog op Iransporten van andere aannemers bij de 
spuisluis kan echler slechts met een beperkt aantal eenheden worden gewerkt. Dit 
bezwaar kan worden ondervangen door ook 's nachts door te werken. Voor de perszuiger 
die specie van het depot naar het stort stuwt, is continu-arbeid - gezien de grote omvang 
van het depot buitendijks - niet noodzakelijk, tenzij een bevredigende produktie niet mel 
een ploeg kan worden bereikt. 
Voor het vervoer van het depot naar het meest oostelijke stort is nog gedacht aan een 
bakkenbedriif, omdat het rechtslreeks persen in verband met de grote afstand en vrij 
geringe hoeveelheid benodigde specie niet aantrekkelijk is. De bakken zouden dan ui! 
vrachtauto's of met een baggermolen moeten worden geladen. voor het lossen op het 
slort zou dan een bakkenzuiger nodig zijn. 
Bij hel opstellen van een globale kostenvergelijking bleek, dat de verschillende in beschou· 
wing genomen werkmethoden elkaar op financieel gebied niel veel ontliepen. Wei waren 
zij natuurlijk sterk afhankeliik van de mate van afschrijving van he gekozen materieel. 

De keus is tenslotle gevallen op ontgraving met drag lines; vervoer van de specie met 
vrachtauto's naar het depot en gebruik van een perszuiger met opjaagstation voor verder 
transport naar he! stort. Aangenomen werd, dot hiermee de groots!e soepelheid in het 
werkprogramma zou worden bereikt. De praktijk van he! laatste halfiaar he eft duidelijk 
aangetoond, dot deze factor een zeer voorname plaats inneemt. Gebleken is dat he! 
ontgravingsbedrijf zonder grote moeilijkheden aan wijzigingen in de werkprogramma's 
van de andere aannemers kan worden aangepast. 
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c. De werken ten noorden van Hoek van Holland 

Verhoging van een gedeelte van de havendijk langs de rijkshaven 
het Nieuwediep ie den Helder 

Ten behoeve van de veerdienst den Helder-Texel van de n.v. Teso wordt aan het noorde
Hike einde von de rijkszeehaven Het Nieuwediep in den Helder een nieuwe veerfuik met 
opstelterreinen en aan- en afvoerwegen gemaakt. 
Het gedeelte van de havendijk langs Het Nieuwediep tussen de afsluitdam naar fort 
Harssens en de aansluiting aan de Hoofdgracht wordt verhoogd. Een dee I van deze ver
hoging krijgl een kerende hoogte van N.A.P. + 6 m en het overige deel wordt slechts tot 
een hoagIe van N.A.P. + 5,50 m aangeaard, aangezien daar met een kleinere golfoploop 
mag worden gerekend. Deze hooglen zijn gebaseerd op de door de Deltacommissie vas!
gestelde norm voor een super-stornwloedstand, vermeerderd met een bedrag vaar golf
oploop en mel de geschatte bodemdaling. De tegenwoordige hoogte is N.A.P. + 3 m. 
Langs de weg over de havendllk komt aan de waterkant een spalmuurtie am geringe golf
beweging te keren. De verhoogde havendijk zal aan de zuidkant aansluiten op de afsluit
dam naar fort Harssens. Deze dam maakt geen deel ui! van de hoofdwaterkering. Hii 
bliift voorshands op de oude hoogte van de havendijk. 
Bii de Hoofdgracht, aan de noordzijde, zal een verbinding tussen de nieuwe havendijk 
en de in een later stadium te verhogen Helderse zeewering worden gemaakt. 
De plaats van de aan de havenzijde grenzende damwand en he! vereiste verloop van de 
toe- en afvoerwegen op ongeveer N.A.P. + 3 m waren bepalend voor de ligging van de 
teen van het buitentalud. Een meer oostelijke ligging van genoemde damwand was zowel 
met het oog op behoud van een goede mogelijkheid vaar aanleggeJl van de boot met 
zijlading als voor de rust in de haven niet toelaatbaar. 
De geringe ruimte maakt het opzeUen van het buitentalud onder een helling van 1 op H 
noodzakelijk. Met het oog hierop worden in dit geval basaltzuilen van een halve meter 
lengte toegepasl. De voegen der zuilen worden met gietasfalt gedicht. 
Aangezien klei van goede kwalileit moeiliik Ie kriigen is, werd dil materiaal aan de 
buitenkanl zoveel mogeliik vervangen door zandasfalt. Over he! zandasfal! van he! bin
nentalud komt een laag klei, omdat hier een begroeiing met gras om esthe!ische redenen 
gewenst is. 
Voor he! verharden van de weg is een bitumineuze fundering toegepast. 
Voor zover mogelijk is de bekleding van de dijk walerdicht. Aile verhardingen, behalve 
het westeliik trottoir, waleren naar de landziide ar. De riolering kon derhalve nabii de 
binnenkruinlijn worden aangebracht. Dit was noodzakeliik, omdat de nabijgelegen marine
tuin he! aanleggen van riolering buiten de dijk onmogelijk maakte. 
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Situotie van de diikverhoging 
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D. De werken tot indijking van de lauwerszee 

De uitwateringssluizen in de afsluitdijk van de lauwerszee 

Bij aile plannen tot afsluiting van de Lauwerszee, die in de laats!e 100 jaor zijn gemaakt, 
speelde steeds de afwatering van het oude land een bijzonder grote rol. Veel van deze 
plannen zijn zelfs ontworpen met het uitsluitend doe I deze afwalering voor eens en voor 
altijd afdoende te verbeteren. 
Bij de thans in uitvoering zijnde afsluiting van de Lauwerszee speelt de verbetering van 
de afwatering dan ook een belangrijke rol. 
In he! Driemaandelijkse Bericht nr. 23 van februari 1963 werd uitvoerig geschreven over 
de gevolgen, die de afsluiting voor de afwatering van Friesland, westeliik Groningen en 
noordeliik Drenle zal hebben. 
Daarbii werd medegedeeld, dat na een diepgaande sludie van lozingsmogelijkheden de 
keus is gevallen op uilwaleringssluizen bes!aande uit meerdere kokers. 

Aigemene opzet 

De afmetingen van de uilwateringssluizen ziin het onderwerp geweest van uitvoerige 
studies, waarin het Waterloopkundig Laboratorium 'de Voorst' in de Noordoostpolder 
een groat aandeel heeft gehad. 
Het aanvankelijke programma van eisen was vrij uitgebreid. He! werd groter en nader
hand nog aangevuld naarmate meer gegevens ui! de proefnemingen beschikbaar 
kwamen. 
Een eerste eis is uiteraard, dat met behulp van de sluizen onder aile omstandigheden een 
voldoende beheersing van de waterstanden op de Lauwerszeeboezem moet kunnen wor
den bereikt. 
Een formule, waaruit dergeliike afmetingen zonder meer zouden kunnen worden afgeleid 
bestaat uiteraard niet. 
Een groot aantal hypothetische gevallen werd daarom opgesteld en vervolgens geheel 
doorgerekend. leder van deze gevallen omvatle een periode van enkele dagen tot enkele 
weken met een grote neerslag. Bovendien werden voor elk van de verschillende neersla'g
perioden verschillende veronderstellingen gemaakl ten aanzien van: 
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een al of niel verbelerde afvloeiing van neerslagwater naar de boezemwateren In het 
oude land; 
een verbelerde afvoer uit de boezem naar de Lauwerszee; 
het aanbrengen van nieuwe sluizen, he! ui!breiden van gemalen enz.; 
het al of niet inpolderen van een groot gedeelte van de lagere gronden in de Lauwers
zee, waardoor de oppervlakte van de Lauwerszeeboezem wordt beTnvloed; 
het vedoop van de gelijden, in het biizonder van de laagwaterstanden op de Waddenzee. 
Nagegaan is welke invloed de afmetingen van de uitwateringssluizen, zowel de to!ale 
doors!roombreedte als de drempeldiepte, zouden hebben op de afwatering onder aile 
verschillende omstandigheden, die hier zijn vermeld. 
De volgende gegevens konden voor de verschillende gevallen uit de berekeningen wor
den afgeleid: 

o. het verloop van de gemiddelde waterslanden op de boezems van de verschillende 
afwateringsgebieden gedurende de beschouwde per,iode; 

b. het verloop vande walerstanden en stroomsnelheden ,in de boezemwateren nabij de 
Lauwerszee; 

c. hel afvaeren van water per periode zowel door middel van vrije loz,ing als met 
behulp van gemalen; 

d. het verloop van de walerstanden op de Lauwerszeeboezem; 
(Deze waterstanden zijn aan bepaalde grenzen gebonden. De laags'te mag niet meer 
dan ongeveer N.A.P. - 1.10 0 1.20 m bedragen, omda! anders moeilijkheden ontstaan 
voor het waterschap Elek!ra. De hoogsttoelaalbare waterstand, die in de praclijk echler 
vrijwel nooi! bereikt zal worden, is gesteid op N.A.P. in verband met de hoogle van 
eventuele polderkaden; 

e. de afvoeren door de uilwateringsslvizen. 

He! gehele systeem van afwatering via de Lauwerszee vormi een merkwaardig somenstel 
van stroomkanalen, sluizen, gemalen en waterreservoirs. Om dil systeem goed !e doen 
funclioneren moe!en de afmetingen van de verschillende onderdelen goed op elkaar 
zijn afgestemd. 
Het dagelijkse ritme van het getij op zee, dat thans een onregelmatige afvoer uil de 
afwalerende gebieden mogelijk maak!, wordt als het ware vervlakt door de water
buffer van de nieuwe Lauwerszeeboezem. Deze zal namelijk een veel kleinere variatie in 
de waterstand verlonen dan he! getij bui!en. Een geregelde aanvoer van water ui! he! 
oude land gedurende 24 uur per etmaal zal dan ook vrijwel steeds he! gevolg ziin. 
Ondanks de onderling verschillende boezempeilen in de diverse afwa!erende gebieden, 
bleken al deze gebieden uil de afsluiling voordeel !e kunnen trekken. Dil is mede te 
danken aan de gemalen, die reeds enige decennia geleden in de gebieden me! de 
laagsle boezemwaterstanden zijn gebouwd. 
Na afweging van de gevolgen, die de afsluiting voor de wa!erhuishouding in de af
waterende gebieden zou hebben, bleek len slotte de wens om het waterschap Elektra ook 
no de afsluiting grotendeels door vrije lozing Ie kunnen ontwateren, maatgevend Ie zijn 
voor de afmetingen van de sluizen. Een goede beheersing van de afwatering kan wor
den bereikt door in het ontwerp van de sluizen een totale doorstroombreedte van 100 m 
bij een drempeldiepte van N.A.P. - 5 m aan te houden. 

Uit nadere bestudering van de afvoeren door de sluizen bleek, dat de grootste stroom
snelheden tijdens de sluisgang vrij hoog zouden worden. Er was daarom aanleiding 
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Doorsnede van de uitwateringssluizen 

Situatie van de uitwateringssluizen met de storte- en ontvangbedden 
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biizondere aandacht te besteden aan het stortebed aan de Waddenzijde van de sluizen. 
Een uitvaerig meetprogramma, waarbij de uitschuringen ter plaatse van en naast dit 
stortebed werden bepaald, bevestigde deze voorlopige veronderstelling. Deze conclusie 
wordt me de bevestigd door de ervarigen 0.0. bij de uitwateringssluizen in de Afsluitdijk 
te Kornwerderzand en Den Oever opgedaan, waar als gevolg van de uitschuring diepten 
tot NAP. - 30 m zijn gemeten. 
Door een verbredig van de sluizen zouden de waterstanden van de Lauwerszeeboezem 
kunnen worden verlaagd, omdat dan per sluisgang meer water zou warden afgevoerd. 
De vervallen tijdens het spuien zouden dan worden verkleind en daarmee ook de stroom
snelheden. Zo zou bij een verbreding van de sluizen met 20 procent de graotste stroom
snelheid ongeveer met 0.50 m/sec. dalen. Bij een zeer grote verbreding zou dus de con
structie voor de bodembekleding van het stortebed minder zwaar behoeven te worden 
uitgevoerd. 
Er is gestreefd naar een oplossing, waarbii de bouwkosten van de sluizen binnen redelijke 
grenzen bliiven en het stortebed niettemin een voldoende zekerheid tegen uitschuring 
kan bieden. 
De uitschuring aan de zeeziide van he! stortebed kon worden gereduceerd door voor 
deze een zekere minimum breedte aan te houden en over de gehele breedte horizontaal 
op dezelfde hoogte te leggen als de drempel van de sluizen. Deze nieuwe vormgeving, 
die ongeveer gelijktiidig werd ontwikkeld bii het waterloopkundig modelonderzoek voor 
de Haringvliet-sluizen en dot voor de sluizen in de Lauwerszee, verloont een veel gun
stiger stroombeeld dan dot bij de tot dusver gebruikelijke naar zee toe hellende storte
bedden. Bij de laatsten ontwikkelen zich benedenstrooms van de sluizen zogenaamde 
stroomwiggen of we I stroombanden, waarbij grate verschillen in stroomsnelheden en dus 
heftige turbulentie kan optreden. Bii de horizontale stortebedden verenigen de water
stromen uit de verschillende sluizen zich tot een min of meer uitwaaierende straming met 
een veel rustiger stroombeeld. 

Een tweede punt, waaraan veel aandacht is besteed, is het volgende: Wanneer met het 
oog op onderhoudswerkzaamheden een of meer kokers buiten dienst moe!en worden 
gesteld, is he! gewenst, dot he! stromingsbeeld van de spuistroom ui! de overige kokers 
een gunstige vorm behaudt. Dit kan worden bereikt door de straomkokers over drie 
groepen te verdelen. Elke groep bevat dus vier kokers van elk tien meter breedte. Wan
neer nu een van de kokers is droaggelegd of op andere wijze buiten werking is gesteld, 
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De golfdruk op de heldeuren is het grootst, 
wanneer de wate.rstand iets lager is dan het dek 
van de kokers 

Geliiktiidige optredende golfdrukken ap de hefdeur 
door golfs log afkomstig uit de Lauwerszee. Bii een 
waterstand van N.A.P.-O.90 m 

DYNAMISCHE BELASTING HEFDEUREN 

(PUNT MIDDEN-BOVEN IN DE DEUR, 

V WIND" 30 MJ SEC,) 

2 1 
TON PER /'.1 2 

2.00 
.A.P. 
2.00 

=~. 
~". 

dan worden aile kokers van de groep waarloe deze opening of openingen behoren, afge
sloten. De scheiding tussen de groepen wordt gevormd door brede pijlers, die er voor 
zorg dragen, dat het stromingsbeeld van de in bedriif gehouden groepen een rustig beeld 
blijft vertonen. 
In de zomer zal meestal slecht behoefte bestaan aan het afvoeren van kleine hoeveel
heden water. Het is nameliik gewenst om's zomers de Lauwerszeeboezem in open 
gemeenschap met de boezem van het waterschap Elektra te houden. Daarvoor zal men 
de wa!erstanden op de boezem binnen nauwe grenzen van enkele centim:eters moeten 
kunnen regelen. 
Zelfs wanneer slechts met een van de drie groepen gedurende een laagwaterperiode zou 
worden gespuid, dan zou de verlaging van de waterstand op de boezem reeds een of 
enkele centimeters bedragen. 
He! is daarom noodzakelijk om de sluisgang te kunnen onderbreken, zodra voldoende 
water is afgevoerd of om met geknepen schuiven te kunnen spuien. 

Een eis van geheel andere aard is, dat de sluizen als onderdeel van de hoogwaterkering 
tegen hoge waters!anden en golfslag bestand moeten ziin. De be!onwerken ziin zonder 
meer sterk genoeg te maken, maar bii de hefdeuren is dit veel moeiliiker. Ook wanneer 
he! front van de sluizen op he! noordoosten is gelegd, zoals hierhet geval is in verband 
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met een goede toe- en uitstroming, kunnen scheef invallende golven bii zware noord
wester- of noorderstorm geweldige golfklappen tegen de hefdeuren veroorzaken. Dit 
bleek uit een orienterend golfonderzoek in het Waterloopkundig Laboratorium. 
Een golfbreker ten westen van de sluizen zou een grate bescherming bieden. Bii een 
naar he! noorden draaiende storm zou deze echter toch nog onvoldoende uilwerking 
hebben. Bovendien vormt een dergelii ke ver vooruitslekende dam een punt, waar de 
stroom in het Oor! zich op zal concentreren met aile nadelige gevolgen daarvan, zoals 
grate verdiepingen, neerstromingen enz. 
Met het oog op de golfs lag is daarom besloten de sluizen te voorzien van gesloten 
kokers met het dek op N.A.P., waarover het boven N.A.P. gelegen buitenbeloop van de 
aansluitende zeediik doorloopl. Bii zware storm zal de golfslag op dit buitenbeloop 
breken. De drukstoten tegen de hefdeuren worden daardoor lot vriiwel nihil gereduceerd. 
Dit bleek uit een onderzoek in de windgoot van hel Walerloopkundig Laboratorium in 
de Noordoostpolder. 
Nietlemin kunnen bij loge waterstanden toch nog golven in de kokers doordringen en 
tegen de hefdeuren doodlopen. De drukstoten, die daarvan het gevolg ziin, bleken plaal
seliik zeer aanzienliik te kunnen ziin en tot 50 ton per m2 te kunnen oplopen. 
Met behulp van biizondere elektronische apparatuur konden de golfstoten op verschil
lende punten van de hefdeuren geliiktiidig worden gemeten. Hierbij bleek dol, tegeliik 
met de heftige drukstoten in de bovenhoeken van de deuren, elders op de deur veel 
kleinere drukken optreden. De totale dynamische belasting van de deuren zal daardoor, 
rekening houdend met een stootcoefficient, van dezelfde orde van grootte ziin als de 
grootste te verwachten statische druk. Tevens kon worden vastgesteld dat de duur van 
he! oplopen van de drukstoten tussen 0 en de maximum-waarden ongeveer 0,01 sec. 
bedroeg. 
Merkwaardig is, dat he! optreden van dergeliike drukstoten reeds door vrii kleine gol
yen, b.v. vari 70 cm hoogte opgewekt wordt zodat de vermelde verschiinselen vrii frequent 
zullen optreden. 
Een zekere reductie van de golfdrukken zal nog worden bereikt door een gleuf te maken 
tussen de sluiskoker en de schacht waarin de hefdeur wordt opgetrokken. Hierdoor kan 
het water van de golf gedeelteliik naar boven ontwijken en loop! de druk niet zo hoog op. 
Aan de lauwerszeeziide bleek een overeenkomstig probleem te bestaan. Ook hier lopen 
op de lauwerszeeboezem opgewekte golven dood in de koker met he!zelfde gevolg. AI 
te hoge drukstoten worden vermeden door de dichting van de bovenaanslag enigszins 
verend te maken, waardoor water kan ontsnappen en bijgevolg de druk verlaagd kan 
worden. 
De hefdeuren behoeven met he! oog op de golfslag nie! zwaarder te worden ontworpen, 
dan voor de statische belasting waarmee is gerekend. 

Hoofdvorm 

He! sluizencomplex bestaat dus uit drie groepen van elk vier gesloten stroomkokers. Elke 
koker kan worden afgesloten door twee hefdeuren, die tevens elkaars reserve ziin. 
Dit dubbele stel hefdeuren wordt ook aangewend ter bestrijding van de verzilting van de 
lauwerszeeboezem. Het bedieningsmechanisme zal zodanig worden ingericht, dat bii de 
stand 'gesloten' zo mogelijk steeds twee hefdeuren de afsluiting vormen. In geheel ge
open de stand bevinden de deuren zich in boven de kokers gevormde schachten. 
Inspectie en onderhoud kunnen bezwaarliik in deze betrekkelijk nauwe en vochtige 
schachten, die bovendien periodiek vol water staan, plaatsvinden. De deuren kunnen 
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daarom worden opgetrokken in de z.g. onderhoudsstand. Zij bevinden zich dan in de 
boven de schachten gelegen onderhoudsruimten. Deze ruimten worden als geheel 
gesloten gebouwen uitgevoerd. 
Men moet hierbij bedenken, dot het onderhoud van de hefdeuren een biina ononder
broken werk zal zijn, want het goat om 24 eenheden. He! afslui!en van de onderhouds· 
ruim!en kan met relatief geringe kosten gebeuren. Boven de onderhoudsruim,ten bevinden 
zich n.1. de bewegingsmechanismen, die uiteraord in een gesloten ruim!e dienen !e wor
den opgesteld. He! afsluiten van de onderhoudsruimten kan gemakkeliik verwezenlijkt 
worden door het aanbrengen van gevelvullingen tussen de hefportalen. 

De afsluitdiik van de Louwerszee zol ook een verkeersfunctie goon vervullen. Over de 
uitwateringssluizen is daorom aon de Louwerszeeziide een verkeersbrug ontworpen, die 
bestaot uil een 8 m breed riidek voor een autoweg, een parallelweg voor longzoom ver
keer en fielsers, en een voetpad. 

Schets van de toekomstige uitwateringssluizen in de lauwerszee 
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Aan de Waddenzeezijde wordt het aansluitende dijkprofiel over de gesloten stroom
kokers voortgezet. De afdekking van deze kokers heeft veel hoofdbrekens gekost. Een 
betonconslruclie, die in staal lOU moeten zijn de zware golfklappen op te nemen, zou 
biizonder robust moeten worden. Een grondafdekking zou de plafonds van de kokers 
zeer zwaar belasten. 
Een oplossing is gevonden in de vorm van een vulling met lavalite, een vulkanisch 
gesteente da! een veel lager volume-gewicht dan grond heeft. De lavalite word! aan
gebracht in het golfslaggebied en word afgedekl mel een laag grindasfaltbeton, waarop 
koperslakbokken worden aangebracht. Boven de lavalite-vulling (dus buiten het golf
slaggebied) wordt het beloop gevormd door een betonconstruclie afgedekt met 
koperslaktegels. 

Enige constructie-details 

Het bodemprofiel onder de vloer van de sluizen op N.A.P. - 6,70 m bestaat achtereen
volgens uil lagen kleihoudend zand met malige conusweerstand tot ongeveer N.A.P. 13 m, 
een laag potklei met loge conusweerstand tot N.A.P. - 19 en daaronder het pleistocene 
zand. Een grondmechanisch onderzoek toonde aan, dat bij een paalfundering de paal
punten lot in het pleistocene zand dienen Ie rijken. Er zou dus door potklei heen moeten 
worden geheid hetgeen een moeizaam karwei is. Een zandfundering op staal lOU mogeliik 
ziin, maar dan moet echter worden gerekend op een (ongeliike) zakking van ± 10 em. 
Ondanks dat bezwaar werd besloten de sluizen toch op staal Ie funderen. Met het oog 
op de ongeliike zakkingen is elke sluis als een stiive, doosvorm,ige constructie ontworpen. 
De gekozen vormgeving leent zich daar uilstekend toe. 
De hefdeuren worden gemaakt van staal, dat geverfd wordt volgens een speciaal procede, 
dat reeds ontwikkeld is voor de sluizen in he! Haringvliet. Elke deur van ongeveer 35 ton 
zal worden gebalanceerd met een iets lichter can!ragewicht. 
Aan de Lauwerszeezijde wordt de waterkerende beplating aangebracht, aan de Wadden
zeezijde een afneembare beplating die aileen ten doel heeft te voorkomen, dat golven 
verticale krachlen op de regels zouden kunnen uitoefenen. 
Een deur beweegt op vier loopwielen en twee geleidewielen. Tevens wordt een inrichting 
aangebracht, die klapperen van de deuren bij gelijk waleI' moeten tegengaan. 
Voor de afdichlingen tussen deur en aanslag worden onderaan een rubber fender, opzij 
rubberslabben tegen nylonaanslogen en bovenaan een verende rubberslab toegepast. 
De stortebedden kunnen volgens twee beginsels worden ontworpen: 

a. ee'n gesloten conslrudie, die genoeg gewicht moet hebben om de eronder oplredende 
waleroverdrukken Ie kunnen weerslaan; 

b. een open constructie, waaronder zich dus geen waleroverdrukken kunnen ontwikkelen. 

Bij conslruclie a kan men den ken aan een dikke laag klei of keileem mel een afdekking, 
die voldoende bescherming legen uitschuring biedt. Een laag bitumineus materiaal is 
ook mogelijk. Geschikte klei of keileem ziin in het Lauwerszeegebied niet voldoende 
voorradig. Een bitumineuze construclie zou zeer zwaar moeten worden. Ook is een 
gesloten belonvloer me! lrekpalen als mogelijke oplossing bestudeerd. Gezien de 
optredende slroomsnelheden lOU deze onnodig kostbaar worden. 

De keuze is daarom gevallen op conslrucHe b. De storlebedden moelen uiteraard zijn 
voorzien van een voldoende sterke afdekking om de felle stroom die zich bij het spuien 
daarover zal ontwikkelen te kunnen weerstaan. 
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Het beeld van een stroom over een horizoniaal 
storlebed op de hoogle van de sluisvloer (N.A.P.-
5.10 m) is zeer regelmatig. Er treedt zelfs enige 
uitwaaiering op 

Bii een horizontaal stortebed op N.A.P.-7.50 m is 
de uitstroming veer turbulenter. Achter de sluis
groepen kunnen stroomwiggen worden waargeno
men". Oak bii een hellend stortebed treedt een der
geliik stroombeeld op 

De gekozen constructie omvat in de sluiskokers een vlaer van gewapend beton, waar
tegen aansluit een bezetling van koperslakblokken met dikten aflopende van 45 101 25 cm 
geplaatst op een filter van grindzand en grind. Vervalgens komi een zogenaamd grand
stuk (dat is een in den droge uilgevoerde riishoutconstructie me! sleenbezetling) waar
legen een zware bezinking, afgedekt met stortsteen aansluit. Behalve de bezinking ward! 
deze bodembekleding in de bouwput, dus in den droge, gemaakl. Nabij de overgang van 
de verdedigde naar de onverdedigde bodem zal de bestorting zo ruw mogeliik worden 
gehouden, biivoorbeeld door toepassing van betonbrokken. 

Tenslotte zii medegedeeld, dat de sluizen ziin ontworpen in samenwerking lussen de 
Dienst Lauwerszeewerken en de Dienst der Zuiderzeewerken. De directie voor deze kunst
werken worden eveneens door de beide diens!en uitgeaefend. 
De architectonische vormgeving wordt verzorgd door de architect ir. K. T. G. Spruyt b.i. 
te Haarlem. 
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Vorderingen in de periode I juli - I oktober 1963 

A. De werken van het Deltaplan 

De bouw van de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet 

De vroeg ingevallen vorst was de oor
zaak, dat de bouw van de nablaliggers 
niet in 1963 kon worden voltooid. De 
laa!ste ligger (N2) was reeds medio 
december stortklaar, vanwege de ongun
slige weersomstandigheden is het storten 
van de voegen uigesteld tot begin januari 
1964. . 
In de verslagperiode werd de verdere 
afbouw van he! middengedeelte van het 
noordeliik landhoofd ter hand genomen. 
Op 2 pijlers ziin de machinekamers ten 
behoeve van de bewegingsinrichtingen 
van de schuiven gereed gekomen, zodat 
9 piilers ziin in hun geheel voltooid. 
Vi if van deze machinekamers ziin reeds 
voorzien van legelvloeren. Men is beg on
nen met he! schilderen van diverse onder
delen in he! zuideliike londhoofd. In een 
vrii hoog tempo worden de stortebedden 
van gewapend beton aan de rivierzijde 
van de sluis gemaakt. Aon de zeezijde 
van de sluis werden de eerste 325 beton
palen len behoeve van de stortebedden 
van gewapend belon ingeheid. De aan
maak van betonpalen vindl in een regel
matig tempo plaats. De werkzaamheden 
aan het bedieningsgebouw verrichl, zijn 
behoudens enkele uitzonderingen van 
ondergeschikt belang geweest. 

Op 1 november werd de eerste halve 
rivier-schuif aangevoerd, terwijl de andere 
op 25 november aan kwam. Beide halve 
schuiven, alsmede 4 armen ziin liideliik 
opgeslagen. Aan de rivierziide van de 
sluis, in de as van pijler 4, worden voor
bereidingen getroffen voor het verlengen 
van de kraanbalk van de nabla-kroon, 
zoals hel maken van tuibedden, lieropstel
lingen enz. Deze brugkraan wordt zodanig 
getransformeerd, dot hii dienst kan doen 
bij plaatsing en montage van de schuiven. 
In deze verslagperiode werd 49493 m3 

.belon gestor!, waarvan 1953 m3 voor de 
nablaligger, 6340 voor de piilers en 41200 
voor de stortebedden. 

De ontgravingen voor de stortebec:lc:len 
van de uitwateringssluizen in het Haring. 
vliet 

Aan de rivierziide van de sluis is een 
35 m brede sleuf biina gereed. Aan de 
zeezijde ziin goede vorderingen gemaakt. 
Hel ontgraven zand wordt +n het depot ten 
oosten van de bouwput gestor,t, waar de 
zu·iger 'M.e. vaarwater' he! opzuigten via 
een tussenslation van 1000 PK perst naar 
een depOt len zuiden van de schutsluis. 
Van de te ontgraven 2400000 m3 grond 
is aan het eind van de verslagperiode 
± 500000 m3 ontgraven, terwii I ± 150000 
m3 ui! het depot is gezogen en weg
geperst. 
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Voor de ploatsing en montage van de schuiven, 
wordt de brugkroan verbouwd 
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tell Baiiybrug over de woelbok van de uitwaterings· 
sluizen 

De bouw van de schutsluis in het Haring
vliet 

Op 20 december werd de laatste stolen 
damplank geslagen, zodat nu 01 het hei
werk is voltooid. 
De opbouw van het buitenhoofd, met 
bedieningsbouw, is nu, zowel aan de 
noord- als aan de zuidziide gevorderd tot 
een hoogle van ± NAP. + 14 m. 
Het dek van de doosconstrudie aan de 
zuidziide van het buitenhoofd, dat op 
± 16 m + N.A.P. komi te liggen kan nu 
gestor! worden, terwii! verder word! ge
werkt aan het op hoogle brengen van de 
doosconstructie aan de noordzi;de. 
Met het maken van de betonnen dek
slove~ op de stalen damwanden van de 
toeleidingswerken aan zeezijde IS men 
gereed gekomen. 
De betonnen stempel ramen in de toe
leidingswerken aon zee- en rivierzijde 
zullen in de maand ianuari voltooid wor
den. 
Van de 29000 m,3 Ie storlen beton is nu 
± 27000 m3 verwerkt. Op 28 november 
werd de laatsle houten sluisdeur ingehan
gen. Het aanbrengen van de azobehouten 
wrijfhouten op de dagzijde van de stalen 
damwanden van de toeleidingswerken aan 
zeezijde is bijna voltooid. 
Van de in totaol te verwerken grond voor 



aanvullingen en ophogingen, respektieve
lijk 180000 m3 en 92700 m3, tolaal 
272 700 m3, is nu ongeveer 206 000 m3 ver
werkl. 

Grondlichaam met glooiing op de Helle
gatplaten 

Eind september kon het persen van zand 
in het te maken verkeerseiland worden 
beeindigd. Het westelijke be loop was 
toen reeds gedeeltelijk afgewerkl, zodat 
de aannemer van hel asfaltwerk kon be
ginnen met hel aanbrengen van de 
bekleding van asfaltbeton. 
Yoordien was aan de teen van hel beloop 
een voorziening, bestaande uit een houten 
damwand en een kreukelberm van steen 
10-60 kg op een folie van nylonweefsel, 
genaamd 'Nymplex', aangebraoht. 
De aannemer gebruikt voor het verwerken 
vanhet asfaltbeton op het beloop een 
spreidmachine. De aangebrachte en ge
spreide specie wordt direct achier deze 
machine verdicht. De eers!e resultaten met 
deze machine kunnen met belrekking tot 
de verdichting gunstig genoemd worden. 
Yan het asfaltwerk is tot december van 
de 101001 te verwerken hoeveelheid van 
15 000 ton ca. 3000 ton verwerkt. Na 
1 december is in verband met de ingeval
len winter geen specie meer verwerkl. Het 
afwerken van het grondwerk yond on
danks de vorst goede voortgang. 

De schulsluizen in het Volkerak 

In de afgelopen verslagperiade kon he! 
hoge tempo van het maken van de sluis
vloeren gehandhaafd wordEln. 
Door he! invallen van de vorst moesten 
de werkzaamheden aan sluisbouw en 
viaduct op 9 december worden onder
broken. 

Het transport van grond voor de aanvul
lingen kon echler ongehinderd worden 
voortgezet. 
In totaal zijn thans 40 vloermoten van de 
sluizen gestort, waaronder begrepen de 

4 vloeren van de beneden. en lussen
hoofden. 
Er blijven nu nog 16 vloeren te voltooien 
a!smede de bovenhoofden. 
De opbouw van de schutkolkwanden vor
ded gestaag. Yerwachl wordt dat, nu het 
benedenhoofd is gepasseerd, oak hiervan 
hel tempo behoorlijk kan worden opge
voerd. De kopwanden van hel sluiseiland, 
die de verbinding vormen lussen beide 
sluizen, zijn gereed gekomen. Yon de 
fuiken die tel' weerszijden op de sluizen 
aansluiten zijn vier van de in lolaal acht 
te maken vloeren gestort. 
Yon het viaduct zijn twee pijlers en hel 
meesl rivierwaarts gelegen landhoofd 
gereed. De opbouw van de volgende 
pijler en het landhoofd van de aanbrug is 
in volle gang. De voorgespannen balken 
voor het viaduct zullen, zodra de vorst
periode voorbij is, aangemaakt worden. 
Er werd een begin gemaakl met de fabri
cage van de eindblokken voor deze bal
ken. 
Yan de 333 betonpalen voor de fundering 
van de basculekelder zijn 84 geheid. 
Tel' weerszijden van de schutkolkmuren 
(tweede sluisl, nabij he! viaduct, werden 
tot aan de bovenkant de grondaanvullin
gen voltooid. In he! plateau waaror ook 
de dienstwoningen zullen worden ge
bouwd, werd een bouwput ten behoeve 
van het machinegebouw gegraven. 

De havendam en de oevervoorzieningen 
van de noordeliike voorhaven voor de 
schutsluizen in het Volkerak 

De langs het westeliik gedeelte van deze 
haven in den droge te maken oevervoor
zieningen kwamen gereed. 
De oostelijke oevervoorziening kwam 
eveneens geheel gereed. De bouwsleuf 
moes! nog worden afgewerkt. 
Deze oevervoorzieningen konden niet 
binnen de gestelde tiid gereed komen als 
gevolg van slecht weer, vors! en ver
traagde aanvoer van grind, grindzand en 
steen. De langs de geul van de buiten
polder Mal1:ha te maken oevervoorzienin-
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gen, bestaande uit mijnsteen mel een 
steenbekleding van steen 60-120 kg, zijn 
geheel voltooid. 
Voor de oevervoorziening was een lengte 
geraamd van 380 m', maar tengevolge van 
verdergaande afslag moest deze worden 
uitgebreid tot ruim 850 m'. 

Van de havendam kwam de opbouw van 
zand, zinkstukken en mijns!een gereed. 
Aan de rivierzijde kon gelukkig voor de 
winter de steenbekleding van steen 60-
120 kg worden aangebraeht en gevliid. 
Ook he! pene!reren van de steenbekleding 
op de kop van de dam met gietasfalt 
(D.V.-mengsel) kon aan de rivierzijde wor
den voltooid. 
Het aanbrengen van de bekledingen van 
de dam aan de havenzijde ondervond 
eveneens stagna lie door sleehl weer 
(vorst) en vertraagde aanvoer van mate
riaal. Het gereedkomen van dit onderdeel 
kon daardoor eerst eind januari ver
waeht wbrden. 
Het nabes!or!en van kraag- en zinksluk
ken met steen 80-200 kg en het afwerken 
van de reeds aangevoerde teelaarde voor 
de bekleding van het brede worteleinde 
van de dam wordt ter hand genomen. 
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Automoteurs op het vaste railgedeelte 
tiidens de proefritten 

Werkzaamheden aan het afsluiten van de 
noordelijke geul van de Grevelingen 

Ui! he! onderzoek dat naar aanleiding 
van de breuk op 22 augustus van een der 
draagkabels van de kalbelbaan werd 
ingesteld is gebleken, dol de oorzaak 
heeft gelegen in de methode van spannen 
en niet in de sterkte van de kabel. (Zie 
pag. 295 van het Berieht van november 
1963 nr. 26). Op grond van deze uitslag 
is opdracht gegeven tot he! vervaardigen 
van een nieuwe kabel van dezelfde con
structie en samenstelling als de vorige. 
De nieuwe kabel zal begin 1964 geleverd 
en gemonteerd worden. 
Vijf gondels werden op de bouwplaats 
aangevoerd. Zij zijn aile aan de vaste 
railbaan opgehangen en verder rijvaardig 
gemaakt. Er werden nu korle proefritten 
langs de railbaan gemaakt. 
De montage van de draaischijven werd 
voortgezet. 
Met het oog op de belading van de gon
dels met stortsteen e.d. werd een begin 
gemaakt me! he! maken van twee laad
plaa!sen en he! verharden van he! terrein 
in de onmiddellijke omgeving daarvan. 
Ais gevolg van de vorstperiode is hierin 
vertraging ontstaan. 



Aanleg van de rijksweg naar en op de 
Grevelingendam 

Er werd voortgegaan met het verrichten 
van de nodige grondwerken en het onder 
profiel brengen van de aardebaan. Voor 
het gedeelte op de Grevelingendam (tot 
nabij hetnoordelijke sluitgat) is het 
grondwerk nagenoeg voltooid. Voorts 
werd een begin gemaakt met he! stabi
liseren van de grondslag voor de weg, 
waartoe het zand tot een diepte van 15 cm 
wordt vermengd me! water en cement. 
Deze, geheel machinaal uitgevoerde, 
zandcemenlslabilisalie kwam over een 
lengte van ongeveer 4,5 km, voor biina 
zes!ig procent gereed. De asfaltbeton
lagen op deze gestabiliseerde grondslag 
zullen in he! vooriaar van 1964 worden 
aangebracht. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

In de verslagperiode werden de diverse 
onderdelen van he! werk verdeI' ufge
maak!. Het werk is op 30 november vol
!ooid opgeleverd. 

Personenhaven bij West-Repart 

He! baggeren van de toegangsgeul, van 
de havenkom en van de cunetten voor de 

grondverbeteringen kwam gereed. Longs 
de zuid- en zuid-oostziide van de haven
kom en de toegangsgeul werden de 
kraagstukken aangebracht en afgestort. 
De duintoppen ten zuiden van de haven
kom werden op een hoogle no N.A.P. + 
10 m geegaliseerd. Op he! oosteliike ge
deel!e van he! aldus on!stane plateau 
werd he! kan!oorgebauw van de aan
nemer opgetrokken. Op het westeliike 
gedeelte zol te zijner tijd het directie
gebouw van de Deltadienst worden ge
plaatst. Er werd een begin gemaakt met 
het aanbrengen van de klinkerverharding 
van de opril. 
De verdediging van de lussen hel plateau 
en de havenkom gelegen duinvoet kwam 
gereed; voorls werden stuifschermen en 
afrasteringen geplaalst en een helmbe
planti ng aangebracht. 

D. I..auwerszeewerken 
Hel diikvak, lang 1 500 m ten oosten van 
he! werkeiiand, kwam vrijwel gereed; ai
leen de kleibekleding van verschillende 
belopen is nog niet geheel voltooid. De 
oostelijke kop van dit dijkvak is van een 
tiideliike afdekking voorzien. Er wordt 
niet verwacht dat hier een grote aanval 
van golven of van stroom zal optreden. 
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De kop van de westeliike havelldam van de haven 
aan het Oor! bii hoogwater. De basallafdekking 
moet nag worden afgewerk! (zie oak het driemaan
deliiks bericht nr. 26, biz .. , e.v.) 

Het legg8n van de plastic waterleidingbuis van de 
Groninger kust noar het werkeiland 
Deze. buis wordt - bii laagwoter - neergelaten in 
een geul van 80 cm die'pte en met perkoenen am 
de 5 m tegen opd riiven vastgeze! 

De zandplaat rondom deze kop onder
gaal tot dusver weinig verandering. Ook 
de losplaats aan he! Vierhuizer Gat, on
geveer halverwege.het werkeiland en de 
Groninger kust is vol!ooid. 
Dit ongeveer 500 m lange dijkvak heeft 
de stormen in dit naiaar goed doorstaan. 
Ten oosten van de losplaats trod over he! 
wad een vrij sterke overlrek van water 
op, waardoor er een geul ontstond. Deze 
is inmiddels vastgelegd door een bezin
king. Voorts is in aanslui!ing met de 005-

stelijke oever van de geul een aantal bo-
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dembekledingen van verschillende soor
ten over een lengle van ongeveer 180 m 
aangelegd. Hierbij is een aantal nieuwe 
malerialen beproefd, zoals gevlochten 
aluminium strippen, azobe-matlen, plas
tic folies met kippegaas, nylon molten ge
vuld me! zand, molten van zwaar dakIeer, 
rondom, verzwaard met kettingen e.d. Het 
hierboven vermelde geultje is no vollooi
ing van de proefbezinkingen met een 
stenen dam geblokkeerd, zoda! de stroom 
werd gedwongen over de proefbezinkin
gen te lrekken. De resultaten van deze 



proefnemingen, die in nauw overleg mel 
de Delladienst worden verricht, zullen 
van veel belang ziin voor de verdere ui!
voering van de afsluitdiik van de Lau
werszee over de zandplaten. 
Het diikvak, van 1500 meter, dot ten 005-

ten van het werkeiland werd aangelegd, 
beinvloedt de stroom ,hetgeen ten wes
ten van het werkeiland merkbaar is. Bii 
he! maken van he! werkeiland on!stond 
reeds een s!roomgeul, die een evenwichts
toestand bereik!e. Deze geul begon zich 
onder invloed van het oosteliike diikvak 
echter te verruimen. Door bezinking word! 
getracht een consolidatie op voldoende 
afstand van de teen van de diik te be
werkstelligen. 
Op he! werkeiland is een loskade van 
s!alen damwand aangebracht van ruim 
200 m lengte langs de zuideliike oever van 
de toekoms!ige vissershaven aan het 
Oort. De aannemer van de Lauwerszee
werken, de Kombinatie Lauwerszee, heeft 
hierlangs een kraanbaan met een riiden
de kraan aangebracht, om via deze kade 
he! grootste deel van de voor de kunst
werken noodzakeliike materialen te kun
nen lossen. De havens ziin verdeI' voor
zien van steigers en meerstoelen. 
De kop van de stalen damwand aan he! 
westeliike havenhoofd, die in het vorige 
bericht (nr 26) werd beschreven, kwam 
gereed. Deze bliikt in de praktiik goed te 
voldoen; het binnenlopen van de haven 
wordt hierdoor zeer vergemakkeliikt. 
Op het werkeiland ziin verder werkwe
gen, werkplaatsen, kantoorketen en een 
verbliif voor de arbeiders gebouwd. 
De bouwput voor de uitwateringssluizen 

kon met behulp van een open bemaling 
droog gelegd worden tot een diepte van 
ruim NAP. 5 m. 
Een bronbemaling wordt thans aange
bracht. 
longs de zuidkan! van he! nieuwe diikvak 
ten oosten van he! werkeiland word! een 
bouwput aangelegd voor de caissons, die 
bii de sluiting zullen worden gebruikt. De 
ringdiik om deze 10 ha grote bouwput is 
thans gesloten en wordt verder afgewerkt. 
Het werkeiland word! thans van elektri
sche stroom voorzien via een tweetal 10 
kV zeekabels. Deze kabels werden ge
legd van de Friese oever door he! Vaar
water naar Oostmahorn en aangesloten 
op twee transformators!ations op het 
werkeiland. De watervoorziening ge
schiedt door een plastic buisleiding met 
een diameter van 12,5 respectieveliik 10 
cm. De toelaatbare stromingsweerstand in 
de leiding liet nameliik toe de helft van 
de leiding in 10 cm diameter uit te voeren. 
De lei ding loopt van het open bare net in 
de Westpolder in Groningen via de Bal
lastplaat. De buizen werden gelegd mel 
behulp van drie greppelmachines van de 
landaanwinnigswerken in Groningen. Op 
he! werkeiland is een bassin voor de op
slag van ruim 300 m3 zoe! water gegraven. 
Dit bekken zal met plasticfolie worden 
bekleed. 
De Lauwerszeewerken werden in 1963 
voor bezoekers opengesleld. De organi
salie van het bezoek werd in handen ge
legd van de Stichting landaanwinnings
belangen Noord-Friesland. He! aantal be
zoekers bedroeg van mei tot december 
1963 ruim 8000. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 539a 

DED 5480 

DED 568a 

DED 5930 

DED 597 

DED 598 

DED 599 

DED 600 

DED 601 

DED 602 

DED 603 

DED' 606 

DED 607 

DED 612 

OED 613 

DED 614 

DED 622 

DED 623 

DED624 

DED 625 

DED 626 

DED 627 

DED 628 

DED 629 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Dell 

Datum 

24 juli 1963 

29 augustus 1963 

9 oktober 1963 

9 oktober 1963 

10 september 1963 

14 augustus 1963 

20 november 1963 

11 september 1963 

22 augustus 1963 

13mei1963 

14 augustus 1963 

21 augustus 1963 

11 september 1963 

11 september 1963 

11 september 1963 

20 augustus 1963 

20 september 1963 

20 september 1963 

28 november 1963 

20 augustus 1963 

2 september 1963 

2 september 1963 

2 september 1963 

25 oktober 1963 

Omschrijving van het werk 

Wijziging van overeenkomst DED 539, voor het huren van de motorvlet, 'Boe·· 
kanier' ten behoeve van de uitvoering van de overeenkomst nr. 438 OED, voor 
het maken van de Zuideliike doorrit naar de brug over het Haringvliet nabi} 
Numansdorp. 

Wijziging van de overeenkomst OED 548 yoer net huren van het motorschip 
'Zuidvliet' t.b.v. lJitYoering van duikwerk 

Wijziging van overeenkomst DED 568 voor het maken van een grondlichaarn 
met g!ooiing op de Hellegatplaten 

Het maken van cen haven met werkterrein en aanlegsteigers bij West Reparc 
met bijkomende werken, onder de gemeente Middenschouwen, volgens ontru 
werp bestek DED 593 

Het verrichten van ontgravingen en net maken van stortbedden in de bouwput 
van de spuisiuis in het Haringvliet 

Het graven van wegsloten en afvoersloten en het maken van bijkomende wer~ 
ken onder de gemeenten Arnemuiden, 's~Heer Arendskerke en Wolphaartsdijk 

Het maken van een verbindingsweg tussen RW, nr, 18 en de afsluitdam in de 
Grevelingen en het aanbrengen van wegverhardingen op genoemde afs!uitdam, 
met bijkomende werken in de gemeenten Bruinisse, Oude Tonge en Nieuwe 
Tonge 

Het tlUren van de motorsleepboot 'Temi' 

Het leveren van basaltstortsteen t.b.v. de afsluiting van het Haringvliet 

Het verrichten van water- en chloormetingen in het waterschap 'Waarde' 

Het leveren en aanbrengen van een elektrische verlichting op het haventerrein 
van de vi5sershaven nabij de schutsluis in het Haringvliet in de gemeente Stel· 
lendam 

Het leveren van zinksteen t.b.v. het maken van een havendam en oevervoor· 
zieningen van de noordelijke voorhaven van de Yolkeraksluizen in de gemeente 
Willemstad 

Het leveren van grof Nederlands grind of Moeze!grind t.b.v. het maken van een 
haven dam en oevervoorzieningen van de noordelijke voorhaven van de Volke~ 
rakslulzen te Willemstad 

Het leveren van stortsteen t,b,v, de afsiuiting van de Grevelingen 

Het maken van meerstoelen. meer- en vloeipafen in het Spui en in de werkhaven 
te Hellevoetsluis in de gemeenten Zuidland en Hellevoetsluis 

Het verrichten van water- en chloormetingen in het waters chap 'De Holle 
Mare' 

Het leveren van zetsteen t.b.v, de afsluiting van het Brouwershavense Gat 

Het leveren van zink en stortsteen t,b.v. de afs!uiting van het Brouwershavense 
Gat 

Het maken van laadstations, verhardingen en afrasteringen t.h.v, de kahelbaan 
over de G revelingen . 

Het verrichten van waterwaarnemingen nabij de werkhaven te Bruinisse 

Het leveren van rijsmaterialen t.b.v. de noordelijke voorhaven van de schurM 

sluis in het Volkerak 

Het leveren van rijsmaterialen t,b.v, de noordelijke voorhaven van de schut m 

sluis in het Volkerak 

Het leveren van rijsmaterialen t.b.v. de noordelijke voornaven van de schut
sluis in het Volkerak 

Het vervaardigen en leveren van nymplexmatten t,b.v. een grond!icha~m met 
glooiing op de Hellegatplaten 



-ken gesloten onderhandse overeenkomsten 

nnemingssom Aannemer 

390,- per week A. W. Derksen te Willemstad 

625,- per week C. P. Noordhoek te Wilhelminadorp 

292 000,-

1890000,-

88675,-

! 563 000,-

Aannemerscombinatie 'Willemstad' te Willemstad 

N.Y. Aanneming Mij 'Dijksbouw' te 's-Gravcnhage 

Deltacombinatie te 'snGravenhage 

M. Uil te Middelburg 

Aannemerscombinatie 'Grevelingen' te Hardinxve!d 

650,- per week fa. W. H. Dijkhuizen te Amsterdam 

Iheidsprijzen Rheinisches Lava Kontor GmbH Sinzig Rhein Duitsland 

312,- per jaar K, W.Krijnsen te Waarde 

12 000,- N.V. Electriciteits Mij Goeree-Overflakkee te Middelharnis 

Iheidsprijzen De Keerkring N.V. te Utrecht 

Iheidspriizen Utroma N.V. te Heelsum 

Iheidsprijzen Hande!maatschappij Bas de Bondt N.V. te Utrecht 

39250,- A. van der Hoek te Heenvliet 

312,- per jaar G. j, v. d. Boogerd te Zwartewaa! 

heidsprijzen Fa. jan B. Petit en Zn. te Breda 

heidsprijzen De Keerkring N.V. te Utrecht 

105705,- Aannemerscombinatie 'Grevelingen' te Hardinxveld 

873,60 per jaar Mevr. J. G. Kik-Koopman te Bruinisse 

heidsprijzen Fa. Jan Visser Azn. te Werkendam 

heidsprijzen Fa, j. en P. Wijngaarden te Sliedrecht 

heidspr;jzen Fa. v/h T. W. Volker eb Zn. te Sliedrecht 

21 600,- Nico ter Kuile en Zonen N.V. te Enschede 
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A. De werken van het Deltaplan 
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Het Deltaplan en de landbouwwaterhuishoucling in Zeeland 

In het Driemaandelijks Bericht nr. 22 werd het een en ander vermeld over de verschillende 
vormen van aanpassingswerken, die het noodzakelijk gevolg zijn van de waterloop
kundige veranderingen op de Deltawateren. Ook werd de mogeliikheid aangestipt om 
de noodzaak tot aanpossing te benuHen om tege!ijkertijd over Ie gaan lot verbeterings
werken in waterschaps- of ruilverkavelingsverband. 
De aanpassings- en verbeteringswerken ten behoeve van de landbouwwa'terhuishouding 
in Zeeland die op het ogenblik worden bestudeerd, voorbereid of uitgevoerd, zullen hier
onder in het kort worden toegelicht. 
Het grote belang dat land- en tuinbouw hebben bij een goede beheersing van de grand
waterstand mag bekend worden verondersteld. 
De grandwalerstand is niel aileen van invloed op de gewasopbrengst in kilogrammen, 
maar tevens op de produktiekosten. Zo kan de stand van een gewas bieten ten tiide van de 
oogs! een goede opbrengst beloven. Wanneer de boer echler bij de oogs! zijn bie!en
rooimachine niet kan gebruiken omdat tengevolge van een gebrekkige ontwatering het 
land te nat is, zodat hii met inschakelig van extra arbeidskrachten met de hand moe! 
rooien, dan bliift er van de winstmogeliikheden niet veel over. Bovendien kan bij het 
gebruik van zware machines op nat land de structuur van de bovengrond ernstig worden 
beschadigd. Met dit voorbeeld is duidelijk aangegeven hoezeer de ontwatering de renta
biliteit in de landbouw bernvloedl. De moderne land- en tuinbouw, zoals die in het zuid
westelijk zeekleigebied wordt uitgeoefend, streeft naar vervanging van steeds schaarsere 
en duurdere arbeidskrachten door kapitaal in de vorm van machines. Om dit kapitaal in 
machines en grond een zo hoog mogelijk rendement te geven, worden de eisen die hier
door gesteld worden aan de waterhuishouding steeds zwaarder. Bovendien ziin grate 
kavels nodig om met de steeds groter wordende machines rendabel te kunnen werken, 
waartoe sloten moeten worden gedempt en vervangen door ondergrondse drainage
systemen. Ook de kavelvergroting heeft dus directe hydrologische consequenties. 
Wil men het grondwaterpeil volledig beheersen, dan dient het gehele stelse! van kavel
slaten, watergangen en lozingsmiddelen aan hoge eisen te voldoen. In veel gevallen 
beantwoordt een natuurliike lozing met behulp van zeesluizen thans niet meer aan deze 
eisen. Peiloverschrijdingen tengevolge van gedeelteli;k gestremde lozing, die men in het 
verleden nog wei kon tolereren, ziin nu en in de toekomst voor de landbouw niet langer 
aanvaardbaar. Bovendien leidt het dempen van overbodige sloten, teneinde tot grotere 
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Overzichtskaartje van de verschillende gebieden 
waarvoor aanpassfngswerken ziin opgesteld 

DiE P-;-E 
-M\ 

PLAA~GFOr,D 

Cr~D:EP[ 

Schemalisch profiel van schor- en plaatgronden 

kavels Ie komen, tot verkleining van de open waterberging, die bij de natuurliike lozing 
van belong is. Aileen wanneer ter plaatse van de sluis het verschil tussen de gewenste 
binnenwaterstand en laagwater voldoende groot is, is natuurlijke lozing verantwoord. 
Vaak heeft men naast de sluis echter een gemaal met volledige capaciteit, zodat men 01 
naar de omstandigheden kan malen of spuieni de exploitatiekosten blijven op die manier 
zo laag mogelijk. Niet aileen de zwaardere eisen, die aan beheersing van de polder
wqters!and worden gesteld dringen de na!uurlijke lozing in he! Deltagebied terugi ook 
het wegvallen van de ebstanden als gevolg van de afsluiting van de zeegaten noodzaak! 
tot omschakeling op bem,aling. 

Het probleem van de plaatgronden 

In he! voorgaande was aileen sprake van he! voork6men van wateroverlast. De curve, die 
he! verband weergeeft tussen gewasopbrengst en grondwaterstand verloonl echter op 
twee plaatsen een neerwaartse knik: bij te hoge, maar tevens bii te loge grondwaterstan
den. Het verloop van deze curve wordt echter bepaald door het bodemprofiel en door 
het gewas. Zo geeft een aantal goed vochthoudende profielen, zoals schorgronden, geen 
reactie te zien op verlaging van de grondwaterstand. Wei is dit het geval indien een 
betrekkelijk dunne bovengrond van klei of zavel rust op zand. Treffen we he! zand aan 
op een diepte van minder dan 80 em, dan wordt in het zuidwesten gesproken van een plaat
grond. AI naar de dikte van het kleidek onderscheidt m.en diepe en ondiepe plaatgronden. 
Daalt de grondwaterstand zo diep beneden de kleilaag, dot ook via capillaire opstijging 
de kleilaag niet meer uit het grondwater kan worden gevoed, dan is het gewas uitsluitend 
aangewezen op de voorraad vocht in de kleilaag, aangezien de worlels het grensvlak 
tussen klei en wnd niet kunnen overschriiden. Naarmate het kleidek dunner is, zijn de 
plaatgronden dus gevoeliger voor droogte. In de provincie Zeeland worden aangetroffen 
rond 23500 ha plaatgronden, dit is bijna 17% van de totale oppervlakte cultuurgrond. 
Deze gronden liiden aan zware oogstdepressies, vooral in droge iaren. 
Uit een door de Commissie Waterbeheersing en Ontzilting ingesteld onderzoek is g,e
bleken dot de meest doelmalige verbetering Ie verwachten volt van een verdieping van 
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Wiizigingen in de walerhuishouding op Zuid-Bev,,!and 

HE,t geareeerde gebied watert af op de Oosterschelde en het Veerse Meer 
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Een mengwoeler, zoals die in de plangebieden word! gebruik! voar he! vermengen van de bovens!e bodemlagen 

de doorwortelbare zone door mengen van het kleidek met het daaronder liggende zand, 
gecombineerd mel verhoging van de grondwaterstand. Een dergeliike grondverbetering 
is overal mogeliik met behulp van mengploegen, -woelen of -frezen. De verhoging van 
de grondwaterstand is afhankelijk van de aanvoermogelijkheid van water. In Zeeuwsch
Vlaanderen, waar biina de helft van de plaatgronden (10500 hal lig\, ziin vooralsnog 
geen mogeliikheden tot extra suppletie van zoet woter aanwezig. Uit proeven is gebleken 
dat men door tijdelijke verhoging van de grondwaterstand in het voorjaar met behulp van 
stuwen in de leidingen (waterconservering) toch redeliike resultaten kan bereiken. In de 
rest van Zeeland zal men te zijner tijd kunnen beschikken over zoet water uit het Zeeuwse 
Meer, waarmee he! probleem daar volledig kan worden opgelost. 
Het Deltagebied is door de gesteldheid van de bodem en door het gematigde klimaat -
een gevolg van de regulerende werking van de gro\e wateroppervlakten - in he! bijzonder 
geschikt voor tuinbouw. Vroegere oogsten, betere kwaliteiten en minder vorstschade 
betekenen een voorsprong op produktiegebieden meer landinwaarts. 
Hoewel de lolale omvang van de tuinbouw in Zeeland nog bescheiden genoemd moet 
worden, breidt hii zich de laatsle jaren vrij snel uit. 
De voornaamste handicap is de kwaliteit van he! water tengevolge van het hoge chloor
gehalte. 
Hel is de kwel, die daarvoor verantwoordelijk is en die vooral een beperkende factor kan 
betekenen voor de ontwikkeling van de tuinbouw, omdat tuinbouwgewassen aanmerkelijk 
gevoeliger ziin voor zou\ dan akkerbouwgewassen en gras. 
Kwelwater komi de cultuurgronden binnen via een horizontale aanvoerstroming in de 
diepere laag en een verticale kwelstroming in de afdekkende bovenlaag. Ais gevolg van 
grote verschillen in profielopbouw loopt de kwelintensiteit van punt tot punt in de pol. 
ders sterk uiteen. De kwel komt in het leidingstelsel via de slootbodem en als afvoer uit 
de drainreeksen. Men beschikt thans over apparatuur waarmee men nie! aileen de drain
afvoeren maar ook de opkwellende hoeveelheid in de sloot onder water kan meten. Met 
behulp van deze gegevens kan men he! kwelpatroon bepalen, waarna het mogeliik is de 
hoeveelheid zoet water Ie berekenen die nodig is om het zoutgehalte in het leidingstels.el 
terug te dringen beneden een bepaalde grens. Dit zoete water zal moeten worden inge-
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lalen uil he! Zeeuwse Meer en op zodanige wijze door het leidingstelsel moeten worden 
gevoerd dal de beoogde doorspoeling wordt verkregen. 
Een werkgroep is thans bezig deze problematiek voor Schouwen-Duiveland Ie bestuderen. 
Nu de kwelgegevens bekend zijn, wordt gezocht naar methoden om het distributieslelsel 
Ie berekenen, terwijl tensloUe een kosten-batenberekening een inzicht zal moeten ver
schaffen in de rentabiliteit van een watervoorzienings- en doorspoelingssysteem. 
Behalve voor de tuinbouw is de kwaliteit van het polderwater ook van belang voor de 
veehouderij: het vee kan nu eenmaal niel buiten zoet drinkwater. 

Regionale plannen 

Het eindresultaot von de doorspoeling is mede afhankelijk van het zoutgehalte van het 
inlaatwoter. Op het Zeeuwse Meer slaan talriike gemalen hun water uit, afkomstig uit 
polders met zoute kwel. De zoulbelastng is nadelig voor de kwaliteit van het waler, maar 
deze gang van zaken is nu eenmaal onvermildelijk. 
Aileen langs de zuidgrens van het Zeeuwse Meer is een alternatief mogelijk: de sluizen 
en gemalen van Zuid-Beveland en Walcheren, die van oudsher lozen op de Oosterschelde 
en he! Veersche Gat, zouden kunnen worden vervangen dOOf afwateringsmiddelen op de 
Westerschelde. Een nadere bezinning op de afwatering in deze gebieden was toch al 
gewenst in verband met de verzwaring van de zeeweringen langs de Westerschelde. Nu 
die op Dellahoogte worden gebracht ingevolge de Deltawel, zullen ook de daarin voor
komende uilwateringssluizen en gemalen moeten worden aangepast. 
Een werkgroep heeft zich verdiept in de vraag welke lozingspun!en op Zuid-Beveland 
gehandhaafd moeten blijven, welke kunnen vervallen of gecombineerd worden, of een 
sluis niet moet worden vervangen door een gemaal e.d. Bij deze studie is tevens rekening 
gehouden met het fei! dat in de toekomst zoet water kan worden ingelaten aan de noord
zijde en na doorspoeling van het leidingstelsel in zuidelijke richting geloosd op de Wester
schelde. In het in 1961 gepubliceerde rapport over het gebied van Zuid-Beveland ten 
westen van het kanaal (26000 hal is op grond van landbouwkundige, waterstaatkundige 
en financiele overwegingen het aantal hoofdafwateringsgebieden teruggebracht van 16 
tot 14, het aantal lozingspunten van 17 tot 14, de oppervlakte die op de Oosterschelde 
(straks Zeeuwse Meer) afwatert van rond 16000 ha tot 9000 hal terwijl geodviseerd werd, 
de natuurlijke lozende oppervlakte terug te brengen van 5260 ha tot 1830 ha. 
Volgens het nog te publiceren rapport over Zuid-Beveland ten oosten van het kanaal 
(7750 hal kan ook daar het aantal hoofdafwateringsgebieden annex lozingspunten worden 
teruggebracht, en wei van 11 tot 5, terwijl de 650 ha die thans op de Oosterschelde lozen 
hun water volledig naar de Westerschelde zullen kunnen afvoeren. 
De oanpassing van de afwatering op het Veerse Meer van de polders op Noord- en Zuid
Beveland werd reeds besproken in het Driemaandelijks Bericht nr. 10. 
Op Noord-Beveland werd een aanpassingsplan uitgevoerd, bestaande uit vervanging van 
8 sluizen door 3 gemalen en' 1 onderbemaling, alsmede van enkele kilometers aanvoer- en 
koppelleidingen naar de gemalen met afsluitbare duikers in binnendijken. Doordat de 
rest van het leidingstelsel en de kunstwerken in de bestaande toestand werd gehandhaafd, 
d.w.z. met dwarsprofiefen die niet wijd genoeg zijn om het water snel naar de gemalen 
of Ie voeren, bfeef de wateroverlast in naUe perioden bestaan. 
In het ruilverkavelingsplan voor Noord-Beveland (7400 hal, dot in de loop van 1964 in 
stemming wordt gebracht, is een volfedige verbetering van het afwateringsstelsel opge
nomen, als complement op de uitgevoerde aanpassingswerken. 
In de ruilverkaveling Stoppeldijk (6200 hal in Oost Zeeuwsch-Vlaanderen verkeert de aan-
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passing en verbetering in de uitvoeringsfase. Het bestaande gemaal wordt hier vervangen 
door een nieuw in het kader van de diikverzwaring langs de Westerschelde door het 
waterschap Sloppeldijk c.a., terwijl de verbetering van het afwateringsstelsel mel de 
biibehorende kunstwerken binnendiiks wordt uitgevoerd in ruilverkavelingsverband. Ook 
hier zijn beide aktiviteiten volledig op elkaar afgestemd. 
Voor West Zeeuwsch-Vlaanderen publiceerde in 1960 een werkgroep een waterbeheer
singsplan, waarbii aandacht werd besteed aan de concen!ratie van lozingspunten in ver
band me! de diikverzwaring langs de Westerschelde. Ook hier werd aan de hand von 
een uitgebreid agrohydrologisch onderzoek he! gehele gebied von rond 30 000 ha inge
deeld in een groot aantal peilgebieden, die weer gecombineerd werden tot hoofd
afwa!eringsgebieden. Nadal men aile combinatiemogelijkheden legen elkaar had afge
wogen werd geadviseerd de 8 bestaande lozingspunten terug te brengen tot 4. 

Samenstelling der werkgroepen 

De in het voorgaande genoemde werkgroepen ziin in het algemeen samengesteld uit ver
tegenwoordigers van Riikswaterstaat, Provincia Ie Waterslaat, Cultuurtechnische Diensl en 
he! betreffende waterschap. Bii fundamenleel onderzoek (bijv. op Schouwen-Duiveland), 
speelt ook het Ins!ituul voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding Ie Wageningen een 
belangriike rol. 
Het aantrekkeliike von deze werkwiize is, dat in de uitgebrachte rappor\en een basisplan 
is ontworpen, waarin de waterstaatkundige- en landbouwkundige belangen harmonisch 
op elkaar zijn afgestemd. Op dit ontwerp kunnen de verschillende facetplannen, zoals van 
de lozingsmiddelen in het kader van de diikverzwaringen, van het afvoers!elsel en van het 
aanvoersysteem worden gebaseerd. De instanties die de uitgewerkte plannen straks moeten 
beoerdelen en in de uitvoering, naar men verwachten mag, een financiele biidrage zullen 
leveren, zijn van den beginne bii de opzel betrokken geweest. Ook veor de waterschappen 
is deze intensieve samenwerking aantrekkeliik, omdal uit het overleg een basisplan resul
teert, dat een synthese vorml van wat wenselijk en mogelijk is. 
Is he! rapport eenmaal officieel geaccepleerd door de verschillende instanlies als richlliin 
voor de plannen in de loekomst, don kan een meeriarenplan worden opgesteld voor de 
uitwerking en de uitvoering. Bepaalde onderdelen kunnen als waterschapswerk worden 
uitgevoerd, andere passen beter in het kader van een ruilverkaveling. 
Op deze wijze kunnen de mogelijkheden die het Dellaplan de landbouw bied! ten aanzien 
van de waterbeheersing en de onlzilting zo efficient mogelijk in de praktiik worden 
gebracht. 
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Enkele grondmechcmische aspecten met betrekking tot de werken in het Volkerak 

Indien in of op een homogene zandbodem met goede pakkingsdichtheid wordt gebouwd 
kunnen de grondmechanische vraagslukken over het algemeen mel voldoende nauwkeurig
heid worden opgelost met behulp van betrekkelijk eenvoudige berekeningen. Daaren
tegen scheppen heterogene samenstelling van de bodem of biizonder grote afmetingen 
van de te bouwen constructie dikwijls zulke gecompliceerde problemen, dal legen 
aanvaardbare kosten aileen algemene beschouwingen en benaderende berekeningen of 
enkele metingen kunnen worden verricht. Dit is ook van toepassing voor enkele grond
mechanische vraagstukken die zich hebben voorgedaan bij de voorbereiding en het begin 
van de bouw van de schutsluizen in he! Volkerak mlet bijkomende werken. De bodem tel' 
plaatse bestaat beneden ca. N.A.P. - 10m voornamelijk uit zand en van N.A.P. -10m tot 
N.A.P. - 4 a 5 m uit klei die afgedekt is met een veenlaag en daarboven weer uit slib
houdend zand. We hebben hier dus Ie doen met een zeer slappe, betrekkelijk ondoor
latende laag tussen twee meer weerstand biedende en meer doorlatende lagen. 
Daartegenover slaal dat een sluis met de onderkant op N.A.P. - 8 m, dus juist in de 
slappe laag gefundeerd, diep genoeg is en de gewenste vrije doorvaarthoogte onder he! 
vaste deel van de overbrugging van de sluis onmiddellijk naast dit kunstwerk zeer hoge 
opritten vereis!, n.1. tot ca. N.A.P. +- 17 m. De voornaamsle hierui! voorlvloeiende proble
men betroffen: 

- de fundering van de sluizen; 

- he! ontgraven en leegpofTl,pen van de bouwput; 

- cio onlwatering van het boven de kleilaag gelegen grondpakket; 

- de slabilileit van de opri!ten, zowel tijdens de ophoging zelf als tijdens de ontgravin-
gen in de naasle omgevlng; 

- de horizontale krachten van de sloppe loog op de fundering als gevolg van de grate 
verticale belading door de opritten. 

Voor de fundering van de sluizen kwam o.m. in oanmerking een fundering op korle palen 
(tot ca. N.A.P. - 12 m) of een tundering op staal. In he! laatste geval moest een keuze wor
den gemaakt tussen een grondverbetering 101 ca. N.A.P. - 10m en een dieper leggen 
van de sluisvloer dan voor de scheepvaarl noodzakelijk is. Daardoor zou rechtstreeks op 
de tweede zandlaag gefundeerd kunnen worden. Van deze mogelijkheden was de fun-
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dering op palen de minst aantrekkeliike, omdal deze duurder zou zijn en meer tijd zou 
vragen. Van de funderingsmogelijkheden op staal koos men een grondvesting onmiddel
liik op de diepe zandlaag omdat deze bepaalde lechnische voordelen bood en niet duur
der zou worden dan de oplossing door middel van grondverbetering, waarbij een goede 
verdichting toch nog altiid een moeilijk of kostbaar punt zou blijven. V~~r deze oplossing 
was dus een diepere ontgraving noodzakeliik, waarbii gekozen moest worden tussen een 
ontgraving in den natte en een in den droge. Zonder biikomende problemen zou een 
onlgraving in den nalle in verband met de kosten altijd de voorkeur genieten. Een naUe 
ontgraving tot de volle diepte hield in dit geval echler in, dat reeds in een vroeg stadium 
een verbinding zou worden gemaakt tU5sen het water in de put en de diepe zandlaag. 
Deze zandlaag heeft een grote doorlatendheid en staat in rechtstreekse verbinding met 
het open buitenwater in het Hellegat. Doordat in het tussenliggende terrein de ondoor
latende laag onaangeroerd bliift, is daar geen vriie waterspiegel mogeliik. In berging 
van het opdringende getiiwater kan aileen worden voorzien door elastische vervor
ming van het karrelskelet van bovengenoemde zandlaag. 
In een dergeliik grondpakket kan het verticale getij ver doordringen. Onder de bouwput 
was daardoor nog een duideliik merkbaar getii te verwachten, zodat voorzieningen zou
den moelen worden getroffen om het optreden van wellen tegen te gaan. Hiertoe zou 
Of in een vroeg stadium een diepe bemaling moeten worden aangebracht 6f een hogere 
waterstand in de put moeten worden gehandhaafd. Het eerste was kostbaar; het laatste 
vereiste een doorlopende aanvulling van het door de zandzuiger uitgezogen waler door 
middel van pompen. Bovendien moest hierbij gebruik worden gemaakt van een zuiger 
met een groter ontgravingsbereik. Uiteindeliik zou de walerstand tot boven het beslaande 
maaiveld moelen worden opgezet. Dit maakte ten eerste een taludvoorziening aan de 
binnenkanl van de bouwputdiik noodzakeliik; ten tweede zou de plaatsing van de bron
nen voor de bemaling in den naUe moeten plaatsvinden, omdat de bema ling moes! kun
nen beginnen vaar de waterstand in de put mocht worden verlaagd. Beslolen werd ten
slotte de goedkopere ontgraving in den nolle tot N.A.P. - 7,50 m, en de reslerende meters 
tot N.A.P. - 10 m in den droge uit Ie voeren. Deze moat van N.A.P. - 7,50 m is zodanig 
gekozen, dat het gewicht van het water in de put vermeerderd met het gewicht van de 
resterende 2,5 m klei groter is dan de maximaal Ie verwachten waterdruk onder de klei. 
laog o.a. als gevolg van getij. Dank zij deze maatregel zal de putbodem niet kunnen 
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2 Sonderingen voor- en no he! verdichten op diepte 

openbarsten. Tijdens de nolle ontgravingen kon het peil in de put zonder extra kosten lus
sen N.A.P. en N.A.P. - 0,50 m worden gehandhaafd, door bij buitenwaterstanden hoger 
dan de binnenwaterstand water in le laten door een tweetal in de bouwputdijk liggende 
buizen. 
Bij het droogmalen van de put moest de waterstand eveneens steeds hoger worden 
gehouden don he! bemalingsniveau onder de put om een naar boven gericht verhang 
in de putbodem, dot oorzaak zou kunnen ziin van het openbarsten van de overgebleven 
kleilaag, te voorkomen. Om dit verhang te contraleren ziin in het middeneiland tU5sen 
de sluizen, dus midden tussen de naast de put aangebrachte brannen, waterspannings
meters geplaatst. 
In de grafiek worden de gemeten waterspanningen met het bijbehorende peil in de put 
weergegeven. De bemaling van de put omvalte in principe aileen het onder de kleilaag 
gelegen zand. Door behalve de filterkop ook de daarboven gelegen zuigbuis van een 
bemalingsput tot aan het maaiveld toe met doorlatend stortmateriaal te omgeven, kan 
men ook water uit het boven de kleilaag gelegen pakket doen afstromen naar de te 
bema len zandlaag. Vanzelfsprekend kan hiermee niet 01 het boven de klei- en veenlaag 
toestromende water worden afgevoerd. T ussen de bronnen zal de grondwaterstand 'op
bollen' en zal het grondwaler toch bij het bouwputpakket blijven uittreden. Om de stabi
liteit te verzekeren zijn de taluds met een flauwe helling ontworpen en over de hoogle 
waarover water uittreedt, met grind afgedekt. Het water word! opgevangen in greppels, 
die aan de !wee lange zijden van de bouwput over de volle lengte zijn aangebracht. Ver
volgens wordt het door een open bemaling aan de kopeinden van de put weggepompt. 
Aileen bij de ophoging voor de opritten naar de overbrugging van de sluizen is een 
steiler talud noodzakelijk,' om in een vroeg stadium een zo groot mogelijk deel van de 
ophoging te kunnen aanbrengen. Vanwege het steiler talud en de te verwachten grotere 
wateraondrang ten gevolge van de ophoging werd een grindlaag uitsluitend over de 
hoogle waar water uittreedt, niet voldoende geacht om de stabiliteit van de grote 
ophoging te waarborgen. Teneinde de voortgang van het werk niet te verlragen werd bij 
de ophoging een verticale drainage naar de te bema len diepe zandlaag aangebracht. 
Oat deze ophogingen zo vroeg mogelijk moesten worden uitgevoerd, hing eveneens 
samen met de eigenschappen van de ondergrond. Door de slappe, ondoorlatende lagen 
tussen N.A.P. - 10 en N.A.P. - 5 m moest op flinke zettingen worden gerekend, die pas 
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Een verhoogde waterstand in de bouwput vere.ist 
0.0. een grater ontgravingsbereik voor de zand
zuigerj en taludvoorzieningen voar de ringdiik 

Horizontale verplaatsingen in de slappe laog als 
gevolg van vertikale belasting door ophoging 

Gemeten waterspanningen tiidens het leegpompen 
van de bouwput 

na jaren tot slaan zouden komen. Een andere, zo mogelijk nog belangrijker reden om de 
ophogingen zo snel mogelijk aan te brengen, is de horizonlale verplaatsing in de slappe 
laag als gevolg van de grote verticale belasting, die door deze ophogingen wordt ver· 
oorzaakt. Bij verhindering van deze verplaatsing door de sluiswanden of de paalfunde
ringen van de landhoofden en de kelder van de basculebrug, zullen zeer grote horizon
tale krachten op deze bouwdelen worden uitgeoefend. 
Andere mogelijkheden behalve de ophogingen waren een grondverbetering of een ver
sneld tot stand lalen komen van de zettingen door drainage van de ondoorlatende lagen 
met zandpalen. Deze oplossingen zijn echter altijd kostbaar en kom,en aileen in aanmer
king als er geen gelegenheid bestaat de aanpassing van de samendrukbare lagen door 
een tijdig aangebrachte voorbelasting te doen plaatsvinden. 
Wat de verplaatsingen belreft, wanneer ervoor gezorgd is dat deze zoveel mogelijk heb· 
ben plaatsgevonden v6ar de bouw van de kunstwerken, mag worden verwacht dat de 
horizontale krachten aanzienlijk kleiner zullen worden. Om het resterende deel van de 
aanpassing van de slappe laag een zo gering mogelijke belasting op de paalfundering' 
te doen geven, moest het palen plan zo worden ontworpen, dat een horizontale verplaat
sing van de grond zo min mogelijk wordt belemmerd. 
Dil werd bereikt door de palen onder de landhoofden en de dicht bij de ophoging te 
plaatsen palen onder de kelder van de basculebrug in paalschermen !e p!aatsen, even
wiidig aan de verplaatsingsrichting van de grond. De voorste, het zwaars! door horizon
tale krachten belaste palen, konden bovendien s!eunen op de daarach!er staande palen. 
Op negatieve kleef maet veiligheidshalve wei worden gerekend aangezien betrekkeliik 
kleine grondverplaatsingen ook zettingen met zich meebrengen en deze reeds voldoende 
zijn om deze negatieve kleef tot volle ontwikkeling te brengen. 
In verband met de s!abiliteit van de ophoging zelf moch! die evenmins ineens worden aan
gebracht. Met behulp van walerspanningsmetingen werd de mate van aanpassing van de 
slappe laag nagegaan en kon voorts worden bepaald, wanneer een volgende verhoging 
kon worden aangetlracht. Het laboratorium voor Grondmechanica, waarmee met be!rek
king tot al deze problemen steeds nauw overleg heeft plaatsgevonden, stelde als eis dot 
de stijghoogte van het water in de slappe laag nooit groter moch! worden dan de hoogle 
van de ophoging op dat moment. Bepaald werd dot de opritten tot een hoogle van 
N.A.P. + 10 m mochten worden opgespoten en dol de verdere opbouw in den droege moest 
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plootsvinden. De aanpossing bleek gelukkig snel genoeg te vorderen, zodat men door 
afwisselend de beide opritten met een 2 m dikke laag te verhogen, zander onderbreking 
kon doorwerken. 
Een soortgelijk stabiliteitsprobfeem, deed zich voor bij het baggeren van de bouwput lus
sen beide ophogingen. Oak hier moesten de walerspanningen in en onder de ophoging 
beneden een bepaald niveau dalen voor de tegen afschuiving steungevende lagen moch
ten worden weggebaggerd. 
Deze probfemen kwamen naar voren na hel bekend worden van de algemene bodem
opbouw en de dimenslonering van de te bouwen kunstwerken. He! bodemonderzoek met 
behulp van boringen en sonderingen echler bfijft altijd beperkt tot steekproeven. Verras
singen tijdens de uitvoering zijn dan ook aflerminst uilgesloten. Oil was ook hier het geval, 
ondanks een vrij dicht net van boringen. 
Nadat de put was drooggevallen bleek de putbodem op enkele plaatsen een te geringe 
draagkracht te bezitten. Vermoedelijk betrof het hier opvullingen van kreken die zich in 
een vroeger tijdperk in deze zandlaag een weg hebben gebaand. Op twee pfaatsen kon 
met eenvoudige maalregelen worden volstaan. Door log de draagkrachtige loog op 
N.A.P. - 11 m resp. N.A.P. - 11,50 (dus 1 tot 1,5 m onder de putbodem zodat een ondiepe, 
in dunne fagen verdichte grondverbetering betrekkelijk eenvoudig en met geringe kosten 
was aan te brengen. 
De twee andere gevollen brachten echter grotere moeilijkheden met zich mee. In he! ene 
geval bestond de zwokke plaats uit zand met een sfechte pakkingsdichtheid, in het andere 
geval ui! kfei en veen. De draagkrachtige laag log hier op c.a. N.A.P. -15 m. Om de inmid
dels begonnen sluisbouw zo weinig mogelijk op te houden was een snelfe voorziening ge· 
wens!. Extra aongebrachte bronnen waren niet in slaal tijdig een vofdoende walerstands
verlaging te bewerkstelligen. Daardoor was het onmogelijk op de normale monier een in 
dunne fagen verdichte grondverbetering aan te brengen. Aileen he! klei. en veenpakket 
is daarom vervangen door zand en beide zwakke pfaatsen zijn vervolgens door middel var, 
verdichten op diepte (ROttefn-druckverfahren) lot de vereiste kwaliteit gebracht. Bij dit 
proces wordt met behulp van een trilapparaat dot in de grond wordt gebracht de pakkings
dichtheid van het zand vergroot. Gelukkig hoefde men dit effeclieve maar kostbare pro
cede behalve in twee betrekkelijk kleine gebieden nergens toe te passen. 
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fnkele opmerkingen over de voorbereiding van de afsluiting van de 

Oosterschelde 

Overeenkomstig hel advies dot de Deltacommissie in hoar eindrapport gaf, zal de 
afdamming van de Oosterschelde (waardoor een groot gebied legen hoge stormvloeden 
beveiligd zal zijn) de laatsle der grete afsluitingen van hel Deltaplan vormen. Bij deze 
omvangrijkste en moeilijksle afsluiting zal profijt getrokken kunnen worden van aile ken
nis en ervaring die zijn opgedaan bij voorafgegane afsluitingen. Vooral de afsluitings
werken van het Brouwershavensche Got zullen voor beraming en uitvoering van de 
afsluiling van de Ooslerschelde van grote betekenis ziin. Onderstaand staotie, waarin 
enkele gegevens van een oontal belangrijke of damming en zijn verzomeld, geeft een eer· 
ste indruk van de omvong van en de moeilijkheden die aan de afsluiling van de Ooster
schelde zijn verbonden. 
Reeds in 1957 is een begin gemaakt met het vooronderzoek veor de afsluiting van de 
Oosterschelde; vanaf 1959 ziin de voorbereidingswerkzaamheden in toenemende mate 
versneld. Een groot aantal streom- en golfmelingen, peilingen, boringen, sonderingen enz. 
is inmiddels verricht en programma's voor verdere onderzoekingen ziin opgesteld. Boven
dien zijn hydraulische berekeningen uitgevoerd en is een aantal geologische en weer
kundige studies verricht. Andere studies worden nog voortgezet, zowel over de vermelde 
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gemiddelde van eb-

geul enz. 
en vloedvermogen bij verval bii gemid- grootsle geul-
gemiddeld tii in mil- deld tii in m diepte in m 
joenen m3 

Brielse Moos (1950) 12 1,75 6 
Brookman (1952) 18 4,10 12,5 
Kruiningen (1953) 29 4,40 10 
Ouwerkerk (1953) 40 3/05 10 
Schelphoek (1953) 125 2,80 10 
Veersche Got (1961) 70 3,00 14 
Lauwerszee 125 2,40 14 
Brouwersh. Got 350 2,40 25 
Oosterschelde 1100 2,80 40 
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onderwerpen als op constructief en technisch-organisatorisch gebied. Met name de aan
voer- en verwerkingsvraagstukken verdienen vermelding omdat zij van veel belong ziin 
met hel oog op de zeer grote verscheidenheid van de benodigde malerialen. Voorts 
wordt gewerkl aan de ontwerpen van een tweetal werkhavens, €len longs de Noord
bevelandse en een longs de Schouwense oever. 
De eerste took bii de voorbereidingswerkzaamheden is de keuze van een voorlopig trace 
van de dam, dot no onderzoek in een waterloopkundig laboratorium nader moet worden 
vastgesteld. Een dergeliike keuze kon nog niet worden gemaakt. Wei bleek het mogelijk 
uit de tot dusverre beschikbare gegevens een aantal gevolgtrekkingen te maken. Aller
eerst' is duidelijk dat het uit veiligheidsoogpunt gewenst is de dam tussen Schouwen en 
Noord-Beveland zo westelijk mogelijk te bouwen; verzwaring van beslaande dijken kan 
dan tol geringere lengle beperkl blijven. Dil is des Ie belangrijker omdal de noordelijke 
oever van Noord-Beveland herhaaldelijk wordl geleislerd door oever- en dijkvallen, 
waardoor met name in de vorige eeuw veel land verloren ging en nagenoeg de gehele 
noordelijke oever een bijzonder grillig verloop heeft gekregen. Nu zal in gebieden die 
door de dam van zee afgesloten zullen worden het gevaar van dijkvallen in elk geval 
belangrijk minder worden; ook daarom is een zover mogelijk westelijk gelegen trace 
aantrekkelijk. Longs de zuidelijke oever van Schouwen zijn overigens ook vallen opge
treden, zii het in veel geringere mate. 
Voor een westelijk trace zou wellicht ook de omstandigheid kunnen pleiten dot he! bij zo'n 
keuze mogeliik word! gebruik te maken van platengebieden waarop de eerste dijkvakken 
kunnen worden gebouwd. Deze platen zijn zo uitgestrekt dat de diiklengte in diep water 
sterk beperkt kan worden. Ais de dam ten oosten van de Neeltie Jansplaat wordt gelegd, 
wordt de lengte wa'arover de dijk in diep water moet worden gebouwd, aanmerkelijk 
groter, hetgeen grote technische moeilijkheden meebrengt. Overigens hangt dit wei 
of van de methode van sluiting die zal worden toegepast. He! zal duideliik zijn dal er aile 
(eden voor is bij de keuze van een trace de zeer diepe putten Ie vermijden. 
Hoewel hel grondmechanisch en geologisch onderzoek nog niet is afgesloten, heeft het 
01 uilgewezen dot er, wat betrefl de grondslag, geen doorslaggevende argumenten zijn 
aan Ie voeren om het trace op de oostelijke helft van de Noordbevelandse oever te doen 
aansluiten. 
De tot dusverre beschikbare gegevens betreffende de golfhoogten wijzen er tenslolte op, 
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Platen en diepten in de Oosterschelde ter plaatse 
van de voorgenomen afsluiting. De arcering stelt 
de strook voor waarbinnen het dijktrace zal worden 
geprojecteerd 

dat de verbindingslijn tussen de zuidpunt van de Schouwse duinenrij en de westelijke punt 
van Noord-Beveland een nogal markante scheidingslijn is. Zeewaarls nemen de golf
hoogten namelijk snel loe, tengevolge waarvan he! aantal werkbare dagen in he! bouw
seizoen afneemt; vanaf de scheidingslijn oostwaarts zijn de verschillen in golfhoogte van 
veel minder betekenis. 
De voorgaande overwegingen en beschikbare gegevens leidden tot he! vaslstellen van een 
strook, waarbinnen op grond van de momenteel beschikbare gegevens he! trace bij voor
keur zou moeten liggeni deze strook staat afgebeeld op het kaartje. 
Voor een definitieve keuze van het trace zijn allereerst waterloopkundige overwegingen 
van belong: Berekeningen en proeven in het overzichtsmodel der benedenrivieren in het 
Waterloopkundig Laboratorium te Delft (model M 600) zullen moeten uitwijzen op welke 
stromingen in de verschillende bouwstadia gerekend moet worden in de sluitgaten van 
enkele in de strook nader te onderzoeken traces. Op grond van deze uitkomsten, van de 
resullaten der nog gaande onderzoekingen en van economische overwegingen zal een 
voorlopig trace kunnen worden vastgesleld; op deze keuze zullen bijkomstige aan
gelegenheden - als wegaansluitingen, waterhuishoudkundige overwegingen en toe
komstige ontspaningsmogelijkheden - zijdelings van invloed kunnen zijn. 
Inmiddels is men in het Waterloopkundig laboratorium 'De Voorst' begonnen met de 
bouw van een model van de Oosterschelde, waarin het gekozen trace nader kan worden 
onderzocht. Het ligt in de bedoeling dat dit model in een loods zal worden onder
gebracht, omd,t het bij de gewensle schalen (horizontaal 1 : 300, vertikaal 1 : 100) dus
danige afmetingen zou verkrijgen dat de wind bij metingen in de open lucht slorend zou 
kunnen werken. Dit model, waarvan de oostelijke en westelijke grenzen ongeveer aan
gegeven worden door de op hel kaadje getekende binnenste en buitenste meetraaien, 
zal geschikt zijn voor pro even met getij-stroming. 
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De werken In het Haringvliet april 1964 



De uitwateringssluis van de Zuiderdiepboezem 

langs de noordelijke kusl van hel eiland Goeree-Overflakkee is, tussen de havens van 
Gaeree en Dirksland, een boezem geprojecteerd, waarvan de functie tweevoudig zal zijn. 
Ten eersle moet dat gedeelte van hel eiland dal thans afwalert op het Haringvliet zo goed 
mogelijk worden aangepast aan de door de afsluiling gewijzigde amstandigheden; len 
tweede wil men met behulp van het zoete waler van het Haringvliel de striid aanbinden 
met het gebrek aan zoet water op de thans sterk aan verdroging onderhevige gronden 
op Goeree. 
De boezem zal bestaan uit het Zuiderdiep een reeds bestaande geul tussen de Plaat 
van SCheel hoek en het eiland Goeree-Overflakkee -, de haven van Dirksland, en een 
tussen die Iwee watergebieden te graven verbindingskanaal. Hel boezemwaler zal van 
hel Haringvliet worden afgescheiden door een waterkering die loopt over de noordzijde 
van de Plaat van Scheel hoek en langs de oever van het Haringvliet tot de mond van de 
haven van Dirksland. Deze dijk zal aan de ene kant aansluilen op de beslaande hoog
waterkering ten oosten van de haven van Dirksland, en aan de andere kant op de dam 
door het Haringvliel op een punt ten zuiden van de schutsluis. 
Behalve de uitwateringssluis, woo rover dit artikel handelt, moet nog een inlaatsluis aan 
de oostzijde van de boezem gemaakt worden en een brug over de bozem ler plaalse 
van de kruising met de weg over de afsluiting van het Haringvliet. De uitwateringssluis, 
de brug, en een viaduct in de wegverbinding zullen in een bestek worden opgenomen. 
De boezem moet onmiddelliik na de voor 1966 voorgenomen afsluiting van hel Zuiderdiep 
111 gebruik worden genom en, omdat anders de ontwatering van de polders niet meer zou 
ziin verzekerd. Op dat lijdstip dient de uitwaleringssluis dus geheel vollooid te zijn. De 
inlaatsluis hoeft pas beschikbaar te komen als in 1969 door de afsluiling van het Haring
vliet deze rivier zal gaan yerzoeten. 

Constructie 

De uitwateringssluis word! gebouwd in de afdamming van het Haringvliet, juist ten westen 
van de builenhaven en ten oosten van de schutsluis. Voor de verbinding met het diepere 
water zorgt een uitwateringsgeul die loopt tussen een lei dam aan de westzijde en de 
westelijke havendam. De sluis bestaal uit een op palen gefundeerde koker en een bedie. 
ningsgebouw. De bouwput ervoor is zo uitgevoerd dat een deel van de bouwputdijk 
samenvalt met de definitieve hoogwalerkering. Aan de andere, de boezemzijde, is de 
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Schels van de Ie maken uitwateringssluis in de Zuiderdiepboezem 

bouwputdijk aangelegd met behulp van grond die vrijkwam bij de ontgraving van de 
bouwput tot N.A.P. Materiaal dot toen van de ontgraving nog overbleef werd gedeeltelijk 
gebruikt voor aanvullingen van de schutsluis, gedeeltelijk in depot opgeslagen. Op die 
manier is zoveel mogelijk 'werk met werk' gemaakt. 
De grond onder de uitwateringssluis bestaat tot N.A.P. - 10,00 m hoofdzakeliik ui! slib
houdend zand met kleilenzen en varieert Ie sterk - zoals men 01 had vaslgesteld bij de 
bouw yon de uitwateringssluizen en de schutsluis -, om de s!uis op staal te funderen. Een 
goede funderingsgrondslag word! pas gevonden op ongeveer N.A.P. - 20 m. Het was dus 
onvermijdelijk, dot de sluis door middel van betonpalen op die zandlaag zou worden 
gegrondvest. 
De spuikoker moest, in verband met de aan de boezem te stellen eisen, een nuttige door
snede hebben van 20 m2 bii een boezems!and van N.A.P. + 0,50 m. De koker he eft een 
breedte geb'egen van 11 ,50 m. Om schuiven van een bruikbare breedte te kunnen plaatsen 
en een kleinere, dus goedkopere oversponning te kunnen maken, werd de koker door een 
lussenwand in tweeen onderverdeeldi elk der halve kokers heeft een minimum dagmoat 
van 4,20 m. 
In de lengterichling bestoat de koker uit acht molen, woorvan zes met een profiel als boven 
beschreven. Aon de zeezijde liggen twee bakvormige moten, divergerend onder een hoek 
van 8 : 1. Waterloopkundige proeven hebben namelijk uilgewezen dal deze vorm het 
gunstigst is. Zii yermen lezamen een 50 meter lang uitstroomkanaal. Aan de instroemzijde 
wordt de spuikoker afgerond naar de frontmuren die loodrecht sloan op de lengteas 
van de sluis. De stroal van deze afrending hoet!, zoals proeven hebben uitgewezen, slech!s 
5 meter te bedragen. 

De schuiven 

Als afslui!middel is een dubbel stel wigvormige schuiven gekozen, omdat die de meest 
praktische en goedkope oplossing bieden voar de prablemen van de afdichting. Aan, 
gezien de sluis een hoofdwaterkering is, is een dubbele kering neodzakelijk, waarbii de 
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Spuikarakteristieken bii opening van de be ide kokers 

schuiven tevens elkaars reserve zijn. Er worden bovendien speciale eisen gesteld aan een 
goede afdichting, omdal verzilting van de boezem 101 elke prijs dient te worden voorkomen. 
Men heeft aanvankeliik overwogen, daarloe een 'zoetwaterscherm' op te trekken binnen 
de sluis. Een zoetwaterscherm is een zoetwatersland in de sluis die door middel van pom
pen voortdurend hoger gehouden wordl dan de buitenwatersland. Maar deze oplossing 
heefl enkele nadelige zijden; ze brengt ongeveer f 100000.- aan extra kosten mee, hel 
sluishoofd moel breder worden aangelegd in verband mel het dan te vormen waterreser
voir lussen de schuiven, he! zoetwa!erscherm is kunstmatig, het vereist de voortdurende wer
king van pompen, die nu eenmaal nooit 100% bedrijfszeker zijn, en tenslotte, bij een zoe!
walerscherm ziin sleeds twee schuiven in bedrijf, zodat een extra stel reserve-schuiven 
moet worden aangeschafl. Vandaar do! de voorkeur gegeven is aan afdichting door mid
del van wigvormige schuiven, die men 01 kent van de zout- en visriolen in de spuisluis. 
Deze schuiven zorgen voor een uilzonderlijk goede afdichling, zodal ze het zoetwater
scherm overbodig maken. 
Er worden in de sluis hefschachlen geconslrueerd, waardoor de schuiven kunnen worden 
opgetrokken tot maaiveldhoogte. Do! gebeurt bii contr61e en onderhoudsbeurten, wan
neer de heugelstangen worden losgekoppeld en de schuiven met loopkatlen door de 
machineruim!e naar buiten worden gebracht. 
De plaats van de schuiven is voornamelijk bepaald op grond van de eisen die men aan 
de onderhouds- en bedieningsruimten wilde stellen. Doordat het gehele werk binnendiiks 
werd gesitueerd kon men volstaan met een gebouw van minder volume dan bij plaatsing 
buitendijks nodig geweest zou zijn. Het onderhoud van de schuiven zal buiten de ge
bouwen plaatsvinden; terreinen en gebouwen zijn bii deze opzet ook beter bereikbaar. 
Om redenen van aesthetische aard heeft men het gebouw grotendeels in het dijklichaam 
doen verzinken. Voor de vormgeving der gevels is advies gevraagd aan het Architecten
bureau ir. F. W. de Vlaming en ir. H. Salm. Het gebouw bestaat uit een motorenhal met hijs
werktuigen voor h"lt verwisselen der schuiven; aan een zijde zijn bedrijfsruimten aan
gebouwd, namelijk een toegangshal, een laagspanningsruimte en een bergruimte, en 
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daarboven, op de eers!e verdieping, een bedieningsruirn!e, !oile! en ruirnte voor adrnini
stratieve werkzaarnheden en het verwerken van waterrnonsters. 

Werking van de sluis 

De sluisdrernpel is betrekkeliik ondiep gekozen, nl. op een hoogle van NAP. -- 2,75 m. 
Men bespoarde doardoor op de oonlegkosten en bereikte levens, dol bij hel toenernen 
van he! verschil tussen boezernpeil en buitenwa!erstand vrij snel een toestond onlstoa! 
waarbii he! debiet niet meer toeneernt. 
De bediening der schuiven kan dientengevolge eenvoudig zijn. Wonneer immers het storte
bed berekend is op he! rnaximale debie!, verval! de noodzaak, tiidens he! spuien de schui
yen voortdurend bii Ie stellen en de s!roornsnelheden over he! stortebed in he! oog 
te houden. De schuiven kunnen tijdens de gehele spuigang in volledig geheven loestand 
bliiven. 
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Situat;e van de Zuiderdiepboezem 

Bovenaanzicht en lengtedoorsnede van de 
u itwotori ngssl uis 

In he! Waterloopkundig Laboratorium te Delft is van de sluis een model van 1 : 25 ver
vaardigd. Aan de hand van dot model werd het stroombeeld aan de buitenziide van de 
sluis bestudeerd, en werden de uitgevoerde capaciteitsberekeningen gecontroleerd. Toen 
bleek, dot de watersprong, die ontstaat bii toeneming van het verschil tussen boezem- en 
buitenwaterstand, zich nooit verder dan 10 meter van het einde von de koker verwiided, en 
dus steeds in de zich verbredende mond van het kunstwerk bliift woor vloer en wanden von 
beton zijn, en woor dus geen gevaar voor ontgrondingen bestaat. De hoogte van de koker 
is zodonig gekozen, dot steeds een vriie waterspiegel aanwezig is. Voor dot gedeelte van 
de sluiskokers dat buiten de schuiven ligt, en dol onder invloed komt te staan van golven 
die de afwateringsgeul kunnen binnenlopen, ziin door de Waterloopkundige Afdeling van 
de Deltadienst afzonderliike onderzoekingen verricht. Om Ie voorkomen dat golfklappen 
tegen het plofond van de kokers grote druk zouden veroorzaken op de schuiven, is vlak 
voor de schuiven een ontluchtingskoker aangebracht. Hierin kan bii een bepaalde golf
periode opslingering ploatsvinden, die evenwel gebonden is aan een maximum van N.A.P. 
+ 11 m, omdot op die hoogle de koker eindigt, en bii een hogere stond dus gewoon 
overloopt. De schuiven ziin berekend op de statische woterdruk die bij deze waterhoogte 
behoort. 

De ontworpen overbrugging van het Zuiderdiep en het vioduct bii de nieuwe vissershoven 
zullen in een volgend artikel worden behandeld. 
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De trog bij de beuwput veor de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

De ontwikkeling van de trog aan de noordwestkant van de spuisluis in het Haringvliet moe! 
nauwletlend gevolgd worden om bijtijds de oevers van de bouwput te kunnen verdedigen, 
wanneer er afschuivingen dreigen. 
Daarom wordt in dit artikel de ontwikkeling van de trog nader behandeld. 

De bouwput voor de spuisluis in het Haringvliet werd ontworpen op een ondiep gedeelte 
tussen twee tamelijk diepe geulen, het Rak van Scheelhoek en het Noord-Pampus. 
De bouw van de ringdiik is begonnen in het vooriaar van 1957 en in november van dat
zelfde jaar voltooid. 
Reeds in nummer 3 (februari 1958) van het Driemaandeliiks Bericht Deltawerken werd aan
dacht geschonken aan de belangrijke verdiepingen ontstaan door de aanwezigheid van 
de bouwpul. Het lijkt nuttig het verloop van de bodemfiguratie no 1957 in de omgeving 
van de dam tham nader te bezien en in het bijzonder de ontwikkeling bij de noordwesi
kant van de bouwput, waar zich moeilijkheden hebben voorgedaan. 
De aanleg van de bouwput betekende een belangriike ingreep in het bestaande labiele 
evenwicht van geulen, ondiepten en platen. Op grand der resultaten van modelproeven in 
he! Waterloopkundig labaralarium, uitgevaerd vaar het begin van de bauw, werd de 
lengteas van de bouwput gepraiecteerd in de richting ZW-NO opdal zo min mogelijk 
verstoring van dit evenwicht zou aptreden. Tevens werd ten behoeve van de stroomgelei
ding biizondere aandacht besteed aan de afronding van de hoeken van de bouwput. 
Voor de noordoostelijke hoek slaagde men er niet in een geheel bevredigende oplossing 
te verkrijgen, aangezien de ebstroom nog onvoldoende werd geleid. Een geringe draoiing 
van de oosteliike helf! van de noordelijke bouwputbegrenzing bracht weliswaar enige 
verbetering, maar de versmalling van het werkzame deel van de stroomgeul kon niettemin 
tat verdieping aanleiding geven. Derhalve werd onmiddellijk no de vollooiing van de 
ringdijk longs het traject poT een zware bezinking aangebracht ter verdediging tegen aan
tasting van de onderwateroever. 

Zoals de modelproeven hadden doen voorzien bleek deze bezinking bepaald nie! over
bodigj in 1958 en 1961 moest ze zelfs nog worden uitgebreid. 
De aanwezigheid van de bouwput leidde 01 dadeliik tot een plaatseliike verandering in 
het stelsel van geulen en andiepten. Nabij Q ontwikkelde zich in 1958 een diepe put met 
een min of meer ronde vorm, terwijl zich longs de noordeliike begrenzing (traject R-S-T) 
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Situatie met dieplelijnen in 1959 en 1964 
Sliikgat, trag en Rak van Scheel hoek 
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Situalie van de boorpunten in de treg 
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AFSTAND IN METERS 

De bodemopbouw tel' plaatse yon de trag volgens verrichte boring en 
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Het 'wandelen' van de trag in de iaren 1958-1964 

van de ringdiik een diepe trag vormde, die tevens de noordwesteliike afronding, nabii S, 
volgde en zich in later iaren nog ongeveer 260 m in de richting van T uitbreidde. 
Er is een samenhang fussen deze ontwikkeling en die van het Sliikgat, welke geul langs de 
noordkust van Goeree loopt. De vloedstroom van het Sliikgat schaarde zich steeds meer 
in in de richting van de trog. 
De minimale breedte van de verbinding tussen het Sliikga! en de trog was in 1959 op de 
dieptelijn van N.A.P. - 5 m nog slechts 20 m, in oktaber 1963 bedroeg zii reeds 125 m. In 
he! korte tiidvak van oktober 1963 tot februari 1964 nam deze breedte zelfs toe tot 180 m. 
Met de verbreding ging een geleidelijke verdieping gepaard. 
De verbinding tussen het Slijkgat en de trag nam als stroomgeul in belekenis steeds toe. 
De vloedstroom moet, komend vanuit het Slijkgat via de trag, een hoek van ongeveer 
90° maken, en daarna langs de noordwestzijde van de bouwput weer een richtingsveran
dering van 90° ondergaan. lowel bij eb vanuit he! Haringvliet als bii vloed vanuit het 
Sliikgat verloopt de slroming dus volgens een l-vormige figuur. Daarnaast trekt bij vi oed 
een deel van het water, komend door het Sliikgat, ook door het Pampus ten zuiden van 
de bouwput. Bij eb heeft hetzelfde stroomverloop in tegengestelde richting plaats. De 
bouwput zelf veroorzaakt bii vloed een splitsing in de waterstroming door het Slijkgat. 

Om de diepteveranderingen in de bodem van he! Haringvliet nabij de bouwpu! en mel 
name in de trag langs de noord-, west- en noordwestzijde op de voet Ie kunnen volgen, 
worden seder! eind 1957 min of meer frequent lodingen verricht door de Walerloopkundige 
Afdeling van de Deltadienst Ie Hellevoetsluis. 
Deze lodingen geven op zichzelf geen aanwijzingen omtrenl de oorzaak van de veran
deringen in de bodemfiguratie. In feite geven ze niets anders dan een momentopname van 
de bodem!opografie. 
Veelvuldige lodingen maken in samenhang me! gegevens omtrent de aard van het bod em
materiaal, stroom, wind, golven, afvoer van Rijn en Maas een onderzoek naar de 001"

zaken van de veranderingen in de bodemfiguratie mogelijk. 
Uit bodemmonsters bJeek, dat de bodem in hoofdzaak bestaa! uit zand- en kleilenzen van 
uiteenlopende dikte en uitgestrektheid. Blijkens de in 1958 opgetreden uitschuring 
van de bodem tot een diepte van maximaal 9 m, was de erosieweerstand aanvankeliik 
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gering. Daarna stiet de stroom op grotere weerstand; vermaedeliik op dikkere kleilenzen 
met een grotere erasiebestendigheid. Eerst in 1961 is door verdere uitschuring van de 
bodem de trog in zuidwesteliike richting aanzienlijk vergroot. Dit maakle de uitbreiding 
van de bestaande bezinking noodzakelijk. 
in de periode 1961-februari 1964 is de trog herhaaldelijk op een onregelmatige manier 
van vorm en omvang veranderd. 
In he! laatste kwartaal van 1960 beg on de uitbreiding in zuidwesteliike richling opnieuwi 

in februari 1961 reikte zii verder dan ooit tevaren. In de loop van 1961 zelle dit proces zich 
voort, doch sinds 1962 verplaatste de trog zich noordoostwoarls totdat, in februari 1963, 
de situatie ongeveer overeenkwam met die van februari 1959. 
In februari 1964 bereikte de trag zijn grootste uilbreiding in zuidwestelijke en zuidoasteliike 
richting. 
De diepte nam in de loop van 1959-1961 toe tot N.A.P. - 23.40 m. Zowel in 1961 als in 
begin 1964 werd een record-diepte bereikt van N.A.P. - 23.40 m. De as van de trog - de 
verbindingsliin tussen de diepste punten - heeft sinds 1958 vriiwel dezelfde ligging be
houden. 
Opmerkelijk is voorts dat de oppervlakle van de trog binnen de dieptelijn van HA.P. -
15 m voor de iaren 1959-1964, nauweliiks aan verandering onderhevig was. Daarentegen 
blijkt de inhoud van de trog vanaf ianuari 1959 tot maart 1964 beneden N.A.P. - 15 m 
geschommeld te hebben lussen 250000 en 400000 m3 • He! grootste volume werd bereikt in 
maart 1961, en nagenoeg hetzelfde volume in maart 1964. 
Door de gemiddelde diepte van de Irog en de oppervlakle binnen eerdergenoemde diepte
lijn nagenoeg constant bleven, zijn de grootste veranderingen in de profielen van de trog 
voorgekomen tussen de dieptelijnen van 15 en 23 m bene den N.A.P. De taludhellingen 
varieerden daar van 1 : 4 lot 1 : 10. 
Vrij sterke schommelingen kwamen voor in de diepste delen van de trog, beneden 
N.A.P. - 22 m. Het is opmerkelijk dat de grootsle inhouden beneden dit vlak tot nu toe 
ziin opgetreden in de maand ianuari. Zowel in 1962 als in 1964 was dit het geval. Hoewel 
de grootste uitgebreidheid van de trog beneden N.A.P. - 22 m ontstond in februari 1964, 
is toen toch geen grotere dieple dan N.A.P. - 23,40 m opgetreden. 
Omtrent de oorzaken van deze schommelingen bestaan wei vermoedens, zonder dot men 
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Bodemsamenstelling in de as van de trag, 
bepaald vit grijpermonsters 

Situatie van de meetraaien longs de N.W.-kant 
van de bouwput 

ze evenwel met zekerheid kan aanwijzen. Het was wei opvallend, dat de grootste inhouden 
optraden na perioden met westenwind in combinatie mel vrij geringe afvoer van de boven
rivieren. 
Voor een nader inzieht in het gedrag van de trag werd de waterbeweging erin bestudeerd 
aan de hand van een 13-uurs stroommeting, verrieht op 17 februari 1964 in een 4-1al punten 
aan de noordwestkanl van de bouwput. 
Drie van deze meetpunten, A, B en C, lagen op de zuidwestelijke helling van de trogas op 
onderlinge afstanden van ± 140 m. Het vierde punt (D) lag op de noordwestelijke helling 
van de lrog. 
Om Ie kunnen beoordelen in hoeverre hel slroomverloop op de bewusle dag in overeen
slemming was mel dal bij vorige melingen in de hoofdgeul, werd levens gemeten in meet
punt 3, gelegen in de as van de onlworpen afsluitdam van hel Haringvliet door het Rak 
van Scheel hoek. In dit meetpun! waren in 1963 reeds 11 eb- en 15 vloedstroommetingen 
verricht, zodal dil meetpunt als referen!iepunl fungeerde. 
Ui! de resultaten van deze laatste metingen was gebleken, dat de gemiddelde stroomsnel
heid bij eb iets groter is dan die bij vloed. De eb duurt ongeveer 2 uur langer dan de 
vloed. 
Op 17 februari 1964 bedroeg hel getijversehil tijdens springtii, na 4 dagen aanhoudende 
oostenwind, gedurende de stroommeting van HW naar lW 203 em en van hel volgende 
L W naar HW 235 em. Hierbij moet worden opgemerkt dat de wind inmiddels tijdens he! 
laatste dee I van de vi oed van oost naar noordwest was gedraaid. De voorspelling was 
geweest: resp. 217 en 228 ern. Bij een afvoer van 1670 m3 - omslreeks 700 m3 lager dan de 
gemiddelde afvoer - te Lobith bedroeg de gemiddelde stroomsnelheid in hel referenliepunl 
bij eb en vloed resp. 126 em/sec. en 150 em/sec., terwijl in de meelpunten A lim D de 
gemiddelde snelheid over de gehele vloedperiode resp. 50, 67, 90 en 62 em/sec. bedroeg. 
De tijdens eb gemeten stroominrichligen in de meetpunten A tim D bleken in de vertieaal 
zeer variabel te zijn, zodat vaal' deze meetpunten geen gemiddelde stroomsnelheid over 
de vertieaal kon worden bepaald. 
Bij nadere besehouwing van de stroomrichtingen gedurende de eb blijkt, dot die in de 
meelpunten C en D vanaf het wateroppervlak 1018 m beneden dit oppervlak ongeveer de 
normale eb-richting hebben, lerwiiJ vanaf 11 m beneden het waleroppervlak lot de bodem 
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de stroom nagenoeg de tegengestelde richting heeft. In de daartussen gelegen diepten 
is de waterbeweging zeer turbulent en ze verandert er geleideliik van richting. 
In meetpunt B is reeds vanaf 5 m beneden het wateroppervlok, de stroomrichting tegen
gesteld aan die bij het oppervlok. In meetpunt A werd een overeenkomstig verloop ge
meten. 
Bii vergeliiking van de stroomrichtingen bij eb in punten beneden 5 m onder de water
oppervlokte bliikt dat gedurende een deel van het ebgetii een neer in het horizontale vlak 
is opgetreden, geeombineerd met een neer in het verticale vlok. Deze vertieale neer 
is schema!isch weergegeven, evena!s het turbulente overgangsgebied. De verticale 
neer word! veroorzaak! door de plotselinge diepteverandering als de eb de trog binnen
treedt. 
Bij de vi oed komi deze diepteverandering voor als ze de trog verlaati de snelheden bii de 
vloed hebben een vee! ge!ijkmatiger verloop en duidelijke neren komen niet v~~r. Uit het 
voorgaande voigt, dot gedurende het overgrote deel van het getii de stroom longs de 
bodem van de trog eenzelfde riehting heeft, nl. de vloedriehting. 
In een illustrotie ziin de gemeten stroomvertiea!en in punt C bij maximum eb- en vloedsnel. 
heid gedurende de meetdag weergegeven. De maximale snelheden op 1 m boven de 
bodem en aan het oppervlak zijn in het vo!gende staalie vermeld. 

A B C D 3 (ref. punt) 

max. eb 1 m boven de bodem 27 68 37 94 em/sec. 
max. eb aan de oppervlakte 38 46 94 118 193 em/sec. 
max. vloed 1 m boven de bodem 74 94 122 94 122 em/sec. 
max. vloed aan de opperv!akte 148 112 176 161 174 em/sec. 

Deze snelheden ziin bii eb kleiner dan de stroomsnelheden die op eenzelfde hoogte boven 
de bodem in de geulen van het Haringvliet worden gemeteni bij vloed eehter zijn ze van 
dezelfde orde van grootte. 
Op de bodem van de trog bevindl zieh, volgens monsters die met een grijper zijn omhoog
gehaald, slib met hier en daar zeer fiine zanddelen. Op de taluds komt practiseh 
aileen zand voor. Dil lichle maleriaal, dat vanuit de nabij gelegen geulen en platen onder 
bepaalde omstandigheden in de trog wordt gebraeht, kan eehter ook gemakkeliik worden 
weggevoerd. Dit geeft aanleiding lot de vermelde sehommelingen in de diepte beneden 
NAP. - 22 m. 
De voorgaande beschouwingen betreffende de vorm van de trog en het verloop van de 
maximum dieple hebben tot de conclusie geleid, dat de veranderingen in de laatste jaren 
nagenoeg als schommelingen rond een evenwichlstoestand kunnen worden besehouwd. 
Grote verdiepingen in korte tijd worden daarom niet verwaeht. He! werd dan vooralsnog 
niet nodig geoordee!d de bezinking uil te breiden. Een regelmatige controle van de diepte
veranderingen in de trog blijkt echter noodzakelijk omdat in de diepste punten bijna de 
onderkant van een door gelegen kleilaag is bereikt. 
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C. De werken ten noorden van Hoek van Holland 

Verhoging van de provinciale zeedijk langs de Eerns door de Provincia Ie 

Waterstaat van Groningen 

Alin 1958, toen de voorhaven voor het nieuwe zeesluizencornplex len oosten van Delfzijl 
werd gegraven, heef! de Provinciale Waterstaat van Groningen, in aansluiting op di! 
werk, een dijkvak van 300 m langs het terrein van de Koninklijke Nederlandse Soda 
Lndustr:ie N.Y. op deltahoogte gebracht. In 1960 schter is een begin gemaakl me! een 
werk op veel groter schaal; de verhoging vande gehele zeedijk !ussen Delfzijl en Fiemel. 
Aan de verhoging van dit dijkvak is voorrang verleend omdal he! beschermde gebied zeer 
laag gelege11 is, er geen slaperdijken aanwezig zijn, behoudens nabij Termunterzijl, en de 
stormaanval erop zeer zwaar is. 
De nieuwe kruinhoogte van de dijk varieert in het havengebied van Delfzijl van N.A.P. 
+ 7,20 m tot 8)0 m, bedraagt voor hel !iidvak !ussen de haven en Oterdum N.A.P. 
+ 8,30 m en voor het oostelijk daarvan gelegen gedeelte N.A.P. + 8,50 m. 
De ondergrond bestaat tot grote diepte (10 a 12 m) uil slappe veen- en kleilagen. Door 
het labora!orium voor Grondmechanica wordt een zakking verwacht van gemiddeld 
115 m. Ten oosten van Termunten wordt plaatselijk zelfs een zakking tot 3 m mogeliik 
geacht. Met het oog op de standzekerheid werd geadviseerd de dijk in twee fasen 
op deltahoogte te brengen; in de eerste fase moet 01 he! voor de verhoging nodige zand 
opgespoten en onder een voorlopig profiel gebracht worden, enkele jaren daarna kant in 
tweede fase, het definitieve profiel worden gemaakt. 
In 1960 is over een lengte van 2,5 km begonnen me! de verhoging in eerste fase van het 
dijkvak tussen Oterdum en Termunterzijl. De bedoeling was hel vooropige profiel bij het 
opspuiten van het zand onmiddellijk reeds zoveel mogeliik te benaderen; daartoe zou het 
zand in drie lagen worden opgespolen. Na het aanbrengen van de tweede laag echter 
traden op verscheidene plaatsen over een gezamenlijke lengte van ruim 800 m grote 
evenwichtsverstoringen op. In overleg me! het Laboratarium voor Grondmechanica werd 
toen besloten zand uit de eerste laag langs de perskade te ontgraven, daarmede de kop 
van het voorlopige profiel Ie maken en vervolgens de onlslane sleuf langs de perskade 
weer vol te spuilen met zand. 
Toen in augustus 1961 het droge grondwerk nagenoeg gereed was, traden opnieuw, thans 
kleinere, evenwichtsverstoringen op over een lengte van ruim 900 m. Beslolen is !oen het 
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voorlopige profiel Ie wijzigen, waarbij de kruinbreedte van 10 m tot 5 m werd teruggebrachl 
en het binnenlalud een helling verkreeg van 1 : 5 a 1 : 6. Hierna zijn geen afschuivingen 
meer opgetreden. De resterende hoeveelheid zand van ± 100000 m3 zal in de komende 
jaren in den droge worden aangebracht. 
In de jaren 1961 tim 1963 werd door de Provinciale Waterslaat in combinatie met het 
opspuiten van industrielerreinen bij Delfzijl, Weiwerd (K.N.S.) en Heveskes (A.K.U.) tevens 
het zand voor drie diikvakken, elk lang 300 m, aangebracht en enige tijd daarna onder 
definitief profiel gebracht. Het zandlichaam werd afgedekt met een loog klei, oan de 
buitenzijde en op de kruin 1 m en aan de binnenzijde 0,60 m dik. Tevens werd het ruim 
100 m lange diikvak langs het opgehoogde opslagterrein van de Rijkswaterstaat ten oosten 
van de zuidelijke coupure voor de rijksweg met klei op deltahoogte gebracht. 
Met de verhoging in eerste fase van het ongeveer 2,5 km lange dijkvak tussen Termunterzijl 
en Fiemel werd begonnen in 1962. Gezien de tussen Oterdum en Termunterzijl opgedane 
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Siluolic van do zcediik langs de Eoms 

Dwarsdoorsneden von de dijkverzworing 

ervaring besloot de Provinciale Waterslaat het zand in een brede laag op te spuiten en 
daarna in den droge hel voorlopige profiel Ie maken, met gebruikmaking van zand dot 
longs de perskade zou worden ontgraven. Hel werk kwam in 1963 gereed en verliep zonder 
moeiliikheden. 
In verband met de aanleg van induslrieterreinen ten oosten van Delfzijl werd besloten 
de bestaande diik longs de kwelder len westen van Oterdum niel Ie verhagen, maar in 
plaats daarvan een nieuwe dijk van ca. 1,5 km, aan te leggen langs de noardeliike rand 
van de kwelder. T ussen loge perskaden is een ca. 40 mbrede laag zand opgespoten en 
daarna afgedekt met 1 m klei, afkol1',slig uit de verlenging van de binnenhaven; de kruin 
is aangelegd op N.A.P. + 4,50 m. 
Nag lwee werken van de Provinciale Waterstaal werden uitgevoerd met klei ui! de binnen
haven; de eerste aanzet voor de binnenwaartse verlegging van de zeediik ten oosten van 
he! terrein van de K.N.S. over een lengte van 500 m, - een werk dot noodzakelijk was ge
worden door de verlenging van de builenhaven - en de verhoging 101 deltahoogte van ca. 
800 m voorhavendiik bii het nieuwe zeesluizencomplex. Deze proiecten werden uitgevoerd 
in 1962 en 1963. 
In 1963 is in combinatie met he! opspuiten van een industrieterrein bij Delfzijl het zand 
aangebracht voor de verhoging van een ca. 400 m lang dijkvak, dot in 1964 op definitieve 
hoogte zal worden gebrachl. 
Einde 1963 is door de Provincia Ie Waterslaat de bouw van een nieuw buitenhoofd voor de 
oude Eemskanaalsluis Ie Delfzijl aanbesteed en gegund. 
Van de Eemsdijk ten oosten van Delfzijl was op 1 ianuari 1964 totaal ca. 2,1 km op delta
hoogle gebracht, terwijl over een totale lengte van ca. 7,4 km het werk in eerste fase gereed 
of nagenoeg gereed is. 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

Ervaringen bii het maken van het werkeiland 

Toen eenmaal was beslolen het werkeiland te maken op de smal uitlopende westeliike 
punt van de Ballastplaat tussen het Nieuwe Robbengat en het Oort, stond het vast dot 
de bouw en het in stand houden van dit werkeiland bijzondere waterloopkundige proble
men zouden opleveren. Een uitvoerig waterloopkundig modelonderzoek werd dan ook 
noodzakeliik geacht teneinde lot de iuiste vormgeving en de gewenste volgorde van uit
voering van het werkeiland te komen. 
Het is interessant om achteraf te zien hoe het plan is gegroeid, dank zii het steeds groter 
wordende inzicht omtrent hetgeen mogelijk en niet ffilogelijk zou ziin mel de in de Lauwers
zee beschikbare materialen en bij de optredende stroming. 
De uilvoering van de Werkhaven in het Bootsgat bij Oostmahorn heeft vele ervaringen 
opgeleverd omtrent de verwerkbaarheid en de kwalileit van de verschillende materialen 
in de Lauwerszee. Hierover werd reeds bericht in hel Driemaandelijkse Berichl nr. 21. 
Zo was langzamerhand wei gebleken, dat hel lauwerszeezand weliswaar gemakkelijk te 
zuigen was, maar ook dot het vaak vrii slerk verontreinigd was en daardoor moeilijk
he den opleverde op het zandstort. De wiize van verwerken van het zand moest bii deze 
eigenschap worden aangepast. 
Het normal,e systeem, waarbij de specie no van de zeebodem Ie zijn opgezogen, vermengd 
met veel water, in een zandbak wordt gepompt, waarvan het overgrote dee I van de ver
ontreiniging met het opgepompte water overboard vloeit, levert de minsle moeilijkheden 
Dp. Het zand dat ten tweede male door een bakkenzuiger ui! de bakken wordt gezogen 
en vervolgens naarhet werk geperst, ze! zich op het zandstort gemakkeliik neer uit het 
afstromende perswater. In zo'n geval verloon! het zandslort een gunslige helling, bijvoor
beeld van 1 : 50 a 1 : 70. 
Het aldus opgebrachte zand verkriigt redelijk snel een voldoende stevigheid. 
Wordt daarentegen' verontreinigd zand van de bodem opgezogen - eventueel nw! 
gebruikmaking van een snijkop die het zand ter plaatse loswerkt - en via een flexibele 
leiding rechtstreeks in hel werk geperst, dan zal het stor! een heel flauwe helling krijgen, 
bijvoorbeeld van 1 : 100 a 1 : 200, omdat het afvloeiende perswaler vele materiaaldeelljes 
over grote afstanden meesleurt, alvorens deze of te zetten. He! opgebrachte materiaal 
heeft dan vaak lange tijd nodig om zodanig Ie consolideren dal er overheen kan worden 
gereden. Niettemin kan he! voor de uitvoering in bepaalde omslandigheden gewens! zijn 
hel zand rechtstreeks in he! werk Ie persen, omdal dit goedkoper is, sneller werkt of 
zelfs de enige oplossing blijkt te zijn. 
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Het werkeiland op 25 juli 1962 

Het we,rkeiland op 31 mei 1963 
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Het werkeiland op 7 april 1964 



Situatie van de werken in de Lauwerszee 

Een dergeliike omstandigheid deed zich met name bii het bouwen van het werkeiland 
voor, waar men de nadelen van deze m,ethode op de koop loe nom. Het op diepte bren
gen van de havenkommen en van de bouwput voor de uitwateringssluizen moest nameliik 
wei geschieden met een profielzuiger, die de specie rechtstreeks in de op te hog en ter
reinen van het eiland spool, omdat hier geen ruimle was om Ie manoeuvreren met zand
bakken. De uilkomende specie was wei veronlreinigd, maar loch te goed om zonder meer 
buiten hel werk Ie worden weggespolen. 

De keileem die in de Lauwerszee beschikbaar was, bleek malig golfbeslendig. Een 
groat percen·tage van een eenmaal aangebrachle keileemdam verspoelt wanneer de wind 
in een ongunstige hoek zit en er veel golfslag optreedt. Van het uitgespoelde maleriaal 
bliift dan niet vee! meer over dan wat zand en een grate hoeveelheid stenen. De geologen 
treHen hierbij vaak interessante exemplaren aan; voor een perskade heeH dit materiaal 
echter weinig waarde. 
Het a!ternctief voor keileem is mijnsteen, dal seder! enige jaren veelvuldig in de water
bouwkunde wordt toegepast. De aanschafkosten van de mijnsteen zijn weliswaar !aag, 
maar het transport van Zuid-Limburg naar de Lauwerszeewerken is bijzonder kostbaar, 
zelfs wanneer dit per binnenschip geschiedt. Andere materialen, zoals biivoorbeeld 
gebitumineerd zand, zouden nog veel kostbaarder zijn; 'verpakt' zand, dat zoals bekend 
bij de sluiling van de Grevelingendam za! worden gebruikt, was in 1962 nag niel ver 
genoeg anlwikkeld om op grote schoo! te kunnen worden toegepast. 
Ondanks de bezwaren die aan het gebruik van kei!eem ziin verbonden is dit materiaal 
voar hel werkeiland aangewend. De verliezen waren vrij aanzienlijk; over het gehele 
werk ging ongeveer 60% van het aangevoerde keileem weer verloren. Het s!echte weer 
in de zomer van 1962 met de naar verhouding vaak optreden zomerstormpies veroor
zaakte meermalen vertraging. 
Vaar de glaoiingen zijn hoofdzakelijk koperslakblokken gebruikt. Deze zijn gemakkelijk 
te zetten, vormen een slevige glooiing mel een groot gewicht per m2 en kunnen even
lueel later zonder bezwaar worden opgenomen en opnieuw verwerkt. 
Gedeelteliik is er bii de bouw van he! werkeiland van de minder duurzame be!onb!okken 
gebruik gemaakl, om eventuele risico's tengevolge van de moeilijke aanvoer van de 
ui! Oost-Duitsland afkomstige koperslakblokken enigszins te verk!einen. Omdat de meeste 
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glooiingen rondom het werkeiland van tijdelijke aard zijn en weer moe!en worden opge
broken komt de toepassing van asfaltbe!on als bekledingsmateriaal niet in aanmerking. 
Over de zandplaal waarop het eiland werd gebouwd, trokken vrij felle dwarsstromen 
tussen het Oort en he! Nieuwe Robbengat. Hiervan werd reeds een overzicht gegeven in 
het Driemaandeliiks Bericht nr. 22. 
Ondanks de tendens die de monding van het Nieuwe Robbengat de laatste jaren ver
toonde, namelijk die van een voorlgaande verplaatsing in zuidelijke richling, was he! 
dwarsprofiel van dit uitmondingsgebied niet groot genoeg om 01 het water van hel 
Nieuwe Robbengat te kunnen verwerken. Zodra namelij-k de betreffende zandplaat onder 
water kwam Ie staan trok er een felle dwarsstroom overheen van het Oor! naar het 
Nieuwe Robbengat of andersom. Blijkbaar waren er andere, belangrijke invloeden, die 
de afschuring van deze landlong tengevolge van de overtrekkende stroom weer com
penseerden en zelfs overtroffen. Welke deze oorzaken waren en welke evenwichts
toestand de geulen en de platen ter plaatse uiteindelijk bereikt zouden hebben is niet te 
overzien. 
Het ligt voor de hand, dot wanneer de geconstaleerde dwarsstromen als gevolg van de 
aanleg van het werkeiland worden geblokkeerd, hel water nieuwe wegen gaat zoeken. 
In het algemeen geldt het principe, dal het stromend water zo weinig mogelijk in de 
weg moe! worden gelegd en dat het liefst geleidelijk in nieuwe banen moel worden 
geleid om het geen gelegenheid te geven het gemaakte werk aan Ie lasten. Ook bij 
de bouw van he! werkeiland is van dit beginsel uitgegaan. 
De aannemer werd er overigens vrij in gelaten hoe hij he! eiland zou maken. Hem werd 
echter aanbevolen aile in de beginfasen uil te voeren werken zoveel mogelijk even
wijdig aan de op!redende slromen te leggen. Verder was he! met het oog op de golfslag 
wenselijk het werk zoveel mogelijk in de beschutting van de reeds voltooide gedeelten uit 
te bouwen. Dit betekende dat bij voorkeur van he! westen ui! moest worden begonnen. 
Het bleek ook voor de aannemer van bijzonder belang Ie zijn in he! waterloopkundig mo
del de !ijdens de verschillende bouwfasen oplredende slroombeelden te zien. Hiervoor 
werd het werkeiland in het model van het be!reffende gebied tijdens de maximale vloed- en 
ebs!room me! behulp van bakslenen langzamerhand uitgebouwd, eersl op de aanbevolen 
wijze en vervolgens op verschillende andere manieren, die door de aanwezigen werden 
voorgesteld. 
Duidelijk bleken de bezwaren wanneer men bijvoorbeeld het werk van twee plaa!sen zou 
uitbouwen met een opening erlussen of wanneer de bouw van oost naar west zou geschie
den. In deze beide gevallen zou de stroomaanval op het gereedgekomen werk vee I 
heviger zijn. 
De stroom heeft tijdens de uitvoering weinig invloed op de gemaakte werken gehad. De 
gevolgde werkwiize leidde er toe dat het verval tussen het Nieuwe Robbengat en het 
Oort over een steeds grotere breedte van de zandplaat langs de ooslzijde van het werk
eiland werd verdeeld. De verhanglijnen liepen dientengevolge sleeds flauwer, zodat de 
slroomsnelheden langs de oostzijde bepaald nie! hoog waren. Hier hebben zich aanvan
kelijk dan ook geen geulen over he! wad gevormd. 

Geheel anders lag de situatie ten westen van de kop van he! werkeiland. Hier begon 
dadelijk na he! leggen van de eerste keileemkade enige oneffenheid te ontstaan op de 
zandplaat. De aanwezigheid van de keileemkranen, die hier vaak bij laag waler droog 
vielen, veroorzaakte uiteraard nog extra plaatselijke uilschuringen. 
Weldra ontstond er een geultje van ongeveer 10m breedte, dat zelfs bij laag waler 
nie! meer doorwaadbaar was. Het is interessant om aan de hand van de peilingen te 
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Tiidens de bouw van het werkeiland ontwikkelde zich oon de westziide een nieuwe geul. De bouw van he! 
eiland en geulontwikke.ling gaan geliik op 
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volgen, hoe deze geul langzamerhand is verruimd, waarbij het diepste punt vrijwel 
steeds op dezelfde plaats bleef. 
De ontwikkeling ging als het ware schokgewijs, nu eens werd geconstateerd dol de 
diepste plaats een meter was verdiept, clan weer bleken de uitschuringen he! grootste Ie 
zijn op enige afsland ler weerszijden daarvan, waarbij het dieps!e punt constant bleef. 
Door de voorgaande erosie werd de toes!and langs he! werkeiland zo, dat uitbrei
ding van de bezinking aver 240 m longs de voe! noodzakelijk werd. De grootste 
stroomsnelheden waren hier bij eb ongeveer 0,70 m/sec. en bii vi oed 1,20 m/sec.; iets 
grater dan volgens de voorspellingen van het waterloopkundig laboratorium. 
Ongeveer eind 1962 leek een zekere evenwichtstoestand bereikt te ziin. De stroam die 
door het werkeiland werd geblakkeerd trok nu langs de westziide daarvan. 

Stroomsnelheden bii eb en bii vloed ter plaatse van het te bouwen werkeiland 
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De vorm van het werkeiland en de vorm van de 
bouwstadia werden aangepast aan de stroomrich
tingen 

In 1963 werd een dijkvak, lang 1500 m, gemaakt en bovendien een dijk rondom de bouw
put voor de caissons die voor de uiteindelijke sluiting zullen worden gebruikt. De blok
kering van de overtrek tussen het Oort en het Nieuwe Robbengat was nu volkomen. Dit 
had twee gevolgen: de evenwichtstoestand ten westen van het werkeiland werd opnieuw 
verstoord en er trad geulvorming op langs de bouwput voor de caissons. 
De grootste diepte in de geul langs de westpunt van het werkeiland bedroeg in april 
1963 ruim N.A.P. - 5 m. In de loop van 1963 en in begin 1964 bereikte de geul een nieuwe 
evenwichtsdiepte van ongeveer N.A.P. - 8 m. De geul brak niet geheel door de zand
plaat ten westen van het werkeiland heen; aan de noordzijde bleef deze plaat in stand. 
Een m,erkwaardig verschijnsel deed zich voor in he! mondingsgebied van het Nieuwe 
Robbengal, waar tijdens het maken van hel werkeiland een geul was gebaggerd ten 
behoeve van de aanvoer van materialen enz. Deze had aanvankelijk een bodemdiepte 
van N.A.P. - 5 a 7 m bij een breedte van 50 m. Momenteel is deze geul echler - ondanks 
de een bijna 40% sterkere streom door het Nieuwe Robbengat - weer geheel verzand, 
zodat de !oestand van 1960 weer is bereikt. Kennelijk vormt de geul longs de west
punt van he! werkeiland een gemakkelijker weg voor het water dan de kunslmatige geul. 
Aan de oos!zijde van he! werkeiland ontstond na de voltooiing van het dijkvak van 
1500 m een vrij aanzienlijke stroming over de Ballastplaat. Vriiwel al he! waler bezuiden 
dit dijkvak stroomde nu bij eb via het Nieuwe Robbengat naar zee. Toen de diik om de 
bouwpu! voor de caissons gereedgekomen was, vond het water een aangriipingspunt op 
de oostelijke hoek hiervan, hetgeen binnen zeer korte tijd de vorming van een geul tussen 
deze hoek en het Nieuwe Robbengat tengevolge had. 
Daarentegen zeUe zich in enkele m,aanden een enkele dm dikke laag slib af in de hoek 
lussen het dijkvak en de bouwpuldijk. Het zal interessant zijn de verdere geulvormingen 
op de Ballastplaat in de komende jaren te volgen. 
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Vorderingen in de periode I januari-I april 

A. De werken van het Delta plan 

De bouw van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

Door medio februari vloer 17 voor de 
'Nablakraan' bereikbaar moest zijn met 
het oog op de plaatsing van de schuiven, 
dienden de stortebedden van gewapend 
beton aan de rivierziide van de sluis en 
de daarop rustende aarden kraanbaarr 
v66r die tiid gereed Ie zijn. Ondanks 
minder goede weersomstandigheden kon
den die werkzaamheden v66r die datum 
worden voltooid. Men heeft door middel 
van stoom de temperatuur van het zand 
en grind verhoogd. 
Ook de aanmaak van betonpalen, ten 
behoeve van de stortebedden aan de zee
zijde, ondervond geen noemenswaardige 
verlraging, doordat men het verharden in 
een tweelal, voor dit doel gemaakte 
verwarmde ruimten deed plaatsvinden. 
De bouw van de machinekamers op de 
pijlers daarentegen werd door de winter 
wei iets vertraagd. 'Aan he! eind van de 
vers!agperiode waren 11 pijlers voorzien 
van machinekamers. Nadal de bouw van 
he! noordelijk landhoofd enkele maanden 
had stil gelegen in verband met het maken 
van de laatste Nablaliggers, werd de 
bouw van dil onderdeel wederom voort
gezet. 
Op de liggers en pijlers worden momen-
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teel leuningen geplaatst. Mel het oog op 
de grote vochtigheid in de pijlers en lig
gers werd er geen verfwerk verricht en 
werden er geen tegels gezet. Voor de 
slortebedden aan de zeezijde werden 
856 palen ingeheid. In deze periode werd 
23490 m3 beton gestort, waarvan 15553 
voor de stortebedden. In een vrij regel
matig tempo worden de stalen schuiven, 
gieken en armen aangevoerd, die, in af
wachting van verdere montage, op diver
se vloeren liggen opgeslagen. 
De gieken behorende bij de rivierschuif 
van vloer 17 zijn inmiddels gemonteerd. 
In lotaal zijn tot nog toe 10 halve schuiven 
mel de daarbij behorende armen en 
gieken aangekom,en. 
Bij de bewerking van de lagerhuizen, 
waarmee de schuiven aan de nablalig
gers zijn verbonden, is gebleken dot in 
deze gietstalen stukken ernstige krimp
scheuren voorkomen. Zij moeten worden 
vervangen door nieuwe; de montage van 
de schuiven in de sluis zal hierdoor niet 
worden vertraagd. 

De ontgravingen veer de stortehedden 
van de uitwateringssluizen in het Haring
vliet 

De 35 m brede sleuf, die aan de rivier
zijde van de sluis gegraven moest worden 



Monteren van bewegingswerken voor de schuiven 
van de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Heien van de palen voor de stortebedden aan de 
zeezijde van de uitwateringssluizen 
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om het betonnen stortebed te kunnen 
maken, is gereed gekomen. 
Aan de zeezijde werden met de ont
graving Goede vorderingen gemaakt. Een 
gedeelte werd op diepte gegraven en 
geprofileerd. Om hinderlijk zandverstui
yen legen te gaan werd het beloop van 
1 : 3 legen de ringdiik mel slro ingeegd. 
Het ontgraven zand, dot met auto's naar 
het stort len oosten van de bouwput wordt 
vervoerd, wordt door de cutterzuiger 
'M.e. Vaarwater' via een tussenpomp
station naar een stort ten zuiden van de 
schutsluis gepers!. 
Op de Plaat van Scheel hoek wordt een 
tweede stort in gereedheid gebrachl, ter
wijl voor het opspuiten van de dijk weste
liik van de haven van Dirksland, een pers
steiger werd gemaakt. 
In totaal was aon het eind van de verslag
periode ± 720000 m3 zand ontgraven, 
waarvan ± 350000 m3 werd opgezogen en 
weggeperst. ± 100000 m3 werd verwerkt 
in ophogingen binnen de bouwput en wei 
voornameliik in de kraanbaan langs de 
rivierziide van de sluis. 

De bouw van de schutsluis in het Haring
vliet 

Op het aanleggen van twee luchtbellen
schermen na ter plaatse van het binnen
en buitenhoofd, is de gehele sluis in de 
dagzijden voltooid. Ook de toeleidings
werken aan de zee- en rivierzijde zijn 
klaargekomen. 
Van de 29500 m' Ie verwerken beton is 
nu 28400 m' gestor!. Ter weerszijden van 
het binnenhoofd is men bezig met het 
maken van de draagconstructie van de 
viaducten, die is samengesteld uit balken 
van het type 'Preflex'. Van de do os
constructies ter weerszijden van het 
buitenhoofd moet aileen nog het noorde
lijkste dek worden gemaak!. Het nog in 
he! buitenhoofd te verwerken beton, in 
hoofdzaak voor de dekken van de bas
culekelders en het laatste start van het 
bedieningsgebouw, zal pas worden ge
stort no het plaatsen van de dubbele 
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Overzicht van de bouw van de sluizen in het 
Volkerak 

basculebrug. Aan de zeeziide is men 
klaargekomen met het op de toeleidings
wanden aansluitende grondwerk. 
Oak het op de toeleidingswerken aan de 
rivierzijde aansluilende grondwerk is vrij
wei gereed. 
Voortgegaan word! met het maken van 
de ophogingen ter weerszijden van de 
doosconstructies aan he! bui!enhoofd en 
ter weerszijden van de viaducten over he! 
binnenhoofd. AI he! overige grondwerk is 
zo goed als voltooid. 
Verwacht word!, dat binnen enkele weken 
de werkzaamheden zover zullen 'zijn ge
vorderd, dat kan worden begonnen met 
he! doorgraven van de ringdijk. 

De schutslui%en in het Volkerak 

Hoewel de vorstperiode van de afgelopen 
winter niet zo'n indruk heeft gem:aakt als 
de bijna drie maanden durende vors! in 
de winter 1962-1963 he eft de winter oak 
dit jaar vrij veel oponthoud veroorzaakt 
bij de uitvoering der werken. De bouw 
van de schutsluizen werd door de ver
schillende vors!perioden tot viermaal toe 
onderbroken, hetgeen een achterstand 
van circa 1 ~ maand tengevolge had. Juis! 
deze terugkerende onderbrekingen wer
ken remmend op de bouw. Niettemin is 



het storten van de sluisvloeren nu biina 
voltooid. Thans rest hiervan nog het stor
ten van twee eindvloeren met de viif 
aangrenzende fuikvloeren. 
De opbouw van de zeer bewerkeliike 
hoofden is in volle gang. Het eerste ge
deelte van de wanden van het beneden
hoofd van de tweede sluis is gestor!. Bii 
het maken van de wanden voor het schut
kolkgedeelte werd het tempo opgevoerd. 
Men heeH nu het halverwege tussen het 
beneden- en tussenhoofd gelegen ge
deelte bereikt. 
Voor het viaduct is men verdeI' gegaan 
met de opbouw van piiler A en het land
hoofd van de brug. Een begin werd 
gemaakt mel het vervaardigen van de 
38 m lange voorgespannen balken. Van 
de 56 Ie maken balken ziin er nu 4 ge
stort. Voor het op de pijlers brengen van 
deze 72 ton wegende balken werden hiis
torens opgesteld en andere voorzieningen 
getroffen. 
Hel heien van belonpalen voor de bas
culekelder kwom nogenoeg gereed. Te
vens werden de betonpalen voor het 
m,achinegebouw geheid. 
De grondoanvullingen en ontgravingen 
ten behoeve van he! sluizencomplex wer
den in de verslogperiode voortgezet. 

Grondlichaam met glooiing op de 
Hellegatplal'en 

In verband met de steeds weer invallende 
v~rst, gepoard gaande met droge krach
tige oostelijke winden, is het asfaltwerk 
(in totaal 15000 ton te verwerken) ernstig 
vertraagd. Verwacht mag worden dat 
het asfalteren eerst begin april gereed 
zal komen. Inmiddels is hel grondwerk 
ook tiidens de winterperiode met kracht 
voorlgezet. Een spoedig gereedkomen 
van hetgrondwerk is gewenst, omdat in 
verband met de openstelling van de brug 
over het Haringvliet nabii Numansdorp 
een tiidige aanvang von de stabilisatie
en verhardingswerkzaamheden von de 
verkeersbanen op het circuit noodzake
liik is. Von de overige werkzoamheden 
zii n gereedgekomen: de leenconstructie 
van de grenen damwand met een hoogte 
von 2 m en een dikte van 0,06 m, inclusief 
gording en aonsluitende kreukelberm van 
kunstslofweefsel (z.g.n. nymplexgaas) met 
steenbestorting van steen 10/60 kg; de 
levering von klei - 5000 m3 - is voltooid, 
hoewel het verwerken nog gedeelteliik 
moet ploatsvinden. 
Met het verwerken von 11 000 m3 tel' be
schikking gestelde klei werd voortgegaan 
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terwiif met het plaatsen van rijsschuttin
gen, het ineggen van stro en het bezaaien 
me! gerst een aanvang werd gemaakt. 

Stabiliseren, asfalteren en bestraten van 
de verkeersbanen op de dijk over de 
Hellegatplaten en op het verkeersplein 

Reeds in de zomer van 1963 werd een 
aanvang gemaakt mel het stabiliseren van 
de verkeersbaan op de dijk over de 
Hellegatplaten. Op de rijbaan vanaf de 
Bommelsche zeedijk tot 3,5 km, in ooste
lijke richting kwam men daarmee gereed. 
He! stabiliseren geschiedt met een spe
ciaal daartoe ontworpen machine over 
een breedte van 7,90 m en over een 
diepte van 0,15 m met cement en wa!er 
- de z.g.n. 'mix in place' methode -. 
He! ligt in de bedoeling he! stabiliseren 
van de verkeersbanen op het grond
lichaam van het circuit aan te vangen in 
de eerste weken van april, waarna tegen 
he! einde van april een aanvang kan wor
den gemaakt m,et het aanbrengen van de 
verha'rdingen. Deze verhardingen zullen 
bestaan uit bitumineus wegdek met een 
breedte van 7,25 m, bestrate parkeer
plaatsen, recreatiebermen en een 5 m 
brede parallelweg voor langzaam ver
keer. 
In een schema is vastgelegd in welke 
volgorde de verschillende werkzaamhe
den in samenhang met het grondwerk van 
het verkeersplein dienen te veriopen, 
waarbij er van uit is gegaan, dot bij de 
opening van de brug over he! Haringvliet 
nabij Numansdorp het verkeer doorgang 
moet kunnen vinden. 

De navendam en de oevervoorzieningen 
van de noordelijke voorhaven van de 
scnutsluizen in het Volkerak 

Gereedgekomen zijn de in den droge ge
maakte oevervoorzieningen ter weers
zijden van de sluisingang. Zo oak de 
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oevervoorzieningen longs de geul van 
Moltho. 
Zoals in het vorige Bericht werd verm,eld 
mochl worden verwacht dat de havendam 
gereed zou zijn tegen het einde van janu
ari. Deze veronderstelling bleek te opti
mistisch. De werkzaamheden zijn niet 
aileen vertraagd door slecht weer, vorst 
en loge walerstanden, maar oak door de 
verminderde activiteil van de aannemer, 
zodat he! gereedkomen van de dam thans 
eerst tegen half april kan worden tege
moetgezien. De opbouw aan de rivier. 
zijde van de steenbekleding werd vol
tooid. Aan de havenzijde wordt hard 
gewerkt aan de voltooiing van de beton
glooiing en van de aansluitende berm van 
gepenetreerde steen 5-50 kg. met daar
boven gelegen kleibekleding. Rest dan 
nog he! afwerken van de reeds aan
gevoerde teelaarde en het plaatsen van 
meerpalen in de kruin van de dam. 

Het ontgraven van de noorc!elijke voor· 
haven en het maken van de oostelijke 
oprit van de Volkeraksluizen 

Reeds omstreeks Kerstm,is 1963 werd een 
begin gemaakt met he! grondtransport 
vanuit de noordelijke voorhaven van de 
sluizen naar een in de polder Maltha Ie 
maken kade ten behoeve van een slib
bassin. 
In totaal moe! hier 41 500 m3 specie wor
den verwerkt. Inmiddels is het transport 
gereedgekomen en nadert het afwerken 
van de kade zijn voltooiing. De belopen 
van deze ringkade worden aon de buiten
zijde bekleed met stromalten en een laag 
silex ter dikte van 0,50 m lot een toloal
hoeveelheid van 2900 m3 • Binnen he! bas
sin wordt de kade bekleed over een 
oppervlakte von 9500 m' met een rietmat 
met tussenloag van polyaetheen. De aan
nemer heeft inmiddels voor he! persen 
von grand uit de noordelijke voorhaven 
perskaden opgebouwd. In de laa!ste helft 
van maart zal de cutterzuiger 'Rupel' 
worden aangevoerd, waarna met het per-



sen van de 1 025 000 m3 te verwerken 
grond kan worden begonnen. 
In de polder Maltha moet een hoeveel
heid kleigrond en teelaarde tot ca. 85000 
m3 worden ontgraven. Deze grand wordt 
voorlopig opgeslagen in twee depots; 
later moet 26500 m3 grond in de bekle
ding van de te maken oostelijke oprit 
worden verwerkt. 
De aannemer is op 1 maar! met de ont
graving van grand en het in depot rijden 
ervan begonnen. 

Werkzaamheden aan de afsluiting van 
de noordelijke geul van de Grevelingen 

Ter vervanging van de op 22 augustus 
1963 gebroken draagkabel van de kabel
baan is een nieuwe kabel aangevoerd. 
Voorbereidingen werden getroffen voor 
het over de geul trekken von deze nieuwe 
kabel, alsmede voor het op de iuiste 
spanning brengen von de vroeger reeds 
over de geul gespannen eerste kabel. 
Van de kabelbaaninstalfatie zijn beide 
draaischijven aan de uiteinden van de 
vaste railgedeelten gemonteerd. Een van 
de generatoren, die de voor beweging 
van de draaischijven benodigde elek
trische energie moeten leveren, is opge
steld en aangesloten. Van de 12 in totaal 
te leveren gondels ziin er lOop hel werk 
aangevoerd; daarvan zijn er 6 aan de 
railbaan gehangen. Zij worden daar ver
der bedrijfsklaar gemaakt. 
Bii nadere beschouwing is gebleken, dat 
bij de te verwachten doorzakking van de 
kabels de oorspronkeliike contragewich
ten wegens te grote kanteling geen vol
doende spanning in deze kabels kunnen 
waorborgen. Het is daarom nodig ge
bleken het systeem van een aanvullend 
conlragewichl per kabel te voorzien. Deze 
extra contragewichten worden aan
gevoerd en gemonteerd. 

De schutsluis in de Grevelingendam 

Aile werkzaamheden, ook voor de be-

wegingsinrichtingen, zijn voltooid. De sluis 
is nu volledig in gebruik. 
Op de terreinen ten zuiden van de schut
sluis werd een boom- en heesterbeplanting 
aangelegd. 

Aanleg van de Rijksweg naar en op de 
Grevelingendam 

Het grondwerk werd grotendeels voltooid 
en de voor de afras!ering van de Brui
nissepolder nodige nieuwe duikers wer
den gelegd. 
Het me! cement stabiliseren van de aarde
baan van de weg werd voortgezet. Deze 
werkzaamheden ondervonden door de 
vorst nogal stagnatie. Niettemin kwamen 
ze nagenoeg gereed. 
Voor de langs de weg aan te leggen par
keerhavens werd de puinfundering aan
gebracht. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

Het werk zal op 30 april 1964 voor de 
tweede maal moeten worden opgeleverd. 
In de verslagperiode werden geen werk
zaamheden verricht. 

Dijkvak Middelplaat 

In de werkhaven Den Osse worden ten 
behoeve van de voorgenomen aanleg in 
het Brouwershavensche Got van dit dijk
vak depots van stortsteen en Portugees 
graniet (zetsteen) aangelegd. 

Personenhaven bij West-Repart 

Tijdens de verslagperiode kwam de ver
harding van betonklinkerkeien op het 
plateau en op de daarop aansluitende 
op- en afri! gereed. Een begin werd ge
maakt met het opnemen van bestaande 
taludbekledingen, het maken van kraag
stukken voor de haven dam en het heien 
van hardhouten palen voor de vaste aan
legsteiger. 
Gedurende een tiental dagen kon wegens 
de vorst niet worden gewerkt. 
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Inrichting Veerse Meer 

In nummer 21 van deze Berichlen staat 
een beschrijving van de werken welke 
door de Deltadienst zuBen worden uil
gevoerd op de longs het Veerse Meer 
drooggevallen gronden. Met de uitvoering 
van deze werken beoogt men te komen 
tot een begin van ontsluiling en inrichting 
van deze gebieden. 
In november werd de eerste fase van de 
in hel Noord-Sloe geprojecteerde werken 
opgedragen aan Aannemingsmaatschap
pii Jac. G. van Oord N.V. te Utrecht. Deze 
eerste fase omvat: 

a. de verruiming van de suatiegeul 'De 
Pie,t'; 

b. de vorming van een tweetal zand
depots, waar,in tiidelijk het zand moet 
worden opgeslagen dot in de tweede 
fase nodigis voo,r de in he! Noord
Sloe ontworpen wegen; 

c. de uitvoering van de nabii de mond 
van 'de Pi·et' ontworpen haven met 
loswal; 

d. de aanleg van de opritten naar de ,in 
de tweede fase t., bouwen brug over 
'de Pie!'. 

In het bestek werd tevens opgenom,en de 
bouw von een houten steiger op de ooste
liike oever van het even ten oosten van 
Veere gelegen eiland 'de Haringvreter'. 
Deze steiger is nodig voor het aan land 
brengen van werktuigen en materialen 
ten behoeve van in planting en onderhoud 
van het geprojecteerde bos en dient ook 
om te ziiner tijd de uitvoering van oever
verdedigingen Ie vergemakkelijken. 
De zanddepots, de steiger op de 'Haring
vreter' en de oprilten naar de brug over 
'de Pie!' zijn inmiddels gereedgekomen. 
De zanddepols hebben een inhoud van in 
totaal ca. 120000 m3• Het benodigde zand 
werd gewonnen uit de toegang naar de 
haven en uil een geul nabii de Suzanna
polder. Deze geulverruiming past in een 
door de gemeente Arnemuiden in dit 
gebied ontworpen recreatieproject. 

Thans wordt voortgegaan mel het in den 
droge ontgraven van een gedeelte van de 
taluds van de haven en met het aanbren
gen van de verdediging van deze taluds. 
Mel het baggerwerk zal een aanvang wor
den gemaakt zodra het boezempeil zal 
ziin opgezet tol het zomerpeil (= NAP.). 

D. lauwerszeewerken 

Aan de oostzijde van hel werkeiland is 
de ringdijk om de bouwput voor de cais
sons afgewerkl en van bekledingen voor
zien. 
De bouw van de uitwateringssluizen be
gint op gang te komen. De op NAP. -
6,80 m liggende bodem van de bouwput is 
geheel droog gevallen nadat de bron
bema ling is klaargekomen. Dank zij een 
afsluilende potkleilaag op een diepte van 
ongeveer N.A.P. - 12 m kon de bran
bemaling beperkt blijven tot een een
voudige ringleiding met daarop aange
sloten vacuumbronnen. Deze kon op een 
hoogte van N.A.P. - 4,50 m worden aan
gebrachl, nadat de put door open be
maling tot dit peil was leeggepompt. 
De heiwerken voor de verschillende dam
wandschermen onder de uitwaterings
sluizen zijn thans in volle gang. Inmiddels 
is ook de installatie voor het maken van 
beton voor de uitwateringssluizen en later 
voor de schutsluizen en de caissons vrijwel 
gereed gekomen. 
De laatste voorbereidingen zijn getroffen 
voor het opspuiten van een ruim 2,5 km 
lang dijkvok van de losplaats aan het 
Vierhuizer Got naar de Groninger kust. 
In het algemene stroombeeld random de 
thans voltooide werken is weinig wiizi
ging gekomen; een snel ontstane geul 
longs de oostzijde van de bouwput voor 
de caissons werd plaatselijk beteugeld 
door het leggen van een zinkstuk. 
De buitengewoon loge waterstanden op 
14 en 15 maart (tot ruim NAP. - 3 m) 
maakten het mogelijk vele onderdelen van 
de werken, die normaal onder water lig
gen, te inspecteren. Er werden geen opval. 
lende afwijkingen geconstateerd. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

OED 630 

OED 631 

OED 632 

OED 634 

OED 635 

OED 637 

OED 639 

OED 640 

S5 352 

SS 354 

BR 3243 

BR 3244 

BR 3254 

BR 3265 

BR 3266 

BR 3290 

BR 3291 

BR 3311 

LAW 539 

LAW 540 

LAW 544 

LAW 545 

LAW 546 

LAW 547 

LAW 548 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de De"i1:a 

Datum 

14 november 1963 

11 december 1963 

9 januari 1964 

5 december 1963 

4 oktober 1963 

11 decem ber 1963 

14 novem ber 1963 

13 december 1963 

25 september 1963 

18 novem ber 1963 

15 augustus 1963 

15 augustus 1963 

8 augustus 1963 

10 september 1963 

23 september 1963 

21 oktober 1963 

21 oktober 1963 

4 november 1963 

22 oktober 1963 

26 september 1963 

12 november 1963 

24 september 1963 

26 september 1963 

25 september 1963 

14 november 1963 

Omschrijving van het werk 

Het verrichten van onderhouds en herstellingswerkzaamheden aan het Rijks
vaartuig 'Delta' 

Het lossen en in de werkhaven te den Osse in depot opslaan van zetsteen van 
Portugese Graniet. 

Het leveren van stortsteen t,b.v. het maken van cen havendam en oevervoor
zieningen van de noordeiijke voorhaven van de Volkeraksluizen en t.b.y. Yoor
raadvorming 

Het leveren van zetsteen t.b.v. de oevervoorzieningen van de noordeliike Yoor
haven van de schutsluizen in net Volkerak nabij Willemstad 

Het lichten in de werkhaven te Kruiningen, vervoeren naar en opsiaan op nader 
aan te wijzen plaatsen nabij de Veeregatdam van 14 betonnen opzetstukken 

Het leveren van mijnsteen t.b.v. de uitvoering van de Deltawerken 

Het verrichten van water- en chloormetingen in de polder 'De Cude Korendijk' 

Het leveren van zakken van groat formaat t.b.v. de afsluidng van de Grevelin
gen 

Het leveren van diiatatieveegstrippen veor de betennen stortebedplaten van 
de spuisluis in het Haringvliet 

Uitbreiding van de overeenkomst SS 267 van 15 februari 1962, veer het maken 
van een spuisluis in de bouwput in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van elektrovijzels type 340c en 450 t.b.v. de bascu
lebrug en de ophaalbrug over de schutsluis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en bedriifsvaardig leveren op de bouwp!aats van de complete 
afsluitbomen voor de ophaalbrug en de basculebrug over de schutsluis in het 
Haringvfiet 

Het vervaardigen en leveren van rijroosters c.a. voor nablaliggers en zuidelijk 
en noordelijk landhoofd t.b.v. de spuisluis in het Haringvliet 

Het samenbouwen en conserveren van de staalconstructies van 17 stuks segM 

mentschuiven rivierzijde voor de afs!uiting van het Haringvliet 

Het samenbouwen en censerveren van de staalconstructies van 17 stuks segM 

mentschuiven zeezijde voor de afsluiting van het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van roosters en hekken voor loopbordes van de 
segmentschuiven spuisiuis Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van trappen, bordessen, afdichtingen, deurtjes C.3. 

v~~r het bewegingswerk van de segmentschuiven veer de spuisluis Haringviiet 

Het vervaardigen en leveren van dekzerkprefielen enz. t.b.v. de schutsluis in 
het Haringvliet 

Het huren van een terrein voor opslag, parkeerruimte etc. t.b.v. de Lauwers~ 
zeewerken 

Het bouwen van een werkkamp op het werkeiland in de Lauwerszee met bijM 
komende werken 

Het leggen van een heogspanningskabel van Dokkum naar Anjum en het be M 

schikbaar stell en van een vermogen van 700 kVA te Anjum, e.e.a. ten behoeve 
van de electriciteitsvoorziening op het werkeiland in de Lauwerszee 

Het aanleggen van een waterleiding vanaf Vierhuizen naar de Groninger kust 
ten beheeve van de watervoorzlenmg op het werkeiland in de Lauwerszee 

Het leggen van een waterleiding vanafde Groninger kust in de Westpofder naar 
het werkeiland in de Lauwerszee 

Het leveren en leggen van hoogspanningskabels, het pfaatsen van twee tranS n 

formatorstations en het vervoeren en monteren van twee transformatoren met 
toebehoren t.b.v. de stroomvoorziening van het werkeiland in de Lauwerszee 

Het maken van het 1 e gedeelte van cen bouwput voor caissons aan het werkei
land in de Lauwerszee 



erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

t\annemingssom Aannemer 

11364,- L. Smit en Zn', Scheeps- en Werktuigbouw N.V. te Kinderdijk 

~enhejdsprijzen De Keerkring N.V. te Utrecht 

~enhejdsprijzen N.V. Handelmij Arn. Maassen te Maastricht 

~enheidsprijzen Fa. Jan B. Petit en Zoon te Breda 

24000,- N.Y. Bergings~ en Transportbedrijf van den Akker te Vlissingen 

:enheidsprijzen Hoofddirectie van de Staatsmijnen te Heerlen 

312,- per jaar L. R. Sintmaartensdijk te Goudswaard 

!enheidsprijzen Zakkencentrale N.V. te Schiedam 

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

14 372 900,- N.V. Ned. Sluis- en Tunnelbouw Mij te Amsterdam 

7480,- Nederfandse Machinefabriek 'Alkmaar' N.V. te Alkmaar 

17200,- Arnhemsche Scheepsbouw Maatschappij N.V. te Arnhem 

25650,- Machinefabriek en constructiewerkplaats B. Zwijnenburg te Krimpen aId Ijssel 

9600000,- F. Kloos en Zonen's Werkplaatsen N.V. te Kinderdijk 
N.V. Rotterdamsch Zandstraalbedriif te Rotterdam 

8000 000,- Werkspoor N.V. te Utrecht 
N.V. Rijnlandsche Metaalbeschermings Mij te leiden 

128155,- 'Deja' Metaalindustrie N.V. te Nieuw loosdrecht 

165751,- Fa. Nassette en Zoon te Amsterdam 

17255,- Constructiewerkplaatsen W. Huizer N.V. te Capelle aid Ijssel 

70,- per jaar Het Waterschap 'Eastergoa's Sediken' te Dokkum 

513600.- Kombinatie Lauwerszee te 's·Gravenhage 

71 000.- Provinciaal Elec,triciteits Bedrijf in Friesland te Leeuwarden 

17325,- N.V. Waterleiding Mij voar de Provincie Groningen te Groningen 

186000,- Kombinatie Lauwerszee te 's~Gravenhage 

245650,- Kombinatie Lauwerszee te 's-Gravenhage 

706800.- Kombinatie lauwerszee te 'saGravenhage 
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Nummer van de 
overeenkomst 

LAW 550 

LAW 551 

LAW 554 

LAW 556 

LAW 536a 

ZW 3263 LZI 

Datum 

24 iuni 1963 

24 oktober 1963 

18 november 1963 

18 november 1963 

6 november 1963 

26 september 1963 

Omschrijving van het werk 

Het leveren van rijsmaterialen t.b.y. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van stortsteen t,b.v, de Lauwerszeewerken 

Het leveren van koperslakb!okken t,b.v. de uitwateringssluizen in de afsluitdijk 
van de lauwerszee 

Het leveren van kopersiakblokken t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Het feveren van een extra hoeveelheid van 32 OOOstuks koperslakblokken t.b.v. 
de Lauwerszeewerken 

Het maken van de onderbouw van drie uitwateringssluizen in de afsluitdijk van 
de Lauwerszee 

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

Nummer van het 
bestek 

DED 594 

DED 621 

DED 636 

Dienstjaar 

1963-1964 

1963-1964 

1964 

1963-1964 

Ornschrijving van het werk 

Het onderhouden van beplantingen en het grasgewas a!srnede het uitvoeren val 
onderhoudswerkzaamheden aan wegen. sloten, bermen, steigers en meerge~ 
legenheden op en iangs terreinen van de werkhavens, het s!ulzencomplex en de 
in eigendom van het Rijk zijnde terreinen van de buitenpoider Maltha in de ge
meente Willemstad. 

Het verruimen van een suatiegeul, het maken van zanddepots, cen haven met 
loswal en bijkomende werken onder de gemeenten Arnemuiden, 'sRHeer 
Arendskerke, Veere en Wolfaartsdijk 

Het uitvoeren van baggerwerk in de werkhavens te Hellevoetsluis en Willem~ 
sud en in de havens van de bouwputten in het Haringvliet gedurende het jaar 
1964 

Het versterken van de Westhaven dam te Breskens 

Opgave van door andere beheerders dan het Rijk gesloten overeenkomsten 

Gebied Nummer en dienstiaar 

Zuid-Holland 111-1962-1963 

Zuid-Holland X-1962-1963 

Zuid-Holland XVII-1962-1963 

Zuid-Holland 1-1963 

Omschrijving van het werk 

Verbetering Lekdiik in bebouwde korn Krimpen aid Lek tussen hm 191 en 
194.24 

Verbetering Lekdijk in bebouwde korn Krimpen aId Lek tussen hm 18810 en 
188'0 

Verbetering Lekdiik in bebouwde korn Krimpen aid Lek tussen hm 18743 en 
188'0 

Maken cultuurtechnische werken op het Geestje te Monster (perceien 1 tot 8) 

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

Gebied 

Zeeland 

Zuid-Holland 
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Nummer en dienstjaar 
van het bestek 

1960-1963 

1963 

Omschrijving van het werk 

Verhagen en verzwaren van de zeedijk van het waterschap 'De Verenigde Pol~ 
clers van Ossenisse' in het calamiteuze 
tWaterschap Walsoorden' 
Staat van meerwerk nr. 1 
Staat van meerwerk or. 2 
Staat van meerwerk nr. 3 
Staat van meerwerk nr. 4 
Maken gedeelte hoofdwaterkering (dijkvak 2) Oud-Beijerland en Heinenoord 



mnemingssom Aannemer 

nheidspriizen N.V. T. en P. de Klork to Werkendam 

nheidspriizen Firma de Smidt en Weijnen te Terneuzen 

nheidsprijzen 'Mavotrans' N.V. te 'saGravenhage 

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

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

269800,- Kombinatie Lauwerszee te 's-Gravenhage 

unde werken 

.nnemingssom 

56500,-

643600,-

693000,-

979400,-

emingssom 

115485,-

24500,-

28645,-

20926,-

lnemingssorn 

93486,44 
25313,-
6465,-
4416,-

628000,-

Aannemer 

P. C. Klein te Willemstad 

Aannemings Mij jato G. van Oord N.V. te Utrecht 

Th. Smeuier's Baggermaatschappij N.V. te Utrecht 

jan de Oude's Aannemingsbedrijf N.V. te Biervliet 

Aannemer 

D, Gouwens en Zonen's Aannemingsbedrijf te Krimpen aId IJssel 

D. Gouwens en Zonen's Aannemingsbedrijf te Krimpen aId ljssel 

D. Gouwens en Zonen's Aannemingsbedriif te Krimpen aId Ijssel 

1. Boon te :s-Gravcnzande 

Aannemer 

Aannemings Mij Jac. G. van Oord N.V. te Utrecht 

D. A. v. d. Linden te 's-Gravendeel 
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A. De werken van het Deltaplan 
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Griendhout, riet en biezen 

Nauwlettend voigt de Nederlandse griendteler de vorderingen van de Deltawerken. 
Hetzelfde geldt voor de 'rietteler en de biezenteler in het zuidwesten van het land. Vaak, 
niet al!iid, ziin ze in €len persoon veren,igd. Dit lig! voor de hand: de hies, die zich op 
he! kale slik vestigt, bevordert de opslibbing zodanig, dal het riet op de biesplaat na 
enige tijd een geschikle groeiplaats vindl. Het rietgewas op zijn beurl zorgt ervoor, dat 
he! terrein na verloop van tiid zo hoog komt te liggen, dat g~iendhout met succes he! riet 
kan vervangen. Aan de gr,iendcultu,ur tens lotte is het te danken, dat in de loop der iaren 
menige gras- en bouwpolder in de Biesbosch en omgeving kon worden gesticht.. 
Meer dan ooit moet onze griendteler het thans van de rijswerken hebben. Wat eens bii
produkten, ia haast afvalprodukten waren, ziin langzamerhand de voornaamste voort
brengselen uit het griendgewas geworden. De priizen van riishout, werkpalen en vlecht. 
latten bepalen nu de inkomsten uit het griendbedrijf. 

Het riet ui! onze getijdendelta bereikt een lengte als nergens anders in Nederland. Dit 
lange riet ging voorheen hoafdzakeliik naar de talrijke rietmattenmakeriien, niet aileen 
hier te lande, maar ook in Duitsland en Belgie. In de bouwplaat, die ui! riet wordt 
geperst, heeft he! geleidelijk aan een moderner toepassing gekregen. He! met de hand 
gesneden gewas van de slecht begaanbare rietgorzen dreig! ech!er als grondstof voor 
de indus!rie te duur te worden; een reden te meer om na te gaan of de huidige techniek 
oak voor deze moeilijk toegankelijke, slappe terreinen een rupsvoertuig kan vervaardigen. 
Met maaibalk, inrichting om het riet te bundelen, laadvlak en ai, zal he! door de weke 
grond gedragen moeten kunnen worden. Het netwerk van wortelstokken van he! riet zal 
daarbij volledig gespaard dienen Ie worden. Hieruit immers moet he! riegewas zich elk 
iaar opnieuw ontwikkelen. Op de oogst behoort, zo mogelijk alweer mechanisch, het be
greppelen van he! gors Ie volgen. Dit gebeurt in het belang van een snelle aNoer van he! 
vloedwater en het ops!iiven van de vette modder. He! rupsvoer!uig zal voor dit doe I een 
greppelplaeg moeten dragen en andermaal luidt de eis, dat de rielzode volkomen intact 
blijft. Een niet minder dringende reden om te zoeken naar een oplossing van dit vraagstuk 
lig! in het feit, dat lang riet in de waterbouwkunde menigmaal een belangrijke taak kan 
vervullen. De kans hierop stijg!, naarmate he! rijshout schaarser wordt. He! is iuis! deze 
overweging geweest, die de Rijkswaterstaat heeft doen besluilen, dat de Rijksregeling 
voor het vervoer van griendhakkers ook zou gelden voor he! vervoer van rietsnijders. 
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De rietteler en de biezen!eler staan voor helzelfde probleem. Terwijl he! dagelijks weer
kerende water het riet alleenheerser op het gors heeft gemaakt, zullen als gevolg van 
het wiiken van het water tal van onkruiden opslaan en het riet verdringen. De gordel van 
riet voor de oever zal zich naar een lager gelegen strook moeten verplaatsen om mede
dinging ven deze andere planten te ontgaan. De oogst van riet en biezen zal dan geen 
ge!:iwerk mcer zijn. Beide gewassen zullen immers in het water gesneden dienen te 
wor:.'en. Niet langer zal de werktuigkundige ziin kunnen op de weke bodem van rietgors 
en biesplaat behoeven te tonen. Het gewas moet nu gemaaid, gebundeld en vervoerd 
worden in somtiids heel ondiep water, waardoor totaal andere moeiliikheden ontstaan. 
De Roemenen met hun 260000 ha riet in de Donaudelta hebben de weg uit deze pro
blemen reeds gewezen. Een vlot, dat door middel van een in de lucht draaiende schroef 
wordt voor!gestuwd, is onder dergeliike omstandigheden de aangewezen inrichting. 
Biezen zullen, in tegenstelling tot riishout en riet, niet veel voor de Deltawerken worden 
gebruikt. Toch zou ook dit gewas, dat buiten de diiken geteeld wordt, in he! betreffende 
gebied een 1'01 kunllen vervullen. Het is bijvoorbeeld lang niet ondenkbaar, dat de water
bouwkundige nag Gens van biezen gebruik zal maken om de grond op naluurliike wiize 
vast te leggen op die plaatsen, waar het water voor de groei van riet iuist te diep is. De 
stevige bekleding van de bod em, die het netwerk van wortelstokken van de biezen kan 
vormen, is de Nederlandse baggeraars maar al Ie goed bekend! Wat de biezenteler 
echter vooral belang inboezemt, is het antwoord op de vraag, of hij na sluiting van het 
Haringvliet ziin biezen voorgoed moet pakken of niet. Tot dusverre is zijn biesplaat elk 
of biina elk getij onder water gegaan. Deze omstandigheid begunstigt het ontvangen van 
vruchtbaar slib, gaat ontaarding vlJn he! biesgors door het optreden van onkruiden tegen 
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2 

Via overlaten vullen hoge vloeden de griend 

2 Over enkele iaren zullen schepen de riis
schelven niet meer kunnen bereiken 

Het van elkaor scheiden van grot en licht hout 
wardt steeds bezwaarliiker 
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en vergemakkeliikt de afvoer van het gesneden gewas. Zodra de ingriipende wijziging in 
de beweging van het water werkeliikheid is geworden, zal het hoogwater nag slechts bij 
uitzondering de biezen bereiken. Hier moet de teler ziin werk dan ook beeindigen. Zal er 
onder geschikllerrein ziin om het oude biezenbedrijf voorlle zetten? Het zie! er naar uit, 
dot hii zijn biezen daar zal moelen telen waar he! slik niet droog valt: in ondiep water dus, 
dat, zoals in de Usseldelta aehter het Kampereiland, steeds de groeiplaats van de biezen 
is geweest. Hoe de kwaliteit van de bies onder deze omstandigheden zal uitvallen, moe! 
de tiid leren. 
Soberder eisen dan die van de biezenteler ziin nauwelijks denkbaar. Des Ie opmerkelijker 
is de betekenis van de regelmatig nog in waarde stiigende uitvoer van biezen. In 1963 
werd niet minder dan 387 000 kg biezen tel' waarde van f 818 000 naar Selgie, Engeland 
en Duitsland uitgevoerd. 
Van drie groepen van telers oefent de griendteler zijn bedrijf op de hoogstgelegen 
terreinen uit. Dit neemt niet weg, dot hij in de meesle gevallen kostbare maatregelen heeft 
moelen treffen om de drooglegging van ziin grienden te bevorderen. Een weldoordaehl 
slelsel van kaden, overlaten en duikers kenmerkt de 'gesloten grienden'. Normale vloeden 
worden gekeerd. Hoge vloeden vullen via overlalen de griend. 
Stormvloeden kan de griendteler helaas evenmin buiten ziin eomplexen houden. Vooral 
in de oogsttiid kunnen deze ernstige schade aanrichlen. Greppels, leigreppels, sloten en 
kreken zorgen voor een snelle afvoer door de duikers, die het water slechts in een richting 
doorlaten. De griendtelers in het zuidwesten van ons land hebben een ruime ervaring 
opgedaan met diikdoorbraken, ondermijning van de oevers en het wegspoelen van duikers, 
met he! gebruik van zink- en kraagstukjes en met de toepassing van beslagwerk en dam
meljes. Is het wonder, dat het griendbedrijf de leerschool van onze rijswerkers werd ge
noemd? En als tegen de winter de buitenwerken slil kwamen Ie liggen, keerden vele riis
werkers als ,griendhakker terug om na de hak weer uit te zwermen. 
Ook voor de griendteler ziin de wiizigingen die zich over enkele jaren in het Deltagebied 
zullen voltrekken, van ingriipende aard. Na de sluiting van he! Haringvliet zal he! griend
hout het op zijn oude standplaats nog wei doen. Andere hinderliiker onkruiden zullen dan 
echter de kop opsteken en de ondernemer zal zich dan ook nog hardnekkiger dan !evoren 
op de bestrijding ervan moelen werpen. De vette modder, die tot verhoging van de vrucht
baarheid regelmatig op de akkerties tussen de talkrijke greppels werd gespreid, zal gaan 
ontbreken. En wa! de afvoer van de oogs! betreft ziel de grindteler zich voor een lastig 
vraagstuk gesteld. Sioten en kreken zullen niet genoeg met water ziin gevuld om het 
vervoer Ie water te kunnen voortzetten. Er zullen riipaden moelen komen om het bedriif 
opnieuw te ontsluilen. Verplaatsing van de grienden is een andere, aantrekkelijkere op
lossing van het vraagstuk; VOOI' rietgorzen en biesplaten is deze verplaatsing zelfs de 
enige weg. Voor de grienden geldt, dat men he! ene zal moeten doen en he! andere nie! 
nalaten. De oppervlakte griendhoul daalt immers voor!durend, nu eens door de ene, dan 
weer door de andere oorzaak. De behoefte aan riismaterialen wissel! me! de dag. Onlangs 
nog heeft de heel' P. A. van Noordenne te Zeist, een bekende figuur ui! teelt en handel, 
een vermanende yinger opgestoken, na berekend Ie hebben dat na inpoldering van de 
Biesbosch van de 2249 ha buitendiikse hakgriend, die in 1953 was geregistreerd, slechts 
ongeveer 1000 ha zou overschieten. 
In perioden van een geringe vraag is men geneigd de betekenis van de griendleelt wat 
uit he! oog Ie verliezen en een verdere achteruitgang in de met griendhout beleelde 
oppervlakte zonder meer Ie vaanvaarden. Toen in 1953 een stormvloed ons land teisterde, 
verkeerden binnen- en buitendiikse griendcultuur in veel betel' omstandigheden dan thans. 
En reeds toen werd een tekort aan hel ware riishou! uit de grienden sterk gevoeld. Waak-
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zoamheid blijft daarom geboden. He! duur! geruime tijd aleer nieuw aangelegde grienden 
hun volle wasdom hebben bereikt. He! staat trouwens nog geenszins vast, waar deze 
zouden moeten komen en wie er geld in zou willen steken. Voor de verstrekte premie op 
he! onderhoud is de teler de Overheid weliswaar zeer erkentelijk, maar een aanlrekke
liike teelt is de griendcultuur om verschillende redenen toch beslist niet. 

In ~ns land komen verschillende soorten hakhout v~~r. Doar!oe behoor! onder meer het 
griendhout of wilgenhakhout. Griendhoul is een teelt van de zwaardere gronden en voor 
de instandhouding van grienden is regelmatig en zorgvuldig onderhoud vereist. Onder 
invloed van de buitendijkse omstandigheden wordt als regel een vierjarig gewas geoogst, 
waarbij een waarlijk grote hoeveelheid hout wordt verkregen. Dank zij een tegemoet
koming van Overheidswege in de ankosten verkeert een aantal grienden gelukkig in 
zodanige slaat, dat de teler zich zal kunnen veroorloven hiervan een enkele keer driejarig 
i.p.v. vierjarig haul ~f Ie hakken, indien de vraag naar rijshout dit nodig zou maken. De 
aanleg van een griend is kostbaar. Hetzelfde geldl voor de omzetting van een oude griend 
in gras· of bouwland. Er goon verscheidene iaren overheen, voordat ionge hakgrienden 
een maxima Ie opbrengst aan houl kunnen leveren. Griendhout wordt dan ook voor jaren 
geplant en bij kundig beheer kunnen grienden tientallen iaren stand hauden. Grienden 
doen het meest aan een akkerbouwgewas den ken, maar in enkele opzichten draagt deze 
teel! tach oak het karak!er van bosbauw. In de loop der iaren is de hakgriendcultuuf 
steeds eenzijdiger geworden. Het gaat thans voornamelijk nog om de aflevering van riis
haul, palen en latten. Zo!ang niel voldoende zekerheid bes!oa! da! rijsmaterialen ge-
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2 

1 Bij de snoeipoal wordt het hout gereedgemaokt 
voor verscheping 

2 Een intensieve begreppeling van de rietgorzen 
is van groat belong. Achter een gordel van 
riel liggen de grienden, Siezen nemen bezi! 
van het kale slik en welen al spoedig kleine 
verhevenheden in het oppervlak aan te brengen 

durende een reeks van jaren afzet zullen vinden, zal niemand meer bereid zijn grienden 
te stichten, afgezien nog van de schaarsle aan griendwerkers en griendhakkers, vooral in 
het zuidwes!en van he! land. Tot dusverre heeft de griendteler geen machines tot zijn 
beschikking gehad om het handwerk bij onderhoud en oogst van hakgrienden over te 
nemeni ook deze omstandigheid maakl het griendbedrijf bijzonder kwetsbaar. Dit heef! 
de teler al menigmaal ervoren, en reeds lientallen jaren zijn dan ook vriiwel geen grienden 
meer aangelegd. De met griendhout beteelde oppervlakte is voortdurend afgenomen. 
He! is zeker niet waar, dot griendhout primair om de voortbrenging van riishout zou 
worden geteeld. Het is de griendleler steeds om het zwaardere hout te doen geweesl. Elke 
maatregel was erop gerieht de opbrengst hiervan Ie verhogen. Reeds bij de aanleg viel de 
keuze op wilgensoorten, die v66r alles lang en stevig hout opleverden. Dunning van het 
gewas no het eerste jaor had len doel de overgebleven seheuten in de daaropvolgende 
jaren nog beter te laten aandikken. De behoefte aan reehte en gladde stokken voor de 
vervaardiging van hoepels in allerlei maten - tot een lengte van 16 voet of 4,60 m - was 
namelijk zeer groot. Heel mooi en zwaar 8- en 10-voets hout ging gesehild als stoelenhout 
naar Noordwolde, waar de bekende terrasstoelen werden gemaakt, en veel werd uit
gevoerd naar Belgie. Wat als bonenslaak zijn weg naar de tuinders vond, was veelal de 
minder gave stok. Kaarsreehl houl, mils dik genoeg, diende voor de vervaardiging van 
schop- en harkstelen. Vol deed hel zware hout niet aan de eisen, dan werd het verwerkt 
tot heinstokken en slieten of laagstokken. Ze deden dienst in het pakwerk van slieten, dot 
algemeen toepassing vond in de loswallen van de Biesboseh. Wal als heiningpalen of 
slieten geen afzet kon vinden, moesl, evenals de do de struiken, als brandhout aan de man 

453 



worden gebracht. Niel aileen in de griendketen was brandstof nodig, maar eveneens in 
de keten op de bouwpolders van de Biesbosch, bevolkt door boerenarbeiders, die er 
vooral gedurende het zomerhalfjaar de week doorbrachten. Er zijn tijden geweest, dot 
er negentien verschi lIende sooden, soms zelfs nog wei meer, rondom de griendhakker 
aan de snoeipaal kwamen te liggen. De stapels werkpalen groeiden daarbii veelal sneller 
aan dan de griendteler lief was. Het was een artikel, waarvan gewoonliik een overschot 
bestond. In de griend kon dit hout niet achterblijven; he! moest dus in elk geval in een 
hanteerbare vorm worden gebrachl, wilde men he! nog voor een kleinigheid kwiit raken. 
Betuiningswerken, zools bii herverkavelingen op de Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden 
no de oorlog en no de watersnood op grote school uitgevoerd, ziin de griendteler dan 
ook bijzonder welkom geweest. Rijshout tenslotte bestond uit de toppen, ziitakken en wal 
onder licht houl, bij het snoeien samengebracht. Het is dit voortbrengsel, dot altijd het 
meest tot de verbeelding van de buitenstaander heeft gesproken. De Biesbosch met zijn 
omgeving is het gebied geweest, waar men van ouds het Hollands rijshout, dus platte 
bosjes, maakte. Aileen hierin onderscheidde de builendijkse griendcultuur zich reeds van 
die in andere streken. Schaarste aan griendhakkers heeft de ondernemer er echter toe 
gedwongen over te goon tol het bundelen van Gelders houl. Naarmate aan het snoeien 
minder tijd kan worden besteed en hel zware hout uit het vieriarig gewas moeiliiker een 
beslemming vindt, wi he! Gelders hout minder fin uitvallen. Dit komt de afzet nie! 
ten goede. Wie het ook nog om andere artikelen dan aileen riishout te doen is, zal iuist 
in grof Gelders hout vinden wat hij nodig heeft. 



De biezent£.!er kan maar enkele uren onge- ~ 
stoord planten. Daarna komt de vloed, en zet 
de !/biezenpoten" vast 

(Is de modder heel week, dan bliift het plant
gat voor de biezen maar een ogenblik open
staan, zodal voorbeeldig samenspel bii het 
planten vereis! is. Van loag noar hoog; bie
zen, riet , griendhout 
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Biezen varmen ai spoedig na het planten een dichte massa, waarin het vloedwater tot rust komi en het slib 
zich kan afzelten. 
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Een ton en een vat kunnen zonder grote inspanning voortgerold worden. In tiiden dat 
de techniek minder ver dan thans gevorderd was, is de houten ton, door wilgenhouten 
hoepels omgeven, een waardevol hulpmiddel in de samenleving geweest. Aile mogeliike 
artikelen ziin eens in va!en verpakt geweest. Aan de snelle ontwikkeling van nijverheid, 
handel en verkeer hebben griendcultuur, hoepelmakerij en kuiperii vooral in de tweede 
helft van de vorige en het eerste gedeelte van deze eeuw een belangrijke bijdrage kunnen 
leveren. Geen wonder echter, dat een verdere vooruitgang van de techniek juist de laatste 
drie zo ernstig heeft getroffen. Voor de eerste wereldoorlog vormden de stokken voor 
de vierlingshoepels, vooral in Belgie om cementvaten gelegd, en de tonneband, met name 
de zware tonneband voor de haringvaten, de twee grate artikelen ui! de grienden in he! 
zuidwesten van het land. De cementvaten werden geleidelijk door iutezakken en deze op 
hun beurt weer door papieren zQkken vervangen. Hel heeft tot 1926 geduurd, voordat de 
grote voorraden, gedurende de oorlogsjaren aangegroeid en hier te lande in hoepel
loodsen opgeslagen, geruimd waren. Een van de belangrijkste peilers waarop het griend
bedriif rustle, was weggevallen. Het zware hout, geschikt voor de vierlingen, moest nu tot 
heiningpalen, slieten en werkpalen worden gesnoeid, in de hoop hiervoor een lonende 
afzel Ie vinden. Voorlopig bleef de tonneband het mees! gangbare haul. Dat nam niet 
weg, dat de verkoop ervan menigmaal veel te wensen heeft overgelaten, zodat soms grote 
voorraden ontstonden. De overgong noor de machinale kuiperii, waarbij de wilgenhoulen 
hoepel door de iizeren band werd vervangen, maakte omstreeks 1936 een einde aan de 
grate behoefte aan tonneband. Welbeschouwd een gebeurtenis die de griendcultuur in 
het gebied in kwestie de nekslag heeft toegebrachl. Ook de afzet van andere soorten is 
steeds moeiliiker geworden. Stoelenhout werd door rotan vervangen. Door het in zwang 
komen van schrikdraad daalde de vraag naar heinstokken. De belangstelling voor houl 
als brandstof werd hoe langer hoe minder. Beton en andere mode me materialen hebben 
de plaats van het pakwerk van slieten ingenomen. Van palen zijn sleeds groter over
schott,;n ontstaan. De laatsle oorlog met ziin schaarste aan allerlei grondstoffen leerde 
weer eens, wat een verlichting he! voor de samenleving kan betekenen de beschikking !e 
hebben over een oppervlakte griendhout. Ook de eerste iaren daarna leek het, dat de 
griendteelt zich zou handhaven. Schopstelen waren inmiddels het meest gewilde artikel 
uit he! zware hout geworden; bonenstaken vonden een onregelmatige afzel. Een wei is
waar bescheiden vraag van buitenlandse zijde naar lange hoepels duurde voor!. De 
ramp in 1953 herinnerde op gevoelige wiize aan de belekenis die in een waterrijk land 
als Nederland aan de grienscultuur moet worden toegekend. Een zeker op!imisme is 
helaas niet gerech!vaardigd gebleken. Door verschillende oorzaken is de behoefte aan 
schopstelen uit de griend sterk verminderd. Hiermee werd een van de laatste steunpunten 
van he! griendbedrijf weggenomen. Ditl en de sterk gestegen lonen, de geringe belang
stelling voor een ruig beroep als dat van griendwerker en griendhakker, en tenslotte he! 

uitbliiven van een regelmatig weerkerende, grote vraag naar Gelders houl hebben de 
ondergang van de buitendrjkse hakgriendcultuur in zijn huidige vorm alweer dichterbii 

gebracht. Terechl achtte het Landbouwschap het zijn taak een regeling voor het over
nemen van overtollige riismaterialen te ontwerpen en te doen uitvoeren. Deze regeling 

moet worden gezien als een noodzakeliike aanvulling op maatregelen die reeds eerder 
waren genomen om de griendteelt buiten de dijken zoveel als maar enigszins redelijk 

leek in stand te houden. 

lal de waterbouwkundige als enige het griendhout trouw blijven? Bii zoiuist opgezette 
proefnemingen is ervan uitgegaan l dat dit inderdaad tot op zekere hoogte het geval 
zal ziin. 
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Modelonderzoek voor de stortebedden van de uitwateringssluis in het Haringvliet 

AI iaren word! er modelonderzoek verrieht voor de vormgeving en eonstructie van de 
stortebedden bii de uitwateringssluis in het Haringvliet. Pas gedurende de laatsle drie 
ieer zijn hierbij, donkzii verbelerde modelteehniek en he! door he! onderzoek verkregen 
inzicht, belangrijke vorderingen gemaakt. In nummer 24 van deze Beriehten is over he! 
modelonderzoek reeds een en ander medegedeeld. In dit artikel zal op de resultaten van 
het onderzoek nader worden ingegaan. 

De vormgeving van de stortebedden 

Voor de studie van de vormgeving van de stortebedden gebruikte men in het Waterloop
kundig loboratorium te Delft een onvertrokken tweedimensionaal model, waarin een 
sluismoot ter breedte van een hele met ter weersziiden daarvan een halve sluisopening 
is weergegeven op schaal 1 : 36 en een onvertrokken driedimensionaal model in de 
Noordoostpolder waarin ongeveer een derde deel van de gehele sluis in een verhouding 
van 1 : 30 is gebouwd. 
In beide modellen werden aanvankeliik bakelietkorrels als bodemmateriaal gebruikt. 
Bii gebruik van dil ma!eriaal eehler wiikt de verhouding \ussen de bezinksnelheid van hel 
bodemmateriaal en de stroomsnelhed van het water belangriik af van hetgeen in de natuur 
gevonden wordt. Als gevolg hiervan wordt de grens van hel transporterend vermogen in 
het model eerder bereikt dan in de werkeliikheid. Met andere woorden: in het model zal 
de ontgronding in een veel vroeger stadium tot slilstand komen dan in de natuur. 
In he! tweedimensionale model in Delft is het bakeliet daarom vervangen door plaslic
korrels, waarbii dit.bezwaar niet aptreedt. In de Noordaostpolder is men hiertoe uit prak
tisehe overwegingen niet overgegaan. Voor het onderzoek is een groot aantal proeven 
uitgevoerd waarvan er hier sleehts enkele worden genoemd. Een belangrijk punt van 
onderzoek vormde de vraag op welke diepte het storlebed moes\ worden aangelegd. 
Vie I de beslissing op een stortebed waarbij tot grate diepte moest worden ontgraven, 
dan zouden hiervoor speciale werktuigen moeten worden gebouwd. AI spoedig bleek dot 
van de dne hoofdvormen het horizontale type op een diepte van N.A.P. - 13,5 III de 
voorkeur verdiende. De ontgronding is bii dit type weliswaar zeer grool, maar de door 
de ontgronding bereikte dieple is in vergelijking mel de andere vormen het geringst. 
De helling van de ontgrondingskuil die onlslaat direct achIer de verdediging is bii dit 
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180:n ______ --_3~'~_---
De drie onderzochte hoofdvormen van het stortebed ~ 

type belangrijk flauwer dan bij de andere, zadat de kans ap stabiliteitsverlies veel 
geringer is. Een derde voordeel is nog dat de bodem van de ontgrondingskuil bij dit 
type vrij vlak is. 
Wordt het horizontale stortebed op een iets grotere of geringere diepte aangelegd dan 
wordt in hel ene geval de aanzethelling steiler en in het andere geval neemt de onl
gronding belangrijk toe. Ook flauw hellende stortebedden geven een minder gunstige 
oplossing. Oe aanzethelling blijkt ook dan weer steiler te worden. Maakt men de ver
dediging longer dan nemen de diepte van de ontgronding en de aanzethelling of. Het 
effect van de verlenging van het storlebed op deze factoren wordt echter steeds mindel'. 
Bij verlenging tot meer dan 180 m worden nog maar geringe verbeteringen bereikt. 
Een ander punt van onderzoek vormde de invloed van de ruwheid van het stortebed op 
de ontgronding. Gebleken is dot de ruwheid van het direct oehler de sluis gelegen deel 
van het stortebed bijzonder weinig invloed heeft op de ontgronding; de ruwheid van het 
laatste dee I van het stortebed daarentegen oefent wei een belangrijke invloed uit op de 
ontgronding. 

De vormgeving van de eindconstructie 

Mocht door de vorm van de ontgrondingskuil plaatselijk evenwichtsverlies van de eind
conslructie optreden dan zal hierdoor het stromingsbeeld ongunstig worden beYnvloed. 
Wellicht ontstoan dan plaatselijk steile hellingen waardoor voor verdeI' terugschrijdende 
erosie moet worden gevreesd. 
Het is dus van groot belong dot de eindconstruclie niet wordt aangetast. Oit zou mis
schien kunnen worden bereikt door het eind van het stortebed nog. van een kart hellend 
stuk te voorzien. In het model zijn bij een verdedigde lengte van 150 m enkele proeven 
genomen met een eindconstructie onder een helling van 1 : 6, 1 : 4 en 1 : 2,5. In de 
eerste twee gevallen ontstond aan het eind van het hellende stuk een vrij steil talud. In 
het laatste geval sloat de ontgrondingskuil juist tegen de verdedigde helling aan. Bij een 
stortebedlengte van 180 m komt de verdedigde helling zelfs voor een groot dee I onder 
het bodemmateriaal te liggen. 
Zoals reeds we I'd opgemerkt is de ruwheid van het laatste dee I van het horizontale 
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Het tweedimensionale model in het Waterloop
kundig laboratorium te Delft 

Invloed van de ruwheid op de ontgronding 

De invloed van enkele riien tGlraeders op de ont
gronding 
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Het stortebedeinde met te\raeders in de stroom· 
goat in de Noo"d Oos\ Polder 

stor!ebed van invloed op de onlgronding. Onderzoeht is of he! aanbrengen van een zeer 
ruw oppervlak op he! stortebedeinde b.v. met behulp van een paar rijen tetraeders -
regelmatige viervlakken - een nog beter resultaa! zou opleveren. Het resultoat wos ver
rassend. Zonder tetraeders wos de aanzethelling co. 1 : 3i met tetraeders verondere deze 
helling in ca. 1 : 5. Er was geen versehil te zien in het resultaa! von 3 en von 6 rijen 
van deze blokken. Bij twee rijen tetraeders is ook nog nauweliiks versehil op te merken. 
Teneinde de onnauwkeurigheid ten gevolge van de schaaleffecten na te gaon zijn deze 
proeven in de grote stroomgoot in de Noordoostpolder herhaald op schaal 1 : 10, waarbij 
dit keel' fiin wnd is toegepast als bodemmaleriaal. Het bleek toen dat de tetraeders de 
verticale snelheidsverdeling aan he! benedens!roomse einde von het stortebed ver
vormden. 
De resulta!en von deze proeven s!emmen vrijwel overeen met de in Delft genomen 
proeven. Nabii de bodem vermindert de stroomsnelheid, op grotere afstond van de 
bodem wordt ze iuist groter. De neer die zich benedenstrooms van het stortebed bevindt 
wordt qua vorm en intensiteit zodonig veronderd, do! meer zond noor de verdediging toe 
wordt getronsporteerd terwijl direct oehter de tetroeders minder zond word! ofgevoerd. 
In verbond met de onmogelijkheid om bezinksnelheid en stroomsnelheid in het model 
op dezelfde school te reproduceren zol de oonzethelling in werkeliikheid iets steiler 
moeten zijn dan de modelproef oongeeft. Verwaeht mag worden dot bii plootsing van 
enkele rijen tetraeders de aonzethelling 1 : 3,5 61 : 4,5 zol bedragen. He! steile verdedigde 
eindtalud komt hierbij geheel onder hel zond. 

Constructie van het stortebed 

Op he! stortebed kunnen grate drukken worden uitgeoefend wanneer tijdens een varst
periode een der schuiven om welke reden dan ook niet geheven kon worden, terwiil de 
noastliggende schuiven in verband met mogelijke beschadigingen door ijsschotsen geheel 
geopend moelen worden. Aon de randen van de gesloten sehuif ontstaan dan wervel
stra!en. 
Bii deze toestond is een ontwerp-debiet bepoald dot met geringe frequentie optreedt. 
Dat deze bepaling niet onders dan zeer globaal kan ziin is duideliik omdat men de 
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Invloed van de helling van het slortebedeinde op de ontgronding 

frequentie van een defecte schuif moet combineren met de frequentie van de toestand 
waarbii de schuiven geopend moelen worden om iis of Ie voeren. 
Behalve door de afvoer van de bovenrivieren word! de maximale afvoer door de sluis 
bepaald door de vorm van de getiikromme op zee. Bii een snelle zeeslandverlaging zal 
de sluisafvoer belangriik ioenemen. Welk verval in de loekomst kan worden verwacht na 
een periode van door storm geslremde lozing en een snelle val van het buitenwater is uit 
modelonderzoek afgeleid. Rekening houdend met de ongeliike debielverdeling over de 
sluisopeningen heeft men hel onlwerp-debiet bepaald op een ofvoer van 25000 m3/s bii 
een waterstand op zee van N.A.P. - 0,60 m. 
Voor de rivierziide is op overeenkomstige wiize het ontwerpdebiet bepaald op 24000 m3!s 
bij een watersland op het Haringvliet van N.A.P. + 0,40 m. Oil debiel kan voorkomen 
indien bii iisgang de schuiven moeten worden geopend en wanneer bii een springtii de 
vloed builengewoon snel opkomt. 
Hel lag aonvankeliik in de bedoeling het gehele stortebed van een construclie !e voorzien 
waarvan de bovenlaag uit storlsleen bestond. In he! model op schaal 1 : 30 bleek echler 
dat zelfs steen met een gewicht iussen 300 en 800 kg direct achter de sluis door de zuig
krachlen in de wervelstraat nog werd verplaalst. He! toepassen van nog zwaardere s!ort
steen levert praktische bezwaren op, zoda! he! eerste deel van het stortebed op andere 
wiize moet worden verdedigd. Een mogeliike oplossing leek, de stortsteen vast te leggen 
met een osfoltpenetratie. Om no !e go an op welke afstand van de sluis aan de zeezijde 
de stortsleen van 300 tol 800 kg wei bleef liggen, werden de steenties over een steeds 
gratere afstand vastgelegd met steengaas om zo de grens van aantasting !e bepalen. He! 
steengaas moest hierbij het ruwe met asfall gepenetreerde oppervlak nabootsen. Uit een 
kostenberekening bleek echter dot het goedkoper was in plaats van gepenetreerde star!
steen een op palen gefundeerde betonplaat te kiezen als bodemverdediging. De proeven 
ziin daarom herhaald, waarbii nu over een steeds grotere afstand de steenties werden 
vervangen door een plaa! hardboard om zo de invloed te bepalen van de gladheid van 
he! betonoppervlak. Bii de laatste proef bleef de s!eensorlering 300-800 kg liggen 
op ca. 36 m uit de sluis terwijl deze afstand in het eerste gevol ca. 27 m bedroeg. 
De grolere ruwheid von het voorliggende s!uk heeft duidelijk nog een dempende invloed 
op de wervels. Ook voor een lich!ere s!eensortering is de afsland waarop geen evenwichts
verlies meer optreedt vastgesteld. Door interpolotie van de proefresultaten is bepaald dot 
aan de zeeziide de steensortering 60-300 kg, waorvon het laotste deel van het stortebed 
wordl voorzien, stabiel zal zijn tot op ca. 75 m uit de sluis. 
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Stromingstoestand achter het stortebed aan de zeezijde 

Op grond van deze resultaten zijn, rekening houdend met de mogeliikheid dot de steen
sorteringen in model en werkelijkheid verschillen, de stortebedden als voigt ontworpen. 
Van de sluis of gerekend naar de zeezijde wordt de bodembescherming gevormd door 
65 m betonplaat op palen, 20 m zwaar stortebed waarvan de bovenlaag bestaat uit steen 
met een stukgewicht van 300-1000 kg en daarachter een lichtere cons!ructie waarvan de 
bovenlaag bestaa! uit steen mel een stukgewicht van 60-300 kg. 
Aan de hand van de modelresultaten voor he! stortebed aan de zeezijde is een antwerp 
gemaakt voor het stortebed aan de rivierziide, dot bij contra Ie in he! model voldoende 
sterk bleek. 
Aan de rivierzijde bestaat de bodembescherming van de sluis of gerekend uit een 33 m 
brede betonplaat, die in verband met uitvoeringstechnische eisen niet is onderheid, 20 m 
zwaar stortebed en daarachter de lichtere stortebedconstructie. 
De belastingen op het betonstortebed worden veroorzaakt door de lurbulenle waler
beweging in het gebied van de wervelstraten. Bij een gesloten bodemverdediging als deze 
moet ook rekening worden gehouden met de grondwaterdrukken tegen de onderziide van 
het stortebed als gevolg van waterstandverschillen ter weerszijden van de sluis en mel 
drukfluctuaties op de bodem ten gevolge van de golfbeweging. In het model op school 
1 : 30 zijn met behulp van drukdozen direct achter de sluis de drukfluctuaties gemeten om 
aan de hand hiervan het betonstortebed Ie kunnen dimensioneren. De peri ode van de 
wervels en ook van de daardoor veroorzaakte onderdrukken bedroeg gemiddeld 4,7 sec. 
De grootsle achter de sluis aan de zeezijde gemeten onderdruk die nog door 1 % van de 
wervels werd overschreden bedroeg 1,8 ton per m2 • Op grotere afsland van de sluis werd 
nog een tweede golfverschiinsel gemeten met een periode van ca. 4 minuten. Bij nader 
onderzoek bleek dit verschijnsel veroorzaakt te worden door wervels van grate omvang, 
die oehler de gesloten schuif worden gevormd. Zo'n turbulentie staat bekend onder de 
naam Karmanse wervelstraat. Afwisselend worden aan de randen van de schuif wervels 
gevormd die zich van de schuif verwijderen. 
Opmerkelijk is, do! dil wervelgebied zich niet aitijd vorml. Bii een geringe afvoer door 
de sluis treedt het verschijnsel niet op. Voor de rivierziide zijn eveneens metingen met 
drukdozen verricht. De hie!" gemelen onderdrukken waren belangrijk minder dan die 
can de zeezijde. 
De groolte van de grondwaterdrukken tegen de onderziide van he! betonnen dee I van 
he! stortebed is bepaald in een elektrisch analogon waarvan reeds een beschrijving is ge
geven in Driemaandelijks Bericht nr. 13. 
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Voor de rivierzijde is he! waterstandsverschil tijdens een stormvloed maatgevend; dit be
draagt dan ca. 4 m. Bij een extreem lage waterstand op zee kan een verval optreden 
van ca. 3 m. De belastingen die hierdoor op het stortebed aan de zeezijde worden ver
oorzaakt, zijn echter niet maatgevend. 
De door de golfbeweging veroorzaakte drukken zijn voor het stortebed aan de zeezijde 
wei bepalend. Daarom moest, rekening houdend met terugkaatsingseffecten, de maximale 
hoogte van de afzonderliike golven worden vastgesteld die tiidens een zware storm kan 
optreden. Met de verondiepingen die in de mond van het Haringvliet na de afsluiting 
zullen optreden is hierbij nog geen rekening gehouden. Het stortstenen stortebed is onl
worpen als een filterconstructie. In de U.S.A. zijn veel onderzoekingen verricht om Ie 
bepalen aan welke eisen de opeenvolgende lagen van het filter moeten voldoen om een 
constructie te verkriigen die bii grote verhangen in het grondwater toch stabiel blijft. Deze 
grote verhangen kunnen bii de ontwerptoestand in hel turbulente gebied achter de ge
sloten schuif optreden. In eerste aanleg is de conslructie volgens deze eisen onlworpen. 
Daar de onderzoekingen ziin verricht op materiaal met een belangrijk kleinere afmeting 
dan stortsteen moest voor de bovenste lagen nog een controle worden uitgevoerd. In 
verband met schaaleffecten wos hier een proef op grote schaal gewenst. 
De grote stroomgoot in het laboratorium in de Noordoostpolder kon hiervoor het beste 
gebruikt worden. Het voor het onderzoek benodigde deel van de sluis kon echter op deze 
schaal niet in het model worden gebouwd. Daarom is als criterium voor het onderzoek 
gekozen dal he! onderliggende materiaal niet eerder door de stortsteenlaag mocht worden 
uitgezogen dan dat de stortsteen wordt verplaatst door de erover stromende turbulente 
wotermossa. Yoor hel lichte en zware stortebed ziin respectievelijk de scholen 1 : 12 en 
1 : 10 gekozen. In de stroomgoot is met behulp van een loodrecht op de stroom geplaatst 

De opeenvolgende stadia in de oppervlaktestroming aehter de geslaten schuif 
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Het driedimensionale model in de Noord Oost Polder. Aantasting van de bodembescherming bij een vroegere 
proef (M 505) 

sehot een wervelstraat opgewekt. De stroomsnelheid was bij de proef zodanig ingesteld 
dat de stortsteen nag juist niet in beweging kwam. De ontworpen laagdikte aan stort
steen - ca. 1'12 maal de groots!e steendiameter - bleek voldoende te ziin. Een enkele laag 
vrij van elkaar geplaatste stor\steen was voor beide typen stortebed onvoldoende. 
De literatuur over dit onderwerp noemt filtereisen, volgens welke tussen het bodem
materiaai en de ontworpen laag maingrind met een overgangslaag zou kunnen worden 
volstaan; de korrelverdeling van die laag moet binnen nauwe grenzen liggen. Zulk 
materiaal eehter is praktiseh aileen te verkrijgen door het in de natuur gevonden produkt 
uil Ie zeven en he! benodigde materiaal kunstmatig samen te stellen. Door deze bewerking 
word! de kostprijs belangrijk hager. 
Teneinde na te gaan of het in de natuur gevonden griendzand mogelijk toch in de eon
structie zou voldoen is een proef uitgevoerd in he! hydrogeologiseh laboratorium van de 
Deltadienst. 
In een doorzichtige plastic buis werden op een laag van het bodemmateriaal een laag 
grindzand en een laag maingrind aangebraeht. Door de opeenvolgende lagen werd een 
walerslroom geleid waarbij 01 spoedig bleek dot op de grens tussen het grindzond en he! 
maingrind onlmenging optrod. Nadat op het grindzond nog een laag fiin grind was 
aangebroeht trod dit versehijnsel niet meer op. De filtereonstructie zal op grand van deze 
praeven bestaan uit 15 em grindzand, 20 em fijn grind 3-8 mm en 35 em maingrind 3-8 cm. 
Om extra veiligheid te verkrijgen wordt tussen de lagen grindzand en fijn grind een nylon 
weefsel aangebraeht. Voor de liehte stortebedeonstructie zijn deze lagen afgedekt met ca. 
80 em s\ortsleen 60-300 kg. Bij het zware stortebed bestaat de afdekking uit 50 em stort
steen 10-40 kg en ca. 120 em siorsteen 300-1000 kg. 
Een groot deel van de stortebedden aan rivier- en zeezijde van de sluis wordt in den 
droge gemaakt. Na het wegbaggeren van de ringdijk zal he! laatsle deel van het stortebed 
in den natte moeten worden aangebracht. 
Construetie en ui!voeringswijze van dit deel van het slortebed zijn nog niet definitief vast
gesteld. In een volgende bijdrage zullen hierover nadere mededelingen worden gedaan. 
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Filterglooiingen en hun toepassing bij de noordelijke voorhaven van de Volkerak. 
sluizen 

Ais we over filtreren spreken den ken we aan he! verwiideren van vas!e delen uit een 
vloeistof door middel van een filter. Een filter kan, 01 naar gelang de toepassing, van zeer 
verschillende samenstelling zijn. Behalve filtreerpapier of een zeef kan men als filter ook 
een laag zand of een systeem van verschillende lagen minerale korrels gebruiken; voor 
de opeenvolgende lagen kiest men dan materiaal van toenemende karrelgrootte. 
Een dergeliik filter, opgebouwd uil minerale korrels, werd oorspronkeliik toegepasl voor 
de zuivering van water; he! principe is echter ook bruikbaar in de waterbouwkunde, bii 
een oeververdediging. Wanneer de waterspiegel daalt, tengevolge van getijbeweging of 
door golven veroorzaakt door wind of scheepvaart, kan een waterstroming optreden 
vanuit he! grondlichaam. Om nu te beletlen dat gronddeel!ies worden meegevoerd, word! 
op he! beloop een filterglooiing aangebracht. 
Amerikaanse onderzoekingen hebben uitgewezen dol een filter aan de volgende eisen 
moet voldoen: 

1. He! fil!ermateriaal moe! doorlatender ziin dan he! basismateriaal van he! grond
lichaam, zulks om wateroverdrukken te voorkomen. 

2. De holle ruimte in he! filtermateriaal moet voldoende klein ziin om te verhinderen dat 
he! basismateriaal doordringt in he! filter; anders zou immers verstopping ontstaan. 

3. De dikte van de filterlaag moe! voldoende zijn am een goede verdeling van de daarin 
voorkomende korrelgrootten te verzekeren. 

Deze eisen gelden voor een filter bestaande uit een laag. Een enkelvoudig filter is echter 
meestal niet voldoende omdat de bovenste laag weerstand moet kunnen bieden aan de 
uitwendige krachten van stroom en golfslag; gebruiken we meer dan een laag, met loe· 
nemende korrelgrootten noar buiten toe, dan gelden deze criteria eveneens voor de 
tweede filterlaag ten opzichte van de eerste filterlaag, enzovoorl. 
Om aan de tweede eis te voldoen dient er een bepaald verband te zijn tussen de korrel
verdelingsdiagrammen van de materialen aan weerszijden van de grenslaag. 
Oil verband is afhankelijk van de vraag of we me! een weinig of met een goed gegrodeerd 
mengsel te doen hebben, terwijl ook de vorm van de korrels, afgerond of hoekig, van 
invloed is. 
He! verband tussen de materialen komi in de figuur tot ui!drukking in de horizontale 
afstand tussen de korreldiagrammen. 

466 



Het ontwerp van de glooiingen in de haven 

De noordelijke voorhaven van de Volkeraksluizen ligt voor een groot gedeelte in de 
buitenpolder Maltha, Aan de landzijde wordt de haven begrensd door een nieuwe hoog
waterkerende dijk, aan de andere zijde door een brede havendam waarop een boom
beplanting voor de nodige beperking van de windinvloed in de haven moet zorgen, 
De motieven die in dt geval geleid hebben tot de keuze van een filterglooiing waren de 
volgende: 
De op de benedenrivieren gebruikelijke conslructie, waarbij beneden een peil van 0,50 m 
boven LW, een kraagstuk wordl aangebracht en daarboven een of andere steen- of 
betonglooiing, was hier niet toepasbaar omdat de waterstanden door de afsluiting van 
Haringvliet belangrijke wijzigingen zullen ondergaan, De teen van de glooiing zou hoger 
moelen komen, wilde men ook later onderhoud in den droge mogelijk maken; maar dat 
zou tot gevolg hebben dat de bovenkant van de kraagstukken zou gaan verrotten, 

De noordeliike voorhaven van de Valkeraksluizen 
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Althans voor dit overgangsgebied was dus de toepassing noodzakelijk van materialen 
die zowel in droge als in naUe toestand houdbaar zijn. Men kon de filters in den droge 
uitvoeren door sleuven te graven en die te bema len en door pas later de haven te 
ontgraven. Deze maatregelen waarborgden een zorgvuldige uitvoering van de verschil
len de lagen van de filterglooiing. 

Voor het gedeelte van het beloop boven N.A.P. + 0,70 m werd een betonglooiing gekozen 
mel ais teenconstructie een houten damwand. 
Bij he! bepalen van de benedengrens van de verdediging werd gebruik gemaakt van de 
publicatie van Prof. Ir. P. Ph. Jansen en Ir. J. B. Schijf in het verslag van het 18e Inter
nationale Scheepvaartcongres te Rome. Volgens deze gegevens veroorzaakt bij een waler
stand van N.A.P. - 1,60 m - die v66r de afsluiting van he! Haringvliet gemiddeld 2 maal 
per joar voorkomt - een duwconvooi dot met een snelheid van 4 m/sec vaart een spiegel
doling van 0,21 m. Ais we 3 maal de waarde van de spiegeldaling uitzetten beneden de 
waterstand, dan komen we op een peil waarbeneden geen noemenswaardige erosie op-
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Uitwendig acmzicht van de filterglooiing. De lagen grind en storts!een worden doorgetrokken 

treed!. Bii de gegeven constructie, die niet bestand is tegen ontgrondingen nabii de teen, 
is de onderkant veiligheidshalve nog iets lager gekozen en wei op N.A.P. - 2,50 m. 

De filterglooiing werd als voigt samengesteld: 

1e laog 0,15 m grindzond 0,5-5 mm. 

2e loog 0,35 m grind 3-8 em. 

3e loog moossteen 5-40 kg woorvon 400 kg per m2 werd verwerkt. 

Uit berekeningen van de golfhoogte voor de havenmond en modelproeven in het Water
loopkundig laboratorium te De Voorst is gebleken dat bii windkrachl7 uit O.N.O. riehting 
in de haven plaotselijk golfhoogten kunnen voorkomen van 0,80 m. 
Volgens de formule van Iribarren en Van Beaudeyin ziin onder deze omstandigheden bij 
een toludhelling van 1 : 3 steengewiehten van ongeveer 20 kg nodig voor de vorming 
van een stabiele bekleding. De voor de bovenste laag gekozen steen met stukken van 5 
tot 40 kg die bovendien nog wordt gevleid, voldoet aan genoemde eisen en zal oak 
bestand ziin iegen de door de scheepvaart veroorzaakte golven. 

Aan de buitenzijde van de havendom kan de golfaanval belongriik zwaarder zijn dan aan 
de binnenziide. Van NAP. - 4,00 lot N.A.P. + 1,50 m is de havendam uitgebouwd met 
behulp van mijnsteenkaden. Beneden de LW.-lijn kunnen aan de afwerking van het beloop 
geen 01 te grote eisen van nauwkeurigheid worden gesteld. De afdekking door wordt 
dan oak gemoakt met een kraagstuk. Boven de L.W.-lijn ligl een filterglooiing, op
gebouwd uit een laag grind 5-20 em ter dikte van 0,30 m en een laog zware stortsteen, 
waorvan 800 kg per m2 werd verwerkt. Boven de miinsteenkade werd het zand afgedekt 
met een loag miinsteen, waarover de logen grind en stortsteen werden doorgetrokken. 

470 



Het Sluitingsprogrolmma veer de Grevelingen 

Een programma voor qe geleideliike sluiting van de noordeliike geulen van de Greve
lingen moet worden opgesteld aan de hand van de volgende faetoren: 

1. de stortcapaciteit van de kabelbaan. 

2. de stabiliteit van de te gebruiken stortmaterialen. 

3. de stabiLiteit van de bodemverdedigingen. 

4. de te verwachten ontgrondingen. 

5. de bodemgesteldheid. 

De invloed op het sluitprogrammo word! voor elk der factoren eersl afzonderliik toe
gelicht. 
Waf de stabiliteit van de stortmaterialen betreft zii verwezen naar hel Driemaandeliiks 
Bericht nr. 27, biz. 348 e.v 

Stortcapaciteil kabelbaan en te verwerken materialen 

De toto Ie verwerkingscapaciteil van de installat.ie is berekend op 12500 Ion per week van 
5 werkdagen. Het berekende getal geldt als gemiddelde over de totale duur van de sluiting. 
De nello uurcapaciteit van de installat.ie wordtgeschptop 180-240 ton. Dot deze ciifers 
zo uiteenlopen houdt onder andere verband met de nog bestaande onzekerheid omtrent 
de riisnelheden der gondels bii normaal bedriif. Voor de berekening van de totale capa
citeit ziin verder nog marges ingevoerd voor diverse bedriifsstagnat.ies. 
De te gebruiken stortmaterialen ziin grind 2-30 em, stortsteen 10-300 kg en diverse soorlen 
zandzakken met een stukgewieht van 2,5 ton en kluiten zandasfalt van hetzelfde gewieht. 
In de Boeht van St. Jacob de meest noordeliike der beide geulen - zal vriiwel uitsluitend 
gebruik gemaakt worden van de zakken en klu,iten. He! grind en de steen worden gebruikl 
in de rest van het sluitgat. 
De verschillende stortmaterialen kunnen tegeliikertiid verwerkt worden. Een deel van de 
toto Ie verwerkingscapaciteit van deins,taliatie wordt dan gebruikt voor het storten van 
grind of steen vanuit netten, en hetresterende voor het storten van een van de overige 
materiaalsoorten vanuit transportbakken (kubels). 
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Invloed van de stabiliteit van de stortmaterialen 

Om Ie kunnen beoordelen of de stroombestendigheid van stortsteen van invloed kan zijn 
op de volgorde van de versehillende fasen der sluiting ziin de resultaten van de des
betr·effende proeven in het Waterloopkundig laboratorium omgerekend op de afmetingen 
van de sluitgaten. De Krammer en de Boeht van St. Jaeob ziin op dezelfde wijze gesehema
tiseerd door invoering van een beneden-waterstand op N.A.P. + 0,75 m bii een bod em
ligging op N.A.P. - 6,00 m. Deze waterstand komt voor ten tiide van de maximale ebstroom 
bii normaal getii, en is maatgevend omdat de vloedsnelheden kleiner ziin. 
Voor de Krammerplaat is de ngging van de geulbodem gesteld op N.A.P. - 2,50 m. 
Het resultaat van deze bewerking is weergegeven in een grafiek waarop het toelaatbare 
verval is uitgezel als functie van de hoogle van de damkruin ten opzichte van N.A.P. Uit 
de figuur bliikt, dat voor eenzelfde materiaal op een lage dam een kleiner verval kpitiek 
is dan op een hoge dam, indien de benedenwaterstand ten opzichte van de damkruin 
geliike waarden heeft. Waaraan deze verschillen moeten worden toegeschreven is nog 
nie! bekend. De damvorm heeft bliikbaar een grote invloed. Zo is op een dam met een 
brede kruin het toelaa!bare verval duidelijk groter dan op een dam mel een smalle kruin. 
Het maximaal oplredende verval in het noordelijk sluitgat bedraagt ongeveer 80 em. Hel 
kritiek vervalis hiermee nog lang nie! bereikt, zoda! de stabiliteitsgrens van de stortsteen 
bij toepassing ,in de geulen geen overweging hoeft l,e zijn bij de keuze van een bepaalde 
sluiti ngsvolgorde. 

Ter beoordeling van de toepassingsmogelijkheid van het op he! werk aanwezige grind als 
stortmateriaal ziin in een stroomgoot van het Waterloopkundig Laboratorium te Delft 
schaalproeven verricht voor een situatie met een bodem op N.A.P. - 6,00 m, waarbij de 
stobili!ei! is lJitgedrukt in de snelheid van het water boven de dam op het moment van 
begin van beweging van het grind. 
Deze resultaten ziin uit de aard der zaak sleehts geldig voor de Krammer en de Bocht van 
51. Jacob. Veiligheidshalve wordt eehler voor het volledige sluitgat aangenomen, dat het 
aanwezige grind stabiel is tot een stroomsnelheid van 2,00 m/sec. Hieruit voigt dat het 
slechts in beperkte male toepasbaar is. 

Naast stortsteen en grind zullen in het sluitgat ook nieuwe materialen gebruikt worden. 
Met name de stroombestendigheid van normale zandzakken is onderzocht, omdat men 
overweegt die op ruime schaal bii de sluiting toe te passen. 
Voor dit materiaalis een serie vergeliikende proeven gedaan ter bepaling van de meest 
stabiele vullingsgraad. Hierbij bleek dat die bereikt wordt bij 80 %. Dit was overigens ten 
tijde van het onderzoek tegelijk de in de praktiik maximaal bereikbare vullingsgraad. 
Bij deze proeven bleek tevens dot de stabiliteil van de zak bei'nvloed werd door het ver
loren gaan van de stroombestendigheid van het zand in de zak. In verband hiermede is 
een schaalproevenserie verrieht. Deze toonde aan, dot de modelregel van Froude, die 
voor vaste materialen geldt, in dit geval nie! toepasbaar is. 
Extrapolatie van deze schaalserie naar he! prototype levert een toelaatbare snelheid op 
van ongeveer 2,50 misee, hetgeen overeenkomt met een verval van ongeveer 30 em. 
In de Grevelingen heeft men de gelegenheid deze extrapolaiie te loetsen. Zoals in het 
vorig Driemaandelijks Bericht is vermeld, ligt het in de bedoeling tevens gebruik te maken 
van za·kken met gebilumineerd zand en van niet verpakt,e kluiten zandasfalt. De stroom
bestendigheid van de eenheden, die afhankelijk ,is van het bitumengehalte, wordt voor 
he! toepassingsgebied ruim voldoende geacht. 
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Te verwachten ontgrondingen bij gelijkmatige en ongelijkmatige sluiting van de twee geulen en de ploot 
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Invloed van de stabiliteit van de bodemverdedigingen 

De bodemverdediging in de Boeht von 5t. Jacob, die bestaa! uil klassieke zinks!.ukken af
gestort met steen van 80-200 kg, is bij iedere sluitingsvolgorde voldoende stroombestendig. 
De asfaltmastieken verdediging in de Krammer is onderzocht op zijn gevoeligheid voor 
overdrukken, zoals die kunnen ontstaan bii he! ophogen van de sluitdam. Een nader 
onderzoek van het gemaakte werk heeft uitgewezen dot de mastieklaag zodanig geper
foreerd is dot geen voor de stabiliteil van de bekleding krit.ieke overdrukken kunnen ont
staan. De keuze van het sluitprogramma word! dus ook niet be'invloed door de bodem
verdedig i ngen. 
De verdediging van de Krammerpiaat bestaat uit een folie, ofgestort met grof Nederlonds 
grind. Bij de opbouw van de drempels in de Boehl. van 51. Jacob en de Krammer zal deze 
bodemverdediging aan een vergrote stroomaanval worden blootgesteld. Om te kunnen 
beoordelen in welke fase von het werk het damgedeelte op de Krammerplaal gebouwd 
kan worden zonder dat er gevaar bestaat voor stabiliteitsverlies von de bodembescher
ming, is een serie modelproeven verricht in de grate stroomgoot van het Waterloopkundig 
Laboratorium 'De Voorst' en damna omgerekend op de omstandigheden van de Kram
merplaat. Het resultaat von deze bewerking is weergegeven in een grafiek waarin de 
voor de bodemverdediging kritieke snelheid op de kruin von de dam is uitgezet tegen 
de hoogte von de dam. 
Hieruit blijkt, dot het grind op de bezinking nie! aangelasl wordt indien de dam op de 
Krammerplaat wordt opgestort voordot de gemiddelde profielsnelheid 2 m/see is ge
worden. 
Hierdoor is volledig bepaald, In welke fase de Krammerplaat gedichl moel worden. 

Invloed van ontgrondingen 

Zoals reeds beschreven is op biz. 353 van m. 27 van deze Berichten verdienl he! op grond 
von tweedimensionale ontgrondingsproeven de voorkeur, de drempelsin beide geulen zo 
geliikmatig mogelijk omhoog te brengen. Ter beoordeling van de driedimensionale 
stroomeffecten die zullen ontstaan bii de slu.iting von de geulen is voor enige mogeJiike 
sluitingsfasen ontgrondingsonderzoek verricht in een niet samengetrokken model van het 
sluitgat in de Boeht van SI. Jacob. De dieptehoeneming in het diepste punt van de ont
gronding (gelegen ten noordweslen van de middenpyloon in de geul) wordt in een 
tekening verduideliikl. Uit vergelijking van de situaties T" T2 en T3 bliikt, dat het ook op 
grond van he! driedimensionale stroombeeld voorkeur verdient het hoogteverschil tussen 
de drempelsin de Krammer en de Bocht van SI. Jacob zo klein mogelijk te houden. Voorts 
blijkl uit vergelijking van de situaties T4 en T5 met de reeds genoemde, dat he! diehten van 
de Krammerplaat aanleiding geeft tot een sterke vergroting van de driedimensionale 
effecten. Toch kan het aanbeveling verdienen de Krammerplaat in een vrij vroeg stadium 
Ie sluilen in verband met de stabiliteit van de bodembescherming. Uit regelmatig peilen 
van de bodem ter weerszijden van het sluitgat zal dan moeten blijken hoe snel de bod em
aantasting verloopl. 
Macht blijken dot deze bodemaanlasting Ie snel plcats vindt. dan kan door verlenging van 
het damvak op de Krammerplaat he! 'kopeffect' alsnog verplaatst worden. 

Invloed van de bodemgesteldheid 

In de Bocht van 51. jacob aan de N.O.-zijde bevindt zieh een 1 a 2 m dikke kleilaag waar
van de onderkanl op ca. N.A.P. -13 m is gelegen. In het overige deel van het sluitgat wordt 
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hoofdzakeliik zand aangetroffen waarvan op een aanlal plaatsen lagen werden gevon
den met geringe sondeerwaarde. De dikte van deze lagen varieerl van 1-2 m. De lage 
sondeerwaarde kan wijzen op een geringe diehtheid van de zandafzetling. De uilgestrekt
heid ervan is maeiliik met enige zekerheid Ie bepalen. De bovenste van deze lagen worden 
aangetroffen op diepten varierend van N.A.P. - 9 m tot N.A.P. - 16 m. 
Geeoncludeerd kan worden, dal de aard van de gegevens en hun onderlinge verschillen 
niet noodzakeliik leiden tot voorkeur voor een bepaalde sluitingsvolgorde op grand van 
de bodemgesteldheid. 
Wei dient bij het cont.roleren van het verloop van de ontgrondingen aan de hand van 
uitkomsten van periodieke peilingen rekening Ie worden gehouden met de gesignaleerde 
versehillen in bademgesteldheid. 

Samenvatting en condusies van net onderzoek der afzonderliike fadoren 

Het voorgaande kan worden samengevatin een aanlal richtliinen voor het sluilings
programma. 
Hierbii wordt uitgegaan van de volgende materialenverdeling over de sluilgaten: 
Krammer en Krammerplaat - grind en storlsteen. 
Boeht van S1. Jacob - norma Ie zandzakken, zakken met gestabiliseerd zand en zandasfal!
kluiten. 

a. He! peilverseh·il tussen de drempels in de beide geulen dient zo klein mogeliik gehouden 
te worden, in ieder geval steeds kleiner dan 2 m, lerwiil de damkruin in de Krammer 
hoger moet bliiven dan die in de Boeht van St. Jacob. 

b. De Krammerplaat dient zo laat mogelijk te worden gesloten me! - indien hetgrind 
nie! wordt afgestort met stortsteen - als uiterste hel moment waarop de drempels in de 
Krammer en de Boeht van st. Jacob respedievelijk hel peil van N.A.P. - 2 m en N.A.P. -
4 m of beide he! peil van NAP. - 3 m hebben bereikt. 

c. In de Krammer kan grind worden gebruikt tot he! moment dat de Krammerplaat word! 
gedieht. 

d. De stroombes!endigheid van de normale zandzakkenis volgens de verwaehtingen be
perk! tot een gemiddelde profielsnelheid van co 2,5 m/sec. De verwerking van deze zakken 
bii hogere stroomsnelheden verdien! als proef eehter aanbeveling, althans over een 
beperkt drempeldeel in de Boeht van St. Jacob. 

e. De stortsteen en de gestabiliseerde eenheden stellen geen beperking aan he! sluit.ings
programma. 

f. De lengte van he! damvak op de Krammerplaa! wordt in eersle oanleg bepaald door 
de omvang van de grindbestorting op deze plaat. 

g. Het kopeffect als gevolg van het dichtzetlen van de Krammerplaat zal bij grote bod em
aantasting enige malen verplaatst moeten worden; daartoe zal men de kop tel kens 
verder moe!en u.jtbouwen. 

h. De bodemgesteldheid 'In het algemeen stell geen bijzondere beperkingen aan het 
sluitingsprogramma. 
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i. De storlvaklengte zal, wil men de drempels enigszins horizonlaal kunnen ophogen, 
voor grind en sleen mins!.ens 200 6 300 m moelen bedragen. 

j. Wanneer het peil van N.A.P. in beide geulen is bereikt kan de stortvaklengle kleiner 
worden. 

Het sluitingsprogramma 

He! sluitingsprogramma is er op gericht zo tiidig de Krammerplaat dicht Ie zett.en dat 
nabestorling van de daar aanwezige bodembeschenning niel meer noodzakeliikis. Het 
damvak op de plaat wordt opgebouwd, zodra de drempels in beide geulen het peil van 
N.A.P. - 3,00 m bereikl hebben. De keuze van dil tiidstip is gebaseerd op een compromis 
tussen: 

a. deinvloed van de driedimensionale stroomeffeclen; 

b. de stabiliteit van he! grind in de Krammer; 

c. de verdeling van de s!ortcapaci!eit van de kabelbaan over de verschillende materiaal
soorten voor en na het dichlzetlen van de plaat. Bii he! vasls!ellen van he! compromis is 
er naar gestreefd de drempelhooglen in de beide geulen ,in ieder stadium van de sluiting 
zo vee I mogeliik gelijk Ie houden. 
Voor he! bepalen van de verdeling der slortcapaciteilis steeds uilgegaan van het volgende 
dwarsprofiel van de dam: kruinbreed!e 2 m, taluds van 1 : 1,15 voor steen en 1 : 1,5 voor 
de nieuwe materialen. Dil uitgangspunt berust zowel op modelproeven als op gegevens 
met betrekking tot de schematisering van he! getij. Di! laa!s!e is noodzakeliik, omdal de 
afdriiving van de ma't.erialen len gevolge van de stroom mede de vorm van het dwars
profiel bepaal!. Verandering van waterciiep!e en stroomsnelheid, voortvloeiend uit he! 
getii, resulteren derhalve in een steeds wisselende afdriiving. Om de op deze wiize ver
kregen daminhouden om Ie kunnen rekenen op gewichten is voor steen en grind een 
volumegewicht aangehouden van 1,55 lon/m3 en voor de zandzakken een volumegewicht 
van 2,5/1,4 ton/m 3 . 

Hierui! voigt, dat he! aantal zandzakken per m3 dam 1/1,4 stuks moet bedragen. De asfall
kluiten ziin op geliike wijze behandeld. 
Bii de uitvoering zal deze berekening nog gecorrigeerd moeten worden. 
De sluiting kan ,in de volgende fasen worden onderverdeeld: 

Fase 1. Opstorten van de dammen inbeide geulen tot N.A.P. - 3,00 m. 

Fase 2. Dichtzetten van de Krammerplaat. 

Fase 3. Opstorten van de dam men ,in beide geulen tot N.A.P. 

Fase 4. Voltooiing van de sluitdammen tot een peil van N.A.P. + 2,50 m. 

Bii dit programma is er van uitgegaan, dot gedurende iedere fase de capaciteitsverdeling 
van de kabelbaan geliik bliift. De te verwerken hoeveelheden ziin dan de volgende: 
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Het yoorgestelde sluitingsprogramma in beeld gebrocht 

..............................................•..•....... ~ .......................................• -.-.-----.-.~ .. 

Krammer 
Krammerplaal 
Bocht van St. Jacob 

Fasen 

12000 ton 

12300 ton 

De te verwerken mat.eriaalsoorten ziin: 

Fasen 

Krammer grind 

Krammerplaa! 

Bocht van SI. Jacob 4920 stuks nor
male zand
zokken 

2 

18 000 tOI1 

2 

stortsteen 

3 4 

8300 ton 24 000 ton 

34500 ton 37000 ton 

3 4 

slortsteen storlsteen 

9060 stuks nor- 10300 stuks 
male zand
zakken; 4740 
stuks gestabi
liseerd - zand
zakken 

gestabiliseerd 
-zandzakken; 
4500 stuks 
zandasfalt
kluiten 

Mel ± 9000 normale zandzakken kan in de Bocht van S1, Jacob in fase 3 een damgedeelle 
ler lengle van 275 m worden opgeworpen tot N.A.P. Dit biedt een goede mogeliikheid om 
de extrapolatie van de modelresullaten naar het prototype van dit maleriaal te loelsen. 
Bii de hier gegeven hoeveelheden-verdeling zal de drempel in de Krammeriels ,in hoogle 
gaan voorlopen ten opzichte van die in de Boeht van st.. Jacob. Oil hoogleverschil bliift 
eehler beperkl lot ca. 0,50 m. 
Door een kleine wiiziging in de verhouding van de storteapacileit voor ieder van de 
materialenin de laatste fase kan dit versehil op eenvoudige wijze weer teniet worden 
gedaan. 

De voortgang van de werkzaamheden in de eersle fase van de uitvoering zal zeker nag 
tot wiizigingen in bovengenoemd schema aanleiding geven. 
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Kabelklem en lier 
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Metingen bij het op spanning brengen van de kabels over de Grevelingen 

In voorgaande nummers van het Driemaandeliiks Bericht werd reeds het een en ander 
over de kabelbaan over de Grevelingen meegedeeld. In nummer 24 werd een gedetail
leerde beschriiving opgenomen van de gehele constructie, terwijl in nummer 26 een be
schriiving volgde van de manier waarop de oosteliike kabel op spanning werd gebracht. 
In dat nummer is ook verslag gegeven van de kabelbreuk, zoals die zich op 22 augustus 
1963 heeft voorgedaan. 
Dit artikel behelst een overzicht van het programma van metingen waartoe op grond van 
de kabelbreuk werd besloten, alsook een verslag van de manier waarop de kabels op 
spanning ziin gebracht, en de 1'01 die het meetprogramma daarin speelde. 

Het meetprogramma 

Teneinde een herhaling van het gebeurde met de oosteliike kabel te voorkomen en inzicht 
te verkriigen in het gedrag en de eigenschappen van de kabel tiidens de verschillende 
fasen van het op spanning brengen en tiidens het bedriif, werd een uitgebreid meet
programma opgesteld. De metingen werden uitgevoerd door de Meetkundige Dienst van 
de Rijkswaterstaat, het Laboratorium voor Grondmechanica, het Metaalkundig Instituut 
van T.N.O. en het Instituut voor Bouwmaterialen en Bouwconstructies van T.N.O. ge
zamenliik. 
Het meetprogramma omvatte de volgende meetseries: 
metingen in de voorbereidingsperiode; 
metingen tijdens het op spanning brengen van de kabels; 
metingen tiidens de eerste rit van een gondel langs de kabel. 
De eerste meetserie had ten doe I enkele richtliinen te verkriigen voor het op spanning 
brengen van de kabels en diende tevens voor het verwerven van basisgegevens, waarvan 
bii latere metingen zou kunnen worden uitgegoan. 
Tiidens deze metingen we I'd onder meer de uitzettingscoefficient van de kabel bepaald. 
De lengte van de kabel tussen twee pylonen werd bii verschillende temperaturen gemeten, 
of liever afgeleid uit de zeeg van de kabel waarbii een eventuele verschuiving van de 
kabel op de oplegpunten in rekening werd genomen. 
De tweede meetserie diende niet aileen om anverwachte afwiikingen te signaleren, maar 
ook om te bepalen wanneer de verschillende fosen van het op spanning brengen zouden 
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kunnen worden afgesloten. No de breuk van de oosteliike kabel in 1963 heeft men no· 
melijk besloten de spanningsprocedure in een aantal etappen te doen verlopen, en wei: 

a. De kabel wordt door middel van een lier op het vaste betonnen verankeringsblok oan 
de Flakkeese ziide zover ingehaald, dot een kabelkracht van ongeveer 225 ton wordt 
bereikt. Het balancerende contragewicht word! in de hoogste stand gebrachl. 

b. Door het contragewicht verder met ballast te verzwaren, waardoor het gewicht ,in een 
horizontale stand wordt terug,gebracht, neemt de zeeg in de overspanningen verder of tot 
een maat die overeenkomt met een kracht in de kabel van ruim 300 ton. 

De tweede etappe kan niet worden uitgevoerd olvorens het gedeelte van de kabel dat 
aanvankelijk spanningsloos neerhing achter de kabelklem die door de lier wordt aan
gehaald, om het 'oor' van het betonnen verankeringsblok is gelegd, en de spanning van 
de lier is afgelalen en op het verankeringsblok is overgebracht. 
De derde meetserie diende om de vorm van de kabel en de kabelspanning bij verschil
lende belasting na te gaan. Daarnaast werden nog andere karakteristieke grootheden 
van de installatie bepaold, onder meer de stiifheid van de middenpyloon. Onder de 
middenpyloon werd bovendlen steeds de grondwaterspanning opgemeten, teneinde inzicht 
te verkrijgen in het grondmechanisch gedrag van de bodem onder de voet van de midden
pyloon zowel tijdens het spannen van de kabels als gedurende de eerste gondelritten. 
Inmiddels is een nieuwe serie metingen onlworpen; terwijl de gondels aile mogeliike be
wegingen en verrichtingen van het normale kabelbedrijf uitvoeren, zal op vele punten 
en longs enkele verschillende wegen worden vastgesteld, hoe de kabel, de pylonen en de 
grond onder de middenpyloon zich lijdens die acties gedragen. 
Vanwege het dynamisch karakter van de melingen zal een aantal ervan met behulp van 
ou!omalisch registrerende instrumenten moe!en worden ui!gevoerd. Oak op foto's en 
films zullen gegevens worden vastgelegd. 

Het op spanning brengen van de kabels 

Op 15 april werd een begin gemaakt met he! op spanning brengen van de westeliike 
kabel. Om een nauwgezelte controle te kunnen uitoefenen op de kabelkracht werd ze op 
verschillende plaatsen en op verscheidene wiize bepaald. De resultaten zouden elkaar 
steeds moe!en ondersteunen en corrigeren. 
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Schema von de kabelboan over de Grevelingen met de punten waarin tiidens het op spanning brengen de 
kabelkracht werd gemeten 

De Meetkundige dienst van de Riikswaterstaat bepaalde in de grote overspanningen 
boven het water de krachten T3 en T4. Ze deed dit, door met behulp van theodolieten de 
zeeg te meten. 
Door T.N.O. we I'd mel behulp van mechanische rekmeters, die deels met een meethorloge 
en deels via een elektrische registratie-apparatuur werden afgelezen, de krachten be
paald bii lier T, en T2 en bii contragewicht T5. Vanzelfsprekend bestond er vaoral voor 
de waarnemingen bii T, grote belangstelling, omdat dit punt vlakbii de kabelklem lag, 
juist door waar destiids de kabelbreuk was opgetreden. 
Door portofoons - draagbare radiozenders/ ontvangers - werden de steeds op verschil
lende punten tegelijkertijd uitgevoerde metingen doargegeven aan een centrale past. 
Aanvankeliik toonden de binnenkomende waarnemingen een normaal beeld. Toen echter 
in de grate overspanningen T3 en T4 de kracht tot ongeveer 160 ton was opgelapen, began 
de kracht bij' T, zeer snel te stiigen tot ongeveer 200 ton. Het was niet duidelijk of en in 
hoeverre deze opmerkelijke slijging werd veroorzaakt doordat in een drietal wrijvings
punten tussen T, en T2 een groot krachtverlies optrad, of dot de grote kracht bii 
T, - die door de rekmeters aileen op de buitenmantel van de kabel werd gemeten -
wellicht een gevolg was van een ongeliikmatige verdeling van de spanning over de 
kabeldoorsnede. 

De resultaten van de tot dan toe verzamelde metingen hebben de basis gevormd voor 
het besluit, am de kabelklem van T, en T2 te verplaatsen. Daardoor we I'd wriiving en 
vervorming van de kabel in de tussenliggende kabelgeleidingsblokken voorkomen. Ook 
werd besloten, hel tegengewicht niet met een kracht van 200 ton op te trekken, maar 
het omhoog Ie vijzelen. 
Tengevolge van deze wiizigingen en een nader onderzoek kon pas op 21 mei weer met 
spannen worden begonnen. Zonder verdere moeiliikheden werd diezelfde dag het einde 
van de eerste fase bereikt. Ook de tweede fase verliep vlot en zonder tegenslag, en op 
28 mei werd de westelijke kabel op de gewenste spanning gebracht. 
De oostelii ke kabel begon men op 10 juni Ie spannen. Bij een spanning van circa 100 ton 
werd eerst het contragewicht omhooggetrokken. Door regelmatig biiballasten van het 
contragewicht en biispannen met behulp van een lier werd op 11 juni een spanning 
van ruim 200 ton bereikt, zodat hiermee de eerste fase was afgesloten. Daarna werd de 
spanning ook hier overgebracht van de lier op het verankeringsblok. 
Op 16 iuni werd het contragewicht in horizontale stand gebracht, totdat de definitieve 
spanning van ruim 300 ton was bereikt. 
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B. De werken langs de Westerschelde, de kust van Zeeuws-Vlaanderen en Walcheren 

De ontsluiting VCin de Zuidersloepolder 

In he! Driemaandeliiks Bericht nr. 21 werd de oanleg van de afsluitdijk in het Zuidersloe 
beschreven. Met deze diik kon een gebied von rond 160 ho worden ingepolderd. 
Om de opslibbing te bevorderen werd in 1936 in het zuideliike gedeelte van het Zuider
sloe begonnen met systematische londoonwinningswerken volgens de Sleeswijk-Holsteinse 
methode. Bij deze werken werden bezinkveiden von 400 X 400 m gevormd door middel von 
ongeveer een meter hoge dommen von polen en rijshout, waarvon de kruin op Gemiddeld 
Hoqg Water of lager lag, 01 naar gelang de hoogte van de slikken. De bezinkvelden 
werden systematisch begreppeld en, als de oanslibbing een voldoende hoogte had 
bereikt, met Sportino Townsendii beplont. Deze begreppeling had tot gevolg, dat bij 
vloed he! slibhoudende water zich gelijkmatig over de bezinkvelden verspreidde en dol 
bij eb een goede ontwotering werd verkregen, die het slib deed opdrogen en aan de 
ondergrond deed hechten. 
Na de bedijking van de Quarlespolder in 1949 yond verdere uitbreiding vrijwel uitsluitend 
plaats volgens de 'kribbenmethode'. Bij deze methode worden op onderlinge afstonden 
von 200 m dommen ongeveer loodrecht op de kust of schorrand aangelegd. In de aldus 
gevormde open bezinkvelden ondervindt het water zowel bij opkomend als ofgaand getii 
geen remmende of stroomversnellende invloeden. Het gevolg hiervon is een regelmatiger 
sedimentotie von land naar zee don volgens de Sleeswijk-Holsteinse methode bereikt kon 
worden. 
No bekendmoking van het definitieve trace von de afsluitdiik in december 1960 werden 
de landaanwinningswerken uitsluitend op het voor bedijking bestemde gedeelte voort
gezel. De opslibbing in dit gedeelte was zeer aanzienlijk. Hiervan kan men een goede 
indruk krijgen door de hoogtekaarten van respectievelijk 1950 en 1962 met elkaar te 
vergelijken. 
Tiidens de aanleg van de afsluitdijk werd het verkovelingsplan opgesteld. Bij het ontwerp 
werd rekening gehouden met talriike aspecten zoals: de situotie van de omringende diiken; 
de uitwateringsgeul van de Quarlespolder, waardoor een gebied van 1540 ha moet of
watereni het kleidepot, groot ca 18 ha, gelegen in de hoek van de afsluitdijk en de diik 
van de Zuid-Kraaijerstpolder. In dit depot werd de vrijkomende specie uit de sleuf voor 
de grondverbetering onder de afsluildijk opgeslagen. He! ligt in de bedoeling de opge-
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De functie van de Zuidersloepolder in de afwate
ring van de polders tussen Walcheren en Zuid 
Bevoland 

Landoonwinningswerken in hat ZuidersJoe 



slagen klei naderhand te gebruiken voor de verzwaring van de zeediiken op Zuid

Beveland. 
Andere aspeeten waarmee rekening diende te worden gehouden waren: de door de sterk 
opgeslibde geul in he! midden van de polder veroorzaakte laagte, die bii het toekomstige 
polderpeil + NAP. + 2,30 m tot NAP. - 0,50 m. In de toekomst zal de toenemende 
inklinking van het lager gelegen slappe slik deze helling nog ongunstig bei·nvloeden. 

in verband met beide laatstgenoemde problemen werden de kavelsloten zoveel mogelijk 
loodreeht op de hoogteliinen geproiecteerd, zodat de detailontwatering - greppels en 
drains - evenwijdig aan de hoogleliinen komi te liggen. 

VerdeI' werd gestreefd naar een zo reehthoekig mogeliike kavelvorm, niet langer dan 
800 m en niet breder dan 350 m. 
Nadal het algemene verkavelingsplan was vastgesteld, werd de planning van de land
bouwwegen met wisselplaatsen en toegangsdammen naar de kavels nader uitgewerkt. 
Wegaanleg in de polder werd wegens de slappe bodemgesteldheid zoveel mogelijk 
beperkt. De wegen werden hoofdzakeliik geproiecteerd op de bestaande buitenbermen 
van de voormalige zeediiken. Ook werd bii het ontwerp rekening gehouden met de 
aanleg van een kanaal tussen het Zuidersloe en he! Veerse Meer. 

In totaal moesl ongeveer 3100 m polderweg mel opritten, wisselplaatsen, toegangsdammen 
en sloten worden gemaakt. De gemiddelde verhardingsbreedte, gemeten tussen de op
sluitbanden, bedraagt 3 m. In boehten en wisselplaatsen bii de dam men bedraagt de 
breedte 5 m. Op 18 april werd met de aanleg van de aardebanen begonnen. In deze 
banen, ongeveer 9 m breed, werden sleuven gemaakt, aan beide zijden minstens een halve 
meter breder dan de verharding. 

In de sleuven werd een zandbed aangebraeht ler dikte van 0,60 m na verdiehting. 

Om de lengte van de opritten op de dijk van de Quarlespolder en de Zuid-Kraaiiertpolder 
te beperken werden de dijken plaatselijk afgegraven en afgewerkt met een kruinhoogte 
van NAP. + 5,40 m. De helling van de opritten is 1 : 30. 

Op de horizontale gedeelten van de aardebanen werden loodreehl op het traci, ont
wateringssleuven naar de wegsloten gegraven. Deze greppels, 0,60 m diep en gemiddeld 
0,40 m breed, liggen op onderlinge afstanden van 25 m vanaf het zandbed hellend onder 
een hoek van 1 : 20, en zijn met zand aangevuld. 

Op het zandbed van de aardebanen werd een verharding van grindasfaltbeton ter dikte 
van ea 0,12 m (260 kg/m2) in twee lagen aangebraeht tussen opsluitbanden van gewapend 
beton, zwaar 0,08 X 0,30 m. De onderste laag, 7 em dik, werd met de hand gespreid en 
met een tandentrilwals ingewalst. Op de onderste laag we I'd een kleeflaag van labiele 
asfaltemulsie tot een hoeveelheid van maximaal 0,5 kg/m2 verwerk!. De bovenste laag, 
5 em dik, werd door middel van een 'Barber Greene'-afwerkmaehine aangebracht en afge
waist met een 'BomaH'-tandentrilwals met een statiseh walseffect van 10 ton. 

Het grindasfallbetor) werd samengesteld uit grind, zand, zwakke vulstof en asfaltbiiumen. 
He! gebruikte zand was te eenkorrelig om een ideale opbouw van he! mengsel Ie 
verkriigen. Bij toepassing van ideaal zand zou de holle ruimte iets geringer zijn geworden, 
doch de kosten zouden ziin gesiegen. 

De asfal!menginstallatie stond opgesield bij Middelburg aan he! Kanaal door Walcheren. 
Vandaar werd de specie met kiepauto's naar he! werk vervoerd. Het aanbrengen van de 
grindasfaltbetonverharding met een iotale oppervlakte van 10 703 m2 (2825 ton) nam 15 
werkdagen in beslag. Op 21 augustus 1963 kwam de verharding gereed. Op 30 augustus 
werd de verharding voorzien van een diehtingslaag, bestaande ui! 1 kg vloeibitumen 
250/500 per m2 en 12 kg gebroken grind 8-12 mm per m2. Het vloeibitumen werd door 
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een sproeiwagen gelijkmatig over he! gehele wegoppervlak gespoten. Het gebroken 
grind werd met een splitstrooier regelmatig gespreid en licht ingewalst. 
Door de mechanische uitvoering van de bovensle verhardingslaag werd een grote vlakheid 
bereikt. Bovendien heeft grindasfaltbeton de prettige eigenschap, dat na afkoeling direct 
aile verkeer kan worden toegelaten, helgeen vooral voor landbouwwegen voor de tiidige 
verzorging van de gronden van belang kan ziin. 
Ook he! toekomstig onderhoud zal gering zijn, daar over de volle dikte van de ver
harding een volledige bilumineuze binding aanwezig is. Tenslolte kan worden opgemerkt, 
dat het aanbrengen weinig arbeidsintensief is, hetgeen prijsverlagend werkt in een tiid van 
hoogconjunctuur en een overspannen arbeidsmarkl. 
Nadal de wegverharding was aangebracht, werden de ten ruwste onder profiel afge
werkte wegbermen verder afgewerkt en ingezaaid met gras- en klaverzaad. 
Op 30 september 1963 kwam het gehele werk gereed. 
De ontginning van de binnengedijkte grond werd door de Dienst der Domeinen aan de 
Koninklijke Nederlandsche Heidemaatschappij opgedragen. De onlginningswerken, be
s!aande ui! he! graven van watergangen en kavelsloten, he! leggen van duikers, het 
dichten van kreken, het verwijderen van de rijzen landaanwinningsdammen en het 
egaliseren van de gronden, werden in vlot tempo uitgevoerd. 
De nodige greppels en kopakkerbuizen ten behoeve van de detailontwatering werden 
respectievelijk mel een greppelfrees en een kopakkerbuizentrekker aangebracht. Deze 
machines werden door de Rijksdiensl voor de Usselmeerpolders ter beschikking gesteld. 
Een deel van de binnengediikte gronden werd onmiddellijk na de ontginning ingezaaid, 
35 ha met koolzaad en 10 ha met rogge. 
Voor het resterende gedeelte werd de riiping nog onvoldoende geacht; de eerste inzaai 
van dit gedeelte vond in 1964 plaats. 
Voorlopig zullen de gronden in Staatsexploitatie bliiven. 
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Vorderingen in de periode I april-I juli 1964 

A. De werken van het Deltaplan 

De bouw van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

Op de laatste drie pijlers en op het noor
deliik landhoofd moeten de machineka
mers nog worden gebouwd. Daorna zal 
het betonwerk aan de sluis vriiwel ziin 
volt,ooid. 
Het wegdek van gewapend beton werd 
verder gelegd. Vier liggers en pijlers ziin 
nu van leuningen voorzien, en zeven ma
chinekamers ziin betegeld. De hoofd
waterleiding ,is doorgekakken over de ge
hele lengte van de sluis. Ten behoeve van 
de stortebedden aan de zeeziide van de 
sluis worden in haag tempo belonpalen 
aangemaakt, en vervolgens doar drie hei
stellingeningeheid. Voar twee vloervei
den is het st.ortebed aangeb(CIchL 
In de verslagperiode werd 7417 m3 beton 
gestort, waarvan 2521 m3 voor de storte
bedden. 
De diesel-elektrische centrale in het be
dieningsgebouw, bestemd voor het be
wegen van de schuiven, werd beproefd en 
opgeleverd. 
De onderdelen van de rivier- en zeeschuif 
op vloer 17 zii'n opgesteld, uitgelijnd en 
samengeklonken. Op vloer 16 is een aan
yang gemaakt met het opstelien van de 
verschillende delen van de rivier- en de 
zeeschuif. De gieken ter verbinding van 

de schuiven aan de bewegir:gswerken ziin 
voorlopig opgesteld v66r de schuiven op 
vloer 17 en 16. Verder ziin de rivierschui
yen voor vloer 15 en 14 aangevoerd ge
heel compleet met ormen; ook de zee
schu if voor vloer 15 is aangekomen. De 
gieken ziin aangevoerd voor vloer 15 en 
gedeelteliik voor vloer 14. 
De kabelbanen voor de stroomkabels zijn 
gemonteerd in de tunnel tussen het be
dieningsgebouw en het zuideliik land
hoofd, alsmede in de nablaliggers 17 lot 
en met 10. De verdeelkasten werden ge
monteerd in de laagspanningsruimten, die 
zich bevindenin pijler 16, 14, 12 en 10. De 
verlichting in het zuideliike landhoofd, de 
nabla-liggers en pijlers is aangebracht 
tot vloer 10. 

De bouw van de schutsluis in het Haring
vliet 

Op 10 mei was men zo ver gevorderd met 
de grondwerken die aansluiten op de toe
leidingswerken, dot kon worden aange
vangen met het baggeren van een geul 
door de oosteliike ringdijk van de bouw
put. Deze geul, die leidt naar de toelei
dingswerken aan de rivierzijde, moet aan 
de straks te plaatsen bruggedeelten toe
gang verschaffen tot de sluis. 
Het baggerwerk was op 3 iuni klaor. AI 
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op 14 mei was de bronbemaling buiten 
bedrijf gesteld. Op de 4e juni werd de 
eers!e basculebrug door de gebaggerde 
geul de sluis ingevaren en "p ziin plaats 
gelegd. De tweede brug volgde op 17 
juni. 
De draagconstructie van de viaducten ter 
weersziiden van het binnenhoofd kwam 
gereed, evenals de dekken van de doos
constructie aon beide ziiden van het bui
tenhoofd. 
Behalve he! op he! buitenhoofd aanslui
tende grondwerk zijn aile ontgravingen en 
aanvullingen voltooid. De opritten tot het 
binnenhoofd worden met klinkers be
straot. Aan het builenhoofd wordt nog 
enig betonwerk verricht; onder meer 
wordt door een bedieningsgebouw neer
gezet. 

De antgravingen voar de stortebedden 
van de uitwateringssluizen in het Haring
vliet 

De ontgravingen in de bouwpul voor de 
uilwateringssluizen werden in een snel 
lempo voorlgezet. Aan het einde van de 
verslagperiode is een hoeveelheid van ± 
1 180000 m3 ontgraven en in hoofdzaak 
buiten de bouwput in een depot gereden, 
terwijl een gedeelte is gebruikt voor 'Jan
aardingen in de bouwput. Aan sen ziide 
van he! depot zuigt de zuiger 'M.e. Vaar
water' he! zand op en perst het naar een 
depot ten zuiden van de schutsluis. Op 
deze wijze is ± 675 000 m3 afgevoerd. 
Aan de andere zijde van he! depot is de 
baggermolen 'Afrika' in april begonnen 
met baggeren in bakken. Deze specie 
wordt vervoerd naar de bakkenzuiger 
'Groningen' die hiermee de diik ten wes· 
ten van de haven van Dirksland opperst. 
Aan hel einde van de periode is hiervan 
± 175000 m3 verwerkt. Een begin werd 
gemaakt met de opbouw van de filtercon· 
structie voor het stortebed. 
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Werken rond en ten zuiden van de schut
sluis in het Haringvliet 

Aan de 'Deltacombinotie' werden enige 
werken opgedragen in de nabijheid van 
de schutsluis, volgens 0.0. nr. DED 645. 
In deze overeenkomst wOI-den de aonleg 
van bouwputten voor de uitwaleringssluis 
van de Zuiderdiepboezem, de bouw van 
een brug over het Zuiderdiep en een via
duct in de opril ten zuiden van de schut
sluis opgedragen. De bouwpulten voor de 
uitwateringssluis en de brug over het Zui
derdiep werden ontgraven tot een diepte 
van N.A.P.; dit kon zonder bemaling. 
De uitkomende grond, totoal ± 86000 m3 , 

werd zoveel nodig opgeslagen in depot 
en bewaard voor lotere oanaarding van 
de kunstwerken, terwiil de rest werd ge
bruik! voor het maken van de waterkering 
op he! bui!enhaventerrein. 
Voorts werden enige toegangswegen noar 
de binnenhaven gemoakt. Aansluitend aan 
de schutsluis werden toludbekledingen en 
betonblokkenglooiingen gemook!, voor 
zover zulks binnen de bouwput mogelijk 
was. 

De schutsluizen in het Volkerak 

In de verslagperiode kwam men gereed 
met het storten van de sluisvloeren. Nu 
moeten aileen nag de twee aangrenzende 
fuikvloeren aan de Volkerakzijde worden 
gemoak!. He! storten van de schutkolk· 
wanden maak! Goede vorderingen; het 
!ussenhoofd is in beide sluizen gepas
seerd. 
De contouren van he! sluizencomplex be
ginnen zich thans duidelijk of te tekenen, 
aangezien de wanden van het beneden
hoofd gestor! zijn tol N.A.P. + 1,25 m en 
de opbouw van he! tussenhoofd in volle 
gang is. 
Tot heden is in totaal 110000 m3 beton 
gestor!, waarin ongeveer 10 000 ton wape
ning'sstoal is verwerkt. 
De opbouw van de beide laatste piilel's 
voor he! viaduct vordert gestaag_ Het vel-· 



Aanvoer en opstelling van de schuifhelften voor de 
uitwateri ngssluizen 

De eerste bascuiebrug over de schutsluis in het 
Haringvliet wordt ingevaren 
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Opbouw van het filter van de stortebedden bii de uitwateringssluizen. Fiin grind wordt uitgereden over 
nylondoek 
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vaardigen en plaatsen van de 38 m lange 
vaorgespannen balken werd door het vol
gende voorval gestagneerd. 
Een zestal van deze ligge:'s was reeds ge
plaatst, tegen elkaar afgestempeld en aan 
de pipers bevestigd. Gedurende de afvii
zelingswerkzaamheden van de zevende 
ligger is deze gekanteld. Waarschiinliik is 
reeds tiidens dekanteli,ng de onderrand 
van de balk door de werking van de voor
spankracht van 500 ton geknikt en uiteen 
gespat, hetgeen uiteraard plaats kan vin
den bij balken van deze constructie. Als 
gevolg hiervan is de zesde balk of door 
het Kantelen ot door spattende stukken 
van de zevende geraakt en is zelf even
eens omgevallen en gebraken. Dit proces 
heef! zich als een kettingreactie voortge
plant op de averige balken, die aile zes 
vernield werden. 
Persoonlijke ongelukken kwamen niet 
voor. 
De vloer van de basculekelder is ge
stort; de diepwalerkelder van het machi· 
negebouw kwam gereed. 
De grondaanvullingen ten behaeve van 
hel sluizencomplex werden voorlgezet. 
Hel zwaartepunt vormden hierbij de aan
vullingen ler plaatse van het centraal be
dieningsgebauw op de middenberm. He! 
heiwerk voor dil gebouw vorderl goed. 

De havendam en de oevervoorzieningen 
van de noordeliike voorhaven van de 
schutsluizen in het Volkerak 

Hel werk werd op 4 april 1964 voor de 
eerste maal opgeleverd; in de onder
houdsperiode moeten nog en kele werk
zaamheden van ondergeschikl belong 
worden verricht. 

Ontgraven van de noordelijke voorhaven 
en het maken van de oostelijke oprit van 
de Volkeraksluizen 

Nadal begin april een slibbassin nabij de 
Helsche haven in gereedheid was ge-

bracht voor het opvangen en lozen van 
het perswoter, kon een begin worden ge
maakt met hel persen van zand uil de 
voorhaven in het eerste stort van de oos
telijke oprit; en werd gespoten tol N.A.P. 
+ 2,50 m. Aan het einde van de verslag
peri ode is reeds 350000 m3 zand uit de 
voorhaven gecutterd en in de oprit ver
we rid. 
Hiervan is ongeveer 100000 m3 geperst in 
het eersle stort. Het perswater wordt 
rechtstreeks op de rivier geloosd. 
He! restant, 250000 m3, is gepersl met la
zing via het slibbassin. In dit bassin is nu 
naar schatting 9000 m3 slib verzameld. 
Over 700 m van de oprit werd een niveau 
bereikt van NAP. + 5,00 m. 
Hierop wordt thans gewerkt aan pers
kaden tot een hoogle van N.A.P. + 7,00 
m. Nabii de brug krijgt de loeril een hoog. 
Ie van N.A.P. -+ 17,00 m. Hel resterende 
gedeelte van de oprit heef! over het zui
delijke gedeelte een pershoogte van 
NAP. + 3,00 m. 
De gemiddelde weekproduktie van de cut· 
terzuiger 'Rupel' bedraagl momenteel 
40000 m3• 

Het ontgraven van klei uit de polder 
Maltha vind! goede voorlgang. Reeds is 
75000 m3 Idei ontgraven en in depot ge
bracht. De oorspronkelijk geraamde hoe
veelheid Ie ontgraven klei van 88000 m3 

zai ver worden overschreden, en waar
schijnlijk oplapen tot 130000 m3 • De uit
komende klei zal in de toekomsl worden 
gebruikt voor het bekleden van het zand
lichaam. Gezien de zeer grote hoeveel
heden die hiervoor benodigd ziin wardl 
zoveel mogelijk klei gewonnen, door de 
aanvoer van klei van elders belangrijk 
duurder is. 

Grondlichaam met glooiing op de 
Hellegatplaten 

Door verschillende omstandigheden moest 
de op!evering van dit werk enige malen 
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worden uitgesteld. Op 13 juni 'land ze 
dan tach voor de eerste maal plaats. 

Stabiliseren, asfalteren en bestraten van 
de verkeersbanen op de dijk over de 
Hellegatplaten en het verkeersplein 

He! in het vorige Bericht vermelde !ijd
schema voor de uitvoering van de wegen
werkzaamheden op het grondlichaam van 
het verkeersplein kon niet geheel worden 
nagekomen. Het stabiliseren van de on
derbaan ondervond een belangriik opont
houd, doordal de machines van de aan
nemer langer dan was voorzien moesten 
worden ingezet bij de noordelijke aan
sluiting van de brug over het Haringvliet 
in de Hoeksche Waard. Op het verkeers
knooppunt splits! de weg zich in twee 
banen. Bii openstelling van de brug moet 
een baan, de zuidelijke, gereed ziin. Om 
de zuidelijke aansluiting toch nog v66r de 
openstelling van de brug te kunnen ver
werkeliiken werd besloten de amdebaan 
uit de richting Flakkee naar de brug over 
160.0 m niet te stabiliseren, doeh te voor
zien van een 'zwarte fundering', een 6 em 
dikke laag grindzandasfalt. Door deze 
wijziging kon het werktempo belangrii k 
worden opgevoerd, zodat op het moment 
dat dit verslag wordt gesehreven - 26 
juni 1964 - de gehele wegaansluiling uit 
de riehting Flakkee gereed is tot op 150 m 
ten zuiden van de brug. Deze laatste af
stand word! van een klinkerbestrating 
voorzien aangezien men zetting verwaeht 
in de grondaanvulling tegen het land
hoofd van de brug. 
De wegaansluiting van de brug in de 
richting Flakkee, de andere baan dus, is 
gestabiliseerd en moet nu nog van een as
faltdek worden voorzien. De parallelweg 
voor langzaam verkeer - een 5 m brede 
klinkerweg - is ever:eens voltooid tot 150 
m ten zuiden van de brug en moet aileen 
nog worden aangesloten op het land
hoofd. 
Met het afwerken en markeren van de we
gen is een aanvang gemaakt. 
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Werkzaamheden aan het afsluifen van de 
noordelijke geul van de Greveiingen 

De nieuwe kabel die, ter vervanging van 
het in augustus 1963 gebroken exemp!aar 
in de vorige verslagperiode op he! werk 
is aangevoerd, werd over de geul getrok
ken. Daarna werden de beide draagka
bels, elk in twee fasen, op hun vooraf 
vastgestelde werkspanning van 300 a 310 
ton gebracht. In de eerste fase we I'd de 
spanning opgevoerd tot ongeveer 220 ton 
met behulp van een door een zWOl'e lier 
aangetrokken achtschijfstakei, die bij het 
noordeliike kabeleinde me! een kabelklem 
was bevestigd. In de tweede fase werd -
nodal de kabel aan he! noordelijk anker
blok was bevestigd - de spanning verdeI' 
verhoogd door het afballasten van de aan 
het zuideliik kabeleinde bevestigde eOI1-
tragewichten. Tiidens het spannen werden 
verschillende metingen verricht teneinde 
hel spanningverloop op de vaet te kunnen 
volgen. Na het op spanning brengen wer
den de metingen tel' controle or gezelte 
tiiden herhaald. 
Met een van de gondels werden enkele 
proefritten gemaakt op de westelijke 
draagkabel. Eenmaal werd een last van 
ca. 5 ton meegevoerd en ongeveer in het 
midden van de zuidelijke overspanning in 
de stroomgeul afgeworpen. 
In totaal zijn thans 11 gondels op he! werk 
aanwezig. Daarvan zijn er zeven aan de 
vaste railbaan gehangen en bedriifsklaar 
gemaakl. 
Oak de zuidelijke draaischijf kwam be
drijfsklaar; de noordeliike we I'd gemol1-
teerd, doch zal nog moeten worden uit
gebalanceerd. 
De laadstations '1001' het beladen van de 
steennetten kwamen gereed. Een vulin
stallotie (silo) werd aangevoerd voor het 
me! zand en zandasfalt vullen van de 2',1,
tons zakken die de kabelbaan gaat ver
voeren; deze installatie zal binnenkort na
bij het voste milgedeelte worden opge
steld. 



Er werd een begin gemaakl mel het op
leiden van personeel voor de bediening 
van de gondels, alsmede met het !I-eHen 
van diverse voorzieningen ten behoeve 
van verlichting, communicatie en plaats
bepaling. Er komt een signaalsysteem 
voor de blokbeveiliging van de baan; 
daarenboven zal men op het werk kU!l
nen beschikken over mobilofoons. 

Aanleg van de Riiksweg naar en op de 
Grevelingendam 

De aardebaan van de weg is met cement 
gestabiliseerd vanaf de aansluiling op de 
beslaande Riiksweg lot aan een punt bij 
de noordeliike stroomgeul van de Greve
lingen. 
Begonnen werd met het aanbrengen van 
de slakken- en puinfundering VOOI' ver
schillende wegaansluitingen, terwijl 
tevens enkele bijkomende werken werden 
uitgevoerd, zoals het leggen van kabel
kokers, rioleringen en duikel·s. 
Eind april werd de asfallmengsinstallatie 
aangevoerd en opgesteld; sinds medio 
mei is men bezig op de geslabiliseerde 
aardebaan asfaltgrindbetonlagen aan te 
brengen. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

Hel werk is op 1 mei 1964 voor de tweede 
maal voltooid opgeleverd. 

Dijkvak Middelplaat 

Ten behoeve van de voorgenomen aanleg 
van dit dijkvak werd voortgegaan met het 
vormen van depots van storlsteen en zet
steen in de werkhaven Den' Osseo 

Personenhaven bij West-Report 

He! baggerwerk, nodig voor de grondver
beteringen, kwam gereed. land voor het 
weer aanvullen van de gebaggerde cu
netten en voor het ophogen van het ha
venterrein en de havendam werd aange
bracht; dit werk is nagenoeg klaClr. 

Met het opnemen van besiaclilde talud
bekledingen, het maken en aanbrengen 
van kraagstukken en het in teenkaden en 
als terreinafdekking verwerken van miin
steen werd voortgegaan. Nag steeds heit 
men hardhouten palen vaal' oanlegstei
gers en lichtopstanden. 
Het onder het vereiste protiel (lfgewerkte 
duinterrein werd met duinstruiken be
plant. 

D. De werken tot indijking van de 
lauwerszee 

Dank zii het fraaie voorjaarsweer is de 
aanleg van het 2'12 km lange diikvak lus
sen de losplaats aan het Viel"huizergat en 
de Groninger kust zeer snel gevorderd. 
Het zandlichaam wordt in twee hoogten 
opgeperst; het onderste stort heeft de diik 
van de Westpalder in Groninger bereikt. 
Met het oanbrengen van glooiingen van 
kaperslokblokken en asfaltbeton worden 
snelle vorderingen gemaokt. 
Het heiwerk van de onderloopsheidscher
men, een stolen damwand, voar de drie 
uilwateringssluizen kwam nagenoeg ge
reed. De vlaer van de westeliike sluis is 
gestor!. Het beton werd vonaf de meng
installatie met vrochtauto's, z.g. schaar
kiepers, noor silo's bij het werk vervoerd 
en aldaar in het werk gebracht met drie 
torenkranen en transportbakken, z.g. ku
bels. Er werd in bijna 5 elmalen 5800 m3 

belon verwerkt, gemiddeld 52 m3 per uur. 
De vloer van de middelste sluis werd ge
reedgemaakt voor het storten van beton. 
Een tweede woonpaviljoen, geschikt voor 
64 mbeiders, kwam gereed, zodat het 
werkkamp op het werkeiland thans plaats 
biedt aan tenminste 144 personen. 
In he! Bootsga! bij Oostmahorn worden 
grote voorraden stortsleen aangelegd om 
een buffervoorraad te vormen ten be
hoeve van de uitvoering von het grate 
zinkprogramma in het sluitgat in de ko
mende jaren. 
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Deltadienst Opgave van de door het Rijk gesioten onderhandse overeenkomsten 

Nummer van de Datum 
overeenkomst 

DED 618 24 februari 1964 

DED 619 7 april 1964 

DED 633 3 februari 1964 

DED 641 24 ianuari 1964 

DED 642 16 maart 1964 

DED 643 26 februari 1964 

DED 644 26 februari 1964 

DED 645 13 mei 1964 

DED 646 16 april 1964 

OED 647 21 i.nuari 1964 

OED 648 21 januari 1964 

OED 649 21 januari 1964 

OED 650 21 januari 1964 

DED 651 21 ianuari 1964 

DED 652 21 ianuari 1964 

DEO 653 21 januari 1964 

DED 654 21 janllari 1964 

DED 655 21 ianuar; 1964 

DED 656 21 januari 1964 

OED 657 21 januar; 1964 

DEO 658 21 januari 1964 

OED 659 21 januari 1964 

DED 660 21 januari 1964 

OED 661 21 i.nuar; 1964 

OED 662 21 ian-uar; 1964 

DED 663 21 januar; 1964 

DED 664 21 januari 1964 

DED 665 21 januar; 1964 

OED 666 21 ja:1uari 1964 

OED 667 21 januari 1964 

DED 668 21 januari 1964 

OED 669 21 ianuar; 1964 
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Omschrijving van het werk 

Het leveren van genaaide en gevlochten Azobe-matten en schotten, alsmede 
van bezaagd Azobe-hout t,b.v. de oeververdediging !angs in het Veerse Meer 
drooggevallen gronden 

Het ontgraven van de noordelijke voorhaven en het maken van de oostelijke 
oprit van de Volkerakslulzen in de gem. Willemstad 

Het onderhouden van bepiantingen en het grasgewas en het uitvoercn van on
derhoudswerkzaamheden aan wegen, sloten, steigers en meergelegenheden 
op en langs terreinen behorende tot de directie Deltawerken-Noord in de ge
meenten Hellevoets!uis en Stellendam, gedurende het jaar 1964 

Het huren van een motorvlet t.b.v. de werken aan de Grevelingendam 

Het leveren van stortsteen t.b.v. de Vo!kerakwerken 

Het !everen, lossen en opschelven van rijsmateriajen te Willemstad 

Het ieveren van riismaterialen te Willemstad 

Het maken van bouwputten, kaden, oevervoorz.ieningen en wegverhardingen 
met bijkomende werken nabij de schutsluis in het Haringvliet in de gemeente 
Stellendam 

Het huren van een bok t.b.v. het verric:hten van grondboringen in het De!ta~ 
gebied 

Het verrichten van waterwaarnemingen bij het gemaa! van de Wilhe!minapo!~ 
der te Kattendiike 

Het verrichten van water- en ch!oorwaarnemingen in het Waterschap 'Augusta' 

idem Waterschap 'Waarde' 

idem Waterschap 'Noordsluis' 

idem Waterschap 'De Holle Mare' 

idem Polder 'de Gote c.a: 

idem Polder 'Heenvliet-Oort' 

Het verrichten van water- en chloorwaarnemingen In de Polder 'Abbenbroek' 

idem Polder 'Nieuw Helvoet' 

idem Polder 'De Oude Korendijk' 

idem Polder 'Dirksland (.a.' 

idem Polder 'De Bommelse Polder' 

idem Polder 'De Rurgeni1H' 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Westen~chouwen 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Ouddorp 

Her verrichten van waterwaarnemingen te den Osse 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Wissenkerke 

Het verrichten van \",:aterwaarnemingcn tc Colijnsplaat 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Burghsluis 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Zierikzee 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Dreischor 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Bruinisse 

Het verrichten van golfwaarnemingen te Renessc 



.annemingssom 

enheidsprijzen 

3298000,-

43569,-

Aannemer 

N.Y. Houthandel v/h T. C. Groot te Amsterdam 

Aannemerscombinatie 'Wiliemstad' te Hardinxveld 

fa. S. L. Kranenburg te Oudenhoorn 

500,- per week Aannemerscombinatie 'Willemstad' te Hardinxveld 

enheidsprijzen 

enheidsprij;z:en 

enheidsprijzen 

707000,-

M. A. v. d. Ploeg te 's-Gravenhage 

P. C. Klein te Wi!lemstad 

N.V. Rijsmaterialenbedriif Gebr. v. Noordenne te Hardinxveld 

De!tacombinatie te 's-Gravenhage 

210.- per week W. A. van den Tak's Bergingsbedrijf N.V. te Rotterdam 

432,- per iaar J. A. Tramper te Goes 

!em j. Bakx te Woensdrecht 

lem K. W. Krijnsen te Waarde 

!em Ch. Smid tc Brielle 

lem G. J. v. d. Boogerd te ZwartewaaJ 

216,- per jaar 

lem 

lem 

lem 

432,- per jaar 

lem 

lem 

lem 

1 699,20 per jaar 

950,40 per jaar 

936,- per jaar 

1 987,20 per jaar 

2044,80 per iaar 

1 022,40 per ja.r 

1 612,80 per jaar 

1 612,80 per ja.r 

1 209,60 per ja.r 

1 411,20 per ja.r 

A. de Geus te Brielle 

A, Bakker te Heenvliet 

G. J. Scheer te Abbenbroek 

J. Lagendiik te Nieuw Helvoet 

L. R, Sintmaartensdijk te Goudswaard 

L. Zoon te Dirks!and 

M. v. d. Sluys te Den Sommel 

A, Boelhouwers te Wiilemstad 

J. A. Mol te Burgh 

P. Bezuyen te Ouddorp 

C. J. v. d. Biil te Scharendijke 

C, Clement te Wissenkerke 

j. Lamse te Colijnsplaat 

C. Overbeeke te Burghsluis 

j, G. v. Veith oven te Zierikzee 

T, G. v. Nieuwenhuyzen-Zwagemaker te Dreischor 

J. W. Kik-Koopman te Bruinisse 

A, j. Dalebout-Bakker te Renesse 
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Nummer van de Datum 
overeenkomst 

OED 670 21 j.nllari 1964 

OED 671 21 januar; 1964 

DED 672 21 j.nuar; 1964 

DED 673 21 januar; 1964 

OED 674 21 j.nuar; 1964 

OED 675 21 jan"ar; 1964 

DED 676 21 januar; 1964 

OED 677 21 januari 1964 

OED 678 21 jan"ar; 1964 

OED 679 21 j.n"ar; 1964 

OED 680 21 januari 1964 

DED 681 21 januari 1964 

OED 682 21 ianuar; 1964 

OED 683 21 januar; 1964 

DED 684 21 januar; 1964 

DED 685 17 apr;11964 

DED 686 23 rnaart 1964 

DED 687 4 me; 1964 

DED 688 11 me; 1964 

OED 690 16.pril1964 

BR 3319 3 december 1963 

BR 3321 3 december 1963 

BR 3341 18 maart 1964 

BR 3349 23 janllar; 1964 

BR 3365 24 februar; 1964 

BR 3366 24 febr"ar; 1964 

BR 3371 24 februar; 1964 

BR 3372 24 februar; 1964 

BR 3382 24 apr;11964 

LAW 540. 6 me; 1964 

LAW 542 1 apr;1 1964 
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Omschrijving van het werk 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Dintelsas 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Stavenisse 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Maasoord 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Scharendijke 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Goidschalxool"d 

Het verrichten van waterwaarnemingen ta Willemstad 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Zonnemaire 

Het verrithten van waterwaarnemingen te Spijkenisse 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Bouwput Haringvliet 

Het verrichten van water- en temperatuurmetingen te Ouddorp 

Het verrichten van watcrw en temperatuurmetirlgen te Zijpe 

Het verrichten van water- en temperatuurmetil1gen te Zierikz.ee 

Het verrichten van water· en temperatuurmetingen te Numansdorp 

Het verrichten van temperatuurmetingen te Hellevoets!uis 

Het verrichten van temperatuurmetingen te Moerdijk 

Het maken van een taludbezinking nabij de haven van Goedereede 

Het ieveren van stortsteen t,b.v. de afsluiting Haringvliet 

Het veranderen van steentransportnetten en laadbokken van de kabelbaan over 
de Grevelingen 

Het lossen en opslaan van stortsteen t.b.v. de Volkerakwerken 

Het huren van het stoomschip 'Carnelis' t.b.v. stoomJevering 

Het vervaardigen en Jeveren van !euningen c.a. op nabla!igger en pijler op de 
v!eugefs landhoofden en ap het zuidelijk en noordelijk landhoofd, uitVvate
ringssluis Haringviiet 

Het vervaardigen en leveren van in te betonneren anderde!en c,a, t.b.v, de 
deurbeweging van de Volkeraksiuizen 

Het schi!deren van de ophaalbrug en diverse onderdelen van de s!uis in de 
Grevelingendam te Bruinisse 

Het vervaardigen en leveren van 88 motoren t.b.v, het sluizencomplex in het 
Volkerak 

Het vervaardigen en leveren van ladders, leuningen en riHjzers c.a. t.b.v, de 
scnutsluis in net Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van nodulaire gietijzeren haalkornmen voor de 
watersport t.b.v. de Volkeraksluizen 

Het leveren van afdichtingsringen c,a. t.b,v. de deur~ en schuifbeweging van de 
schuts!uis in het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van luiken t.b.v. de Volkeraks!uizen 

Het vervaardigen en Jeveren van 2 stuks roestvrijstalen smeerolietanks t.b.v. 
de uitwateringsslUls Harlngv\iet 

Wijziging van overeenkomst LAW 540 voor het bouwen van een werkkarnp op 
het werkeiland in de Lauwerszee 

Het maken van een dijkvakaan de Groninger kusc en een weg in de Westpo"!der 
met bijkomende werken 



nnemingssom Aannemer 

1 396,80 per jaar J. Bolijn to Dintelsas 

763,20 per jaar j. C. Boomsluyter te Stavenisse 

504,- per jaar B. Bouman te Poortugaa! 

734,40 per i.ar C. J. v. d. Biil te Scharendijke 

648,- per jaar D. v, d. Hoeven te Goidschalxoord 

662,40 per iaar G. Sjerp to Willemstad 

763,20 per jaar J. Stoel te Zonnemaire 

648,- per jaar F. de Visser-Verburg te Spijkenisse 

415,80 per jaar W. Bakelaar to Quddorp 

698,40 per jaar D. Westhoeve-Tanis te Ouddorp 

727,20 per jaar P. Zwijnenburg-v. Oeveren te Bruinisse 

698,40 per iaar J. van Dijk te Zierikzee 

1 015,20 per iaar W. G. Groen to Numansdorp 

864,- per jaar E. Groeneveld-Schiever te Hellevoetsluis 

748,80 per jaar A. Groeneveld-Vos te Moerdijk 

14 684,- N.V. Aannemersbedrijf 'De Klerk' te Werkendam 

lheidsprijzen N.Y. Handelmij 'De Keerkring' te Utrecht 

34880,- N.V. Kon. Ned. Grofsmederij te Leiden 

lheidsprijzen Aannemerscombinatie 'Willemstad' te Hardinxveld 

300,- per week N,V. Bergings- en Transportbedriif van den Akker te Vlissingen. 

72 400,-

26220,-

13950,-

37840,-

10975,-

10164,-

10572,85 

74960,-

16500,-

N.V. Middelburgsche lJz.ergieterij en Machinefabriek v/h Boddaert en Co, te Midde!burg 

N.V, Middelburgsche I1zergieterij en Machinefabriek v/h 80ddaert en Co. te Middelburg 

N.V. Rotterdamsch Zandstraa!~ en Schilderbedriif te Rotterdam 

Heemaf N.V. te Hengelo 

'Hoja'-fabrieken te Vlaardingen 

Ubbink-Gieterij N.V. te Doesburg 

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

N.Y. Machinefabriek du Croo en Brauns te Amsterdam 

Gusto Staalbouw N.V. te Schiedam 

In. som verhoogd van ~Kombinatie Lauwerszee' te 's~Grayenhage 
3 600,- tot f 674 400,-

1012 414,20 'Kombinatie Lauwerszee' te 's-Gravenhage 

499 



VERANTWOORDING VAN DE FOTO'S 

Aerocamera 484 

G. de Klerk 491, 492 

Riikswaterstaat 470, 480 

Waterloopkundig Laboratorium 460, 461, 464, 465 
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H.M. de Koningin bezocht de Deltawerken 

Op 1, 2 en 3 september heeft Koningin Juliana een informeel bezoek gebracht aan de 
Deltawerken en aan andere grote werken in het zuidwesten van ons land. 
Hare Majesteil heeft een volledige rondgang gemaakt longs de werken: de brug over 
het Haringvlie!, waar Zij dinsdag hoar bezoek begon, zag de Koningin de derde sep
tember aan het eind van hoar rondreis in de verle terug. Hare Majesteit heeft zich daarbij 
uitvoerig doen voorlichlen overe zowel de praktische uitvoering van de bezochte werken 
als over een aantal belangrijke fundamentele en theoretische kwesties die de Dellawerken 
betreffen. 
De ochtend van de eersle dog was gewijd aan de pas geopende brug over hel Haring
vliet, resultaat van particulier initiatief en van de vasthoudendheid der eilandbewoners 
in hun slreven naar een vaste aeververbinding me! de Hoeksche Waard. De Koningin 
sprak langdurig me! de initiatiefnemers, Commissarissen van de N.V. Brugverbinding 
Goeree-Overflakkee en Hoeksche Waard. 
's Middags bezocht Hare Maiestei! de bouwpu! met de in aanbouw zijnde uitwaterings
sluizen in het Haringvliet. Hier liet Zij zich doel en samenstelling van de sluizen uileen
zetten, aan de hand van een model de werking ervan demonstreren, overzag he! 
gehele werk vanuit het bedieningsgebouw, maakle een wandeling over de nablaligger, 
daalde met de werklift af naar de sluisvloer en besloot he! bezoek hier met een rondrit 
per auto door de bouwput. Daarna werd een bezoek gebracht aan de kabelbaan, 
me! behulp waarvan de Grevelingen in de loop van dit jaar wordt afgesloten. 
De tweede dog bezoch! Hare Majesteit Colijnsplaat en liet Zij zich voorlichten over de 
in aanbouw zijnde brug over de Oosterschelde die op initia!ief van de provincie Zeeland 
en in opdracht van de N.v. Provinciale Zeeuwse Brug Maatschappij (P.Z.B.M.) wordt ge
bouwd; de Koningin bezocht het werkterrein en nam het gereed gekomen gedeelte in 
ogenschouw. Daarna ging het langs de dam door he! Veersche Gat via he! terrein van he! 
Zilveren Schor naar Vlissingen, vanwaar de Koningin met de provincia Ie veerboot ,,Prinses 
Margriel" naar de Nieuwe Sloe-haven voer of, zoals de officiele benaming luidt, het 
havengebied Vlissingen-Oo~!, die Zij met een langdurig fluitsignaal opende. 
De laatste dog leidde het bezoek naar Willemstad, waar de Koningin na een wandeling 
door de slad de in uitvoering zijnde Volkerakwerken bezichtigde om hier vervoigens 
van hen, die Hoar bij dit bezoek aan de Deltawerken mochten begeleiden, afscheid te 
nemen. 
Nooit te voren heeft, naar de directeur-generaal van de Riikswaterstaat bii dit afscheid 
opmerkte, een zo langdurig Koninkliik bezoek aan de werken van de Riikswaterstaat 
plaats gevonden. 'Maar', gaf Hare Maiesleit hierop ten antwoord: 'U hebt ook nog nooit 
zoveel kunnen laten zien'. 
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A. De werken van het Deltaplan 

Resultaten van het proefbedrijf met de kabelbaan over de Grevelingen 

Nadat op 8 iuni 1964 voor he! eerst een gondel op de westeliike kabel had gereden, 
maakten de franse monteurs van Neyrpic hierop gedurende enige weken regelmatig 
proefritten. Eind iuni kon voor he! eers! ook over de oosteliike kabel worden gereden. 
Aanvankeliik kon aileen longs eenzelfde kabel heen en weer worden gereden, omdat de 
draaischijven nag niet geheel bedrijfsvaardig waren. Toen evenwel begin augustus de 
noordelijke draaischiif gereed was gekomen, kon een circuit gereden worden. 
Tel' beproeving van de installatie en ter controle van een aantal karakteristieke 
eigenschappen en gedrogingen werd op drie achtereenvolgende dagen en wei op 21, 
22 en 23 iu1i een oantal metingen verricht. Deze hadden hoofdzakelijk betrekking op de 
zeeg van de kabel, de verschuiving van de kabel op de pyloon-opleggingen en de 
beweging van het scharnierende controgewicht. Bii deze metingen werd de last op de 
kabel geleideliik opgevoerd. No een aanvangsmeting van de niet-belaste kabel werd 
allereerst met een on bela den gondel gemeten, totdat tenslotte de kabel de maximale 
beladingstoestand van vier geladen gondels had. Deze metingen werden zowel voor 
de oosteliike als voor de westeliike kabel uitgevoerd. 
De bewerking van de uit deze metingen verkregen resultaten vergde vee I tiidi de voor
lopige conclusie was, dot de kabel zich overeenkomslig de verwochtingen gedroeg. 

Opleiding personael 

Voor een doelmatig gebruik van de kabelbaan moet men kunnen beschikken over ruim 
30 geoefende gondelmachinisten. Daarloe moesten eersl enkele inslructeurs worden 
opgeleid en volkomen ver!rouwd worden gemaakt met de werking van de gondels. 
Toen een drietal ins!ructeurs door de franse monleurs was ingewerkt, werd geleideliik 
oan begonnen met de opleiding van de machinisten. Teneinde no te goon welke 
bekwoamheden men dient te hebben, om in een redeliike tiid de bediening onder de knie 
!e kriigen, werden 'beholve enkele zeer bedreven kroan-machinisten ook een aantal 
mensen opgeleid, die over een zekere handigheid beschikten doch geen bedrevenheid 
hadden in de bediening van mechanische apparatuuL 
De ervaren machinisten leerden snel de gondel bedienen, maar ook de onderen vel"
wierven, zii het in een wat langzamer tempo, toch vrij spoedig een redeliike bedreven
heid. 
He! bleek dus niet nodig geoefende kraanmachinisten te kiezen en voor de verdere 
opleiding werden daarom personen aangenomen, die een normale handigheid hadden 
en daarnaast enig gevoel voor motoren aan de dog leg den. 

504 



Overzicht von het werkterrein op he! zUldei!:k 
hoofd 

Een vrochtouto vult eet1 In de ioodkelde t 
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Beproeving van de kabelbaan en de gondels 

Hoewel de kabelbaan ook tijdens de proefritten aan de normale belasting was bloo!
gesteld, kan de eerste periode, waarin het bedriif op gang werd gebracht, toch als een 
proefperiode worden aangemerkt. 
Spanningswisselingen in de kabel, het glijden van de kabel over de opleggingen en 
het op en neer bewegen van het contragewicht om het scharnierpunt, vonden toen nie! 
meer bii een incidentele proehit plaats, maar regelmatig en gedurende lange tiid. 
Het bleek daarbii, dot de kobel op ziin opleggingen geleideliik aan wat makke!iiker 
ging bewegen, doch dat daarentegen he! contragewicht moeiliikheden ging geven ter 
plaa!se van het als een draaibare constructie uitgevoerde punt waar de kabe! bevestigd 
is aan het scharnierende controgewicht. Doordat dit draaipunt vast kwam le zitten, 
traden in de kabel buigingen op, die op de bevestigingsconstructie plooivormende krach
ten uitoefenden. He! bleek nodig deze bevestigingen Ie versterken. Bii de gondels Iroden 
gedurende de eerste weken nogal wat kleine storingen op zoals lekken in de hydrau
lische leidingen. Ook bleek hel nodig in de eerste bedriifsperiode een aantal wiizigingen 
aan te brengen in constructiedetails. Deze peri ode kan als een duurproef worden be
schouwd, waardoor de zwakke punten aan he! licht kwamen. 
Met het eigenlijke kobelbaanbedriif werd begonnen op 3 augustus 1964. In het begin 
kon nouwelijks van een lopend bedriif worden gesproken, vooral door storingen oon de 
gondels. De capocileit lag in de eerste weken erg laag. Toch werd ondanks de moeiliik
heden beslolen, om met ingang van 24 augustus 1964 dag en nacht Ie werken, om ook 
zo 5nel Illogeliik mel het werken bii duisternis vertrouwd te geraken. Het bleek, dol 
he! werken bii nacht geen biizondere moeiliikheden opleverde, mede doordat he! wel·k
terrein van een zeer goede verlichting is voorzien. 
Aanvankeliik werd grof grind als stortmateriaal gebruikt. Om Ie voorkomen, da! veel 
grind door de mazen van de kelting-netten zou vallen, werden in de netten zeilen aan
gebracht. Deze zeilen sleten echter zeer 5ne!. De daarom naderhand gekozen oplossing 
am tot repen gesneden oude transportbanden door de netten Ie vlechten vol deed goed. 
De belading in de laadkelders verliep vlot. Toen echter door de eerder vermelde moei
liikheden met belrekking tot de kabelbevestigingen aan de contragewichten gedurende 
enige liid geen circuit kon worden gereden, werd, om he! bedrijf zo goed mogelijk aan 
de gang Ie houden, aileen op de oosteliike kabel gereden en kon niel in de laadkelders 
worden geladen. Belading vond toen plaats door het net op de grond te lalen zakken 
en het dan vanuil een auto vol te storten. Ook voor het grind voldeed deze methode. 
In de beginfase van het werk moesten herhaaldeliik vrii vee I gondels ui! het circuit 
genomen worden voor he! opheffen van storingen. Daar echler hel hiervoor bestemde 
garagespoor slechts plaats biedt aan vier gondels, zou he! circuit geblokkeerd ziin 
wanneer meer dan vier gondels bui!en bedriif waren. Om dit te voorkomen werden drie 
gondels van he! spoor afgenomen en op de grond geze!. Hel garagespoor kon nu 
warden gereserveerd voar kleine repara!ies en voor he! gewone onderhoud, zoals 
doorsmeren en olieverversen. In de beginperiode werden ook met de installatie voor 
de verwerking van de nieuwe materialen enige moeiliikheden ondervonden. Het bleek, 
toen de vulinstallatie stond opgesteld, nog nodig tal van veranderingen aan te brengen. 
Ook het automatisch hydraulisch systeem voor het successieveliik openen von de bodem
kleppen der transportkubels moest nog worden afgeregeld. Vooral in de eerste weken 
veriiep hel zandzakkenbedriif met horten en stoten, moor allengs began het vlotter te 
lopen. lolang het vullen en he! afstellen van de kubels nogal veel tiid vergde, werden bij 
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dit circuitbedriif aIle achterkomende 
wag ens opgehouden. Daarom werd ge
durende deze experimentele peri ode maar 
liever heen en weer gereden op de kabels. 
Voor de nieuwe materialen werd daarloe 
aileen op de westeliike kabel geredent 

en voor het grindbedriif aileen op de 
oostelijke kabel. 
De verwerking van de verschillende mate
rialen was nu niet longer onderling ge
koppeld en nu kon in het grindbedriif nog 
een aanzienlijke capacileit worden be
reik!, terwijl anderzijds de experimenlen 
TIet het afstellen van de transportbakken 
en de vulinstallatie ongehinderd kon 
voortgaan. Na enige weken van experi
menteren met de nieuwe materialen begon 
he! vulbedriif bevredigend te verlopen, 
terwiil ook het lossen uil de kubels goed 
op gang kwam. Het is echter nog te vroeg 
om conclusies te kunnen trekken ten aan
zien van het gedrag van de proefmateria
len in de sluitdam. 
Een belangriik punt bii de kabelbaan
aansluiting is de plaatsbepaling van de 
gondels, die nodig is om op de iuisle 
plaats te kunnen storten. Hiervoor be
staan twee systemen. Het eerste werk! met 
een lichtsignaal. Op een terp op onge
veer 500 m afstand van de kabelbaan 
staat een lenslantaarn opgesteld. Door 
gekleurde voorzetglazen kan men de ka
bel verde len in een aantal verschillend 
gekleurde sectoren. De overgang van de 
ene kleur op de andere is zeer scherp en 
bliikt als plaatsbepalingssysleem Ie vol
doen. 

Overzicht van de kabelbaan in vol bedrijf 
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Een klui! geasfal!eerd zand word! gelos! vanui! 
een kubel 

De kruin van de diik komi bii eb 01 boven waler 
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Daarenboven is op iedere gondel nog een 
meterteller gemonteerd op een van de 
aangedreven assen, die de afgelegde af
stand in meters aangeefl. 

Toch kwamen er nogal grote verschillen 
voor in de kruinhoogte van de opgestorte 
dam. Verschillen van 1,5 m waren geen 
zeldzaomheid, zoals de peilingen leerden. 
Althons, voorzover peilingen in een roai 
onder de kobelbaan een betrouwbare in
druk goven van de kruinhoogte. 

Als gevolg von het tijdelijk storten vanaf 
be ide kobels en ook van de omstandig
heid dot bij het storten uit de netten het 
s\ortmateriaol niet loodrechl onder de 
stortkabel valt, hetgeen bii de kubels van 
de nieuwe materialen wei het gevol is, 
loopi de kruinliin nameliik niet geheel on
der de stortkabel. 

Door meerdere peilingen parallel te 
nemen en deze te combineren met dwars
peilingen, kan men echler tech een inzicht 
in he! verloop van de kruin krijgen. Door 
nouwkeurig sloden op diepe plaotsen kon 
het verloop von de kruinlijn tach nag wei 
gecorrigeerd worden. 

Men kan stellen dot op 1 oktober de 
proefperiode von het kabelbaanbedrijf 
voorbij was, en de operationele periode 
een aanvang nom. 



Metingen en peilingen in het Noordelijk sluitgot von de Grevelingendom 

Evenals bij de eerder afgesloten zeegaten worden er in het Noordeliik sluitgat van de 
Grevelingendam metingen verricht door de Waterloopkundige afdeling van de Delta
dienst. Tot nu toe maakte men voor de sluitingen gebruik van caissons. Daarbii kon de 
meetdienst niet altijd ongestoord werken. Bij een kabelbaansluiting wordt het meten nog 
meer gehinderd. Hel uitvoerende werk gaol' ononderbroken door, en er mogen uit veilig
heidsoverwegingen geen mensen in boten onder de kabels werken. Daarom wordt een 
aantal metingen op andere wiize verricht dan tot dusverre gebruikelijk. Uitgevoerd moe
ten worden peilingen, stroommetingen en peilschaalwaarnemingen. 

Pailingan 

Regelmatig moeten peilingen worden verricht tel' weerszijden van de te storten dam, met 
het doel, eventuele ontgrondingen tijdig te kunnen signaleren. Deze 'bewakingspeilingen' 
vinden plaats in een gebied dat zich tot 400 meter tel' weerszijden van de as van de 
drempel uitslrekt en een oppervlakte van ruim een vierkante kilometer beslaat, terwijl 
de totale lengle van de gepeilde raaien ongeveer 55 km bedraagt. 
Vanaf het moment dat de kabelbaan in bedriif kwam zijn deze peilingen ui! veiligheids
overwegingen binnen een strook van 80 meter - 40 meter tel' weerszijden van de 
drempelas - weggelaten. Peilingen als boven bedoeld werden reeds vanaf maarl 1962 
maandelijks uitgevoerd. Sinds medio iuli 1964 is de frequentie ervan opgevoerd tot 
eenmaal per week, en zonodig zal ze nog verder worden verhoogd. 
Tussen half juli en eind september 1964 zijn er geen noemenswaardige diepleveran
deri ngen geconstaleerd. 
Behalve 'bewakingspeilingen' vinden er peilingen plaats ten behoeve van het werk in 
uitvoering in de eerder gen'oemde strook van 80 meier. 
In de eerste plaats worden er langspeilingen gedaan evenwijdig aan de asdrempel sinds 
media augustus. Aanvankelijk deed men deze peilingen in een raai onder de westeliike 
kabel. Ten gevolge van de wijze waarop het gestort wordt komt het grind echler drie 
meter beoosten de westeliike kabel terecht. De eveneens als stortmateriaal gebruikte 
zandzakken komen loodrechl onder de kabel neeI'. In verband met de ligging is men al 
spoedig in een tweede raai gaan meten, midden lussen de beide kabels in. Sinds men 
voor het storten oak gebruik maakt van de oostelijke kabel, moest het aantal raaien 
worden uitgebreid tot drie. 
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De langsraaien worden momenteel twee maal per week gepeild, op een moment 
omstreeks de kenteringen, wanneer er geen gondels in de buurt van de viet komen. 
Aanvankeliik werd zowel van de hoog- als van de laagwaterkentering gebruik gemaakt; 
nu echter is de opbouw van de dam zover gevorderd, dot aileen nog bii de hoog
waterkentering gepeild kan worden. Yan elke raai worden op de peilkaarten steeds 
de drie laatste peilingen ingetekend, benevens de allereerste. Zo kunnen steeds de 
laatste vorderingen en die ten opzichte van het begin in een oogopslag worden overzien. 
Om een overzicht te kriigen van de vorm van de opgeworpen dam moeten er ook dwars
profielen worden genomen. Met behulp van een peilvlet zou dit onmogeliik ziin, nog 
afgezien van het gevaar dat zulk werk meebrengt. Er is nameliik voor het peilen met 
een viet een minimum vaarsnelheid nodig om in de raai te bliiven. Deze vaarsnelheid 
is nog zo groot, dat het profiel van een dam op het echolood zou worden weergegeven 
als een scherpe piek, die aileen iets zegt over de hoogte maar geen inlichtingen ver
sirekt over de taludhellingen. 
Ongeveer 50 m buiten de as van de dam ligt een verplaalsbare ponton verankerd. Aan 
deze ponton wordt een peilvlet afgemeerd waarop een elektrische lier. Deze lier 
vieri met een geringe constante snelheid - 10m per minuut - een vlot af dat door 
de stroom wordt meegevoerd en trekt hel ook weer terug. Op dit vlot bevindt zich een 
oscillator, de zender en ontvanger van he! echolood. De registratie-apparatuur staat 
aan boord van de viet. Het dwarsprofiel van de dam wordt nu opgeme!en door het 
afvieren en inhalen van he! vlot, met de oscillator in werking. Op de wal is een aantal 
raaien uitgeze!, evenwiidig aan de kabelbaan. Achter deze raaien staat een waarnemer, 
die wanneer het peilvlot een raai passeert, dot door middel van een draadloze ver
binding meldt aan de peilvlet. Hier word! dan op de echoloodregistratie de ligging van 
de raai aangegeven. Op deze wiize wordt het profiel in de vaarrichting vastgelegd, 
alsook de ligging en de richting van het profiel. 
Bii deze werkwiize komi er dus aileen materieel doch geen personeel onder de in 
bedriif ziinde kabelbaan. 
De lengteprofielen geven samen met de dwarsprofielen een goed overzicht van de 
opbouw van de dam. Binnen 24 uur na de opneming worden de profieltekeningen ter 
beschikking van de uitvoerende dienst gesteld. 

Stroomsnelheidsmetingen 

Naarmate de hoagie van de dam in de Grevelingen loeneemt zullen aanvankeliik ook 
de s!roomsnelheden groter worden. Het is van belang te weten hoe ver deze snelheden 
zullen oplopen, omdat ze bepalend ziin voor de stroomaanval op het gestorte materiaal 
en op de bodembescherming achter de dam. De stenen dam heeft een smalle kruin. Hier
door ontstaan onregelmatige stromingen, waardoor het moeiliik wordt de meerboot bo
ven die kruin te houden. 
De snelheidsmetingen vinden plaats gedurende de weekeinden, wanneer de kabelbaan 
niet in bedriif is. Zowel in de Bocht van SI. Jacob als in de Kammer wordt de snelheid ge
meten met 4 a 5 boten teikens gedurende 13 uur. Daar het lengteprofiel van de dam nogal 
onregelmatig is, is het moeiliik representatieve meetplaatsen te vinden. De laatste 
meting voordat de sluiling begon had plaals op 9 iuni 1964. Tiidens de sluiling hebben 
metingen plaatsgevonden op 4 en 5 september, op 26 september en op 2 en 3 oktober. 
In de Krammer ziin de maximum vloedsnelheden toegenomen met ongeveer 10%, en 
de maximum ebsnelheden met ongeveer 25%. In de bocht van SI. Jacob ziin deze ciifers 
respectieveliik 20% en 40%. 
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< -_ 24 S-EPT lQ;;4 
PEIl..SCHAAl.- r 

-- lOAUG 19-54 PEfL$CHAAL 1I < ==::: :~:~ :::: 
Tijd en hoogte van het getij zijn sinds 10 augustus onder invloed van de dam veranderd 

Peilschaalwaarnemingen 

Bii de afsluiling van een got moet he! verloop van he! verticaal getii tel' weersziiden 
van het got nauwkeurig gevolgd worden. Wanneer namelijk deze getiiden eontinu 
worden waargenomen, kan vit de vervallen tussen de waarnemingspunten aan beide 
ziiden van de dam ook een overzicht worden verkregen van de stroomsnelheden over 
de dam. De waterstanden zijn oak nodig om de bii peilingen gevonden diepten Ie 
herleiden tot N.A.P. Evenals bij de sluitingen in Vrouwenpolder en Bruinisse worden de 
waterslanden in de Grevelingen opgemeten met nauwkeurig gewalerpaste eleklrische 
peilschalen. 
Het principe van deze apparatuur is als voigt. In hel water staat een verlicale baak, 
waaraan op regelmatige afstanden van elkaar een groot aantal elektrische contactpunlen 
gemonteerd is. Elk contactpunt dal onder woler komi schakelt een condensator in en 
vergroot daardoor de capaciteil van een eleklrisch lrillingscircuit. Op deze manier ont
sloat dus in het circuit een trilling van wissel en de frequenlie, afhankelijk van het aantal 
eontaetpunten dat zieh onder water bevindt. langs een kabel dan wei langs draadloze 
weg worden deze trillingen naar de ontvanger overgebracht, waar zii ,verlaald' worden 
in waterstanden en geregistreerd op een ponsband, of als getallen op een strook papier 
afgedrukt. De met deze apparaluur verkregen gegevens ziin tot op 1 a 2 em nauwkeurig. 
In verband met de scheve ligging van het Noordelijke Sluitgat ten opzichte van de 
hoofdgeulen Karmer en de Boeht van St. Jacob, en de daarin optredende dwarsverhangen 
ziin 4 peilschalen geplaalst. Drie daarvan geven hun gegevens radiografiseh door naar 
een op Flakkee ingerichte centrale ontvangpost; de vierde doet dit door middel van een 
kabel. Van iedere peilschaal komi om de 5 minulen een informalie binnen op de 
centrale post. Door worden de op een rol gedrukle getallen omgewerkt tot waterstanden 
ten opzichte van N.A.P. en lekent men tevens de geliikrommen. Teneinde de iuiste hoogte 
van de peilschalen ten opzichte van N,AP. te kennen worden zii regelmatig gewaterpast. 
Als gevolg van de damopbouw kan er tU5sen de peilschalen aan weerskanlen van de 
dam ten aanzien van L.W. reeds nu een verschil zowel in hoogte als in tiid worden 
geconstateerd. 
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De aanpassingswerken in het Deltagebied 

In het Driemaandelijks Bericht nr. 22 (november 1962) is een en ander verteld over de 
veranderingen van de waterstaatkundige toestand in het zuidwesten van ons land ten 
gevolge van de uitvoering van de Dellawerken. Er werd gewezen op de gevolgen die 
deze veranderingen meebrengen voor natuurliike lozingen, gemalen, waterinlaten, riool
waterlozingen, havens en scheepswerven, die aile op een bepaald getijregiem zijn inge
steld. Oak werd er over gesproken hoe de aanpassingswerken tot stand komen en welke 
regelingen hiervoor in de Deltawet zijn getroffen. 
Inmiddels is het on twerp van de Bijdragenwet Deltawerken bij de Tweede Kamer der 
Staten-Generaal ingediend. In dit ontwerp wordt een regeling voorgesteld voor de toe
kenning van een Rijksbijdrage in de kosten van uitvoering van werken of voorzieningen 
ter aanpassing van bestaande waterstaatswerken. 
Het desbetreffende artikel luidt: 

Artikel 4. 1. Aan degene die verplicht is tot uitvoering van werken of voorzieningen als 
bedoeld in artikel 3, tweede lid, van de Deltawet (aanpassing van bestaande waterstaats
werken), wordt op de aanvraag een bijdrage ten laste van het Riik van honderd procent 
in de kosten van uitvoering toegekend, indien die werken of voorzieningen het gevolg zijn 
van werken als bedoeld in artikel 1, onder I, van de Deltawet (de afsluitingswerken). 

2. Indien in het vorige lid bedoelde werken en voorzieningen het gevolg zijn van de uit
voering van werken als bedoeld in artikel 1, onder II, van de Deltawet (de dijksversterkin
gen) wordt op aanvraag van de uitvoerder daarvan een bijdrage ten laste van het Rijk 
van vijf en zeventig procent in de kosten van die uitvoering toegekend. 

3. Onze Minister stell, Gedeputeerde Staten gehoord, onder bepaling van de categorie 
vast of en in hoeverre werken en voorzieningen werken en voorzieningen in de zin van 
de vorige leden ziin. 

Op verzoek van de Minister van Verkeer en Waterstaat hebben de Colleges van Gede
puteerde Staten in de provincies Zeeland en Zuid-Holland de beheerders van waterstaats
werken aangeschreven am hen te wijzen op hun verplichting tijdig voor de noodzakelijke 
aanpassingswerken zorg te dragen. Tevens wezen ze op de mogelijkheid zich met het oog 
daarop te wenden tot de Provinciale Waterstaat in de desbetreffende provincie. 
Inmiddels zijn voorbereiding en uitvoering van een groat aantal aanpassingswerken ler 
hand genomen. Hierbij werd meestal de in de verschillende provincies ingestelde 'Werk
groep inzake Aanpassingswerken' ingeschakeld, om een vlotle samenwerking te bevorde-
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ren. Dil is vooral van belong, omdat naast de Riikswaterstaat veelal ook de Provinciale 
Waterstaa! en de Cultuurtechnische Dienst hun medewerking en goedkeuring aan de wer
ken moeten geven. Hieronder wordt van de aanpassingswerken in voorbereiding of uit
voering een overzicht gegeven. 

Noord·Brabant 

Voor het Waterschap de Brabantse Biesbosch wordt een plan opgesteld dot in de eerste 
plaots voorziet in de ontwatering van de vele polders en in de ontsluiting van de percelen 
die in de toekomst niet meer over water bereikbaar zullen zijn. Aan dit omvangriike aan
passingsplan, woorvan de recreatie en notuurbescherming belangriike ospecten zijn, wordt 
binnenkorl een apart artikel gewiid. 
Andere belangrijke gebieden zijn die van de Donge en het Oude Maasie, welke groten
deels buiten de hoofdwaterkering liggen, waarvan tot nog toe een a twee keel' per jaor 
delen worden getroffen door een overstroming. De twee gebieden liggen namelijk zan
der meer open voor stormvloeden, omdat vroegere plannen ter afsluiting van het Oude 
Moasje en de Donge weer werden verlaten, zonder dot op andere wijze de gebieden bin
nen de hoofdwaterkering werden gebracht. Natuurlijk is deze toestand nadelig voor de 
hier tot ontwikkeling komende tuinbouwgronden en beperkt het de mogelijkheden er
van. Maar een oplossing voor de problemen van dit gebied op grote schaal - bij
voorbeeld door de dijken longs Amer en Bergsche Moos zonder meer door te trekken -
is vaal' de afsluiting van het Volkerak en het Haringvliet niet mogelijk: wanneer men het 
gebied van Donge en Oude Maosie moest missen, zouden bij stormvloed ongetwijfeld 
andere polders in dit deel van het Deltagebied onderlopen. Het is een eeuwenoud 
probleem van de droogmaking: elk bergingsgebied dat omdijkt en tot polder verheven 
word! beteken! een vergroting van de bedreiging van reeds bestaonde polders, doordat 
het het water minder ruimie laat dan voorheen. No de afsluiting van het Haringvliet zal 
dit dilemma ui! de wereld zijn. Overstroming van het gebied van Donge en Oude Maasie 
zal, zonder dot men dijken legt, niet vaker meer voorkomen dan eens in de 100 of 200 jaor 
en het staat de polderbesturen dan vrii, dit gebied door bedijking verder te verbeteren. 
Door in dit gebied verschillende aanpassingwerken moeten worden uitgevoerd, ontwik
kelt men op het ogenblik op instigatie van de Provinciale Waterstaat plannen die aan-
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Silva!ie van de afwateringsgebieden in N.W.-Brabon! 
en op de Zuidhallandse eilanden 

Binnengrachten van Willemstad tiidens het doorspoelen 

2 Het watergangensysteem van Willemstad staat bii eb vriiwel droog 
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sluiten op studies van de Cultuurtechnische Dienst en de Riikswaterstaat. De aanpassings
werken hebben onder meer betrekking op de lozing en de waterinlaat van de verschil
lende delen van dit gebied en op een aantal haventies langs Donge en Oude Maasie die 
bii de te verwachten waterstanden niet meer kunnen worden bereikt. Men besludeerl de 
vraag of tegeliikertiid niet kan worden overgegaan tot een definitieve vriimaking van 
hoogwater van dit gebied. 
Voor het Waterschap de Houtsche Polders, dot ook tot het bergingsgebied van de Donge 
en het Oude Maasie behoort, is een voorlopig plan voor de aanpassing ingediend. Over
leg over dit plan is gaande, en er wordt rekening gehouden met de mogeliikheid van een 
lalere ruilverkaveling, die er dan op moet kunnen aansluiten. 

In de ruilverkaveling Amerkant ziin een aantal tot nu toe slecht ontsloten polders verenigd. 
De waterbeheersing ervan voldoet niet meer aan moderne eisen. Ten gevolge van de 
afsluiting van het Haringvliet zal natuurliike lozing van de Hamsche Polder onmogelijk 
worden, en zal de capaciteit van een aantal gemalen in dit gebied kleiner worden. 
De ruilverkavelingsplannen voorzien daarom tevens in een aantal noodzakeliike aanpas-

Oosteliik dee I van de haven van Loge Zwaluwe bij loog water 



Aanblik von de Raarnsdonksveel"se haven bij loogwatel" 

singen van de bemaling aan de nieuwe waterstanden. De Ministel' von Verkeer ell VVoier
stool zal damioe een biidl-age toekennen oan het desbell'effende , het
welk deze biidroge zol inbrengen in de ruilvel'i<oveiing. De vom de ru:iverkovel i ng 
ziin in decembel-1961 aongenomen en wmden thans uitgevoerd. 
He! Waterschap de Striene, ten westen van de Roode Vami en ten nocl"oen van 

de Mmk en Dintel, is ontsioon uit een groot oontol 
bel110 I /\, B, C 

de poldel-s de Oude de 
opvoerhoogten, Het 
werken, erndot de koden van de vool-boezem von deze 
Hollandsch Diep te wmden om oltiid te functioneren, De 
ningen kon voorheen bii voldoende gmte rivierofvoel'en wotel- von 
inloten uit het Vorkel-ak. No ofsluiting von he! Hel ven de Ooster-
schelde word! dit wo!el- echter een tiid zout, en woierinloct is in die 
dus niet meel- roodzool11. De Moliho en de ten oosten von Willemstod 
zullen no voltooiing del" Deltowerken bell10len moeten woden. AI deze 
in he! verbeterinosfJlon werden OfJqenomen dot thans 

Zo is het nieuwe De Tonnelueek in de zomer gekomen, Willem-
stad verricht ziin binnen de wallen nog oltiid met behulp von het 
de bouw van de vesting wate;-gongensysteem, zij het dot door een 
aantol mogelijkheden van het systeern zijn komen te vervollen. ciculeel'de het 
verse woter uit de hoven door hel gongel1net, nu moel bii 
laten, en bij ICings dezelfde weg worden gespuid. F,-aoi grClch-
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1 Aan getijstroom onderhevig riispakwerk kan niet 
lang stand houden. Situotie te Zuidland 

2 Houten duiker op Tiengemeten 

ten bii laagwater niet Ie noemen. Na afsluiting van het 
gangen moeten worden bema len. Oak de grachten buiten 

iet zullen deze wale:', 
de \val!en zul!en don nJel nicel" 

langs natuurliike weg water kunnen lozen op het zai de 
in de toekomst geschieden naar de naastbiigelegen il. Oat houdt 
in, dot oak de verversing van de grochten en de waterinlaat voo:' 
opnieuw zullen moeten worden geregeld. Over beide 
kingen gaande. 
Een groot gedeelte van westeliik Noord-Brabant heef! op 
Ie maken met de veranderde toestand in het Hollondsch 
problemen van deze,streek worden pas urgent tegen de dot de Oosterscheide 
afgesloten. Een uitzondering vormt de polder Nieuw Vosrneer, die een cilvoidoende 
heeft, zodat men uitstel van verbetering onverantv/oord ochtte. Deze verbete:'ing 
uiteraard meleen een vroegtiidige aanpassing aan de nieuwe 
stand in. Belangriike aanpassingswerken en omvangriik ondel'zoek 
de omgeving van de Roosendaalsche- en Steenbel'gsche Vliet. 

Zeeland 

nier 
De 

wordt 

houdt 

in 

Voor de aanpassingswerken in he! Drie-Eilandengebied die verband hOLden Illet de afslui, 
ling van het Veersche Gat warde verwezen naO!' de Berichten nl'. 10 
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(november 1959), 14 (november 1960) en 16 (mei 1961). No 1961 is er een rioolpersleiding 
aangelegd van Middelburg naar de Westerschelde, ter vervanging van de open leiding 
naar Veere. Voor! Kortgene en Veere ziin plannen in voorbereiding voor de bouw van 
rioolwaterzuiveringsinstallaties. Deze plannen ziin vooral van belang in verband met de 
creatieve bestemming van het Veerse Meer. 

Zuid-Holland 

Op het Eiland van Dordrecht lig! een aantal natuurliik lozende polders die in ieder geval 
moeten worden aangepast, zoals de Louisa- en Cannemanspolder en de Tongplaat in het 
zuiden van het eiland, en de verschillende polders van de Zuidhollandse Biesbosch, die 
men wei aanduidt als 'de Merwelanden', in het oosten. Er ziin nu enkele plannen voar 
aanpassing en eenmaking, maar zii ziin nag nie! klaar voor he! bes!ek. 
Op het eiland Usselmonde lracht men de bemaling van de Waal- en Develpolders te con
centreren en de bestaande gemalen aan de nieuwe toestand aan Ie passen. Men moet bii 
de plannen rekening houden met de diikversterkingen van het eiland en de daarbii Ie 
maken afdammingen van de havens van Barendrecht en Heeriansdam. Indien de bemaling 
wordt geconcentreerd, zal het niet nodig ziin hevelleidingen aan Ie leggen door deze 
afsluitdammen. 
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In de Hoeksche Waard zijn voor de polders Oud-Beiierland en Westmaas-Nieuwland plan
nen in een vergevorderde staat van voorbereiding. Ze voorzien in een combinatie van de 
afwatering van deze polders om daardoor de aanpassing van elk der polders afzonder
fiik - technisch een veel minder gelukkige oplossing - te voorkomen. Voor de polder Oud
Beijerland is deze aanpassing in het bijzonder nodig, omdat na afsluiting van het Haring
vliet door de lage kaden van de voorboezem het gemaal lange tiid niet zou kunnen 
werken. 
Op Voorne-Putten is een plan in voorbereiding voor de aanpassing, verbetering en ver
nieuwing van het gemaal van de polder Oudenhoorn. In Hellevoetsluis werd een 
rioleringsplan uitgevoerd, vooral nodig omdai de nieuwe waterstanden een natuurliike 
lozing van he! afvalwater zouden verhinderen. 
Goeree-Overflakkee kan zich verheugen in de uitvoering van een aantal belangriike wer
ken. Voor de Nieuwe Stad en Lieve Vrouwenpolder is een plan ontworpen dat voorziet in 
aanpassing en capaciteitsvergroting van he! beslaande gemaal. 
Een belangriik project, dat voorzie! in de aanpassing van een graot gebied, is de voor
genomen vorming van de Zuiderdiepboezem. Op het Zuiderdiep, dat ligt tussen de hals 
van het eiland Goeree-Overflakkee en de plaat van Scheel hoek, loost een groot aantal 
polders, meest via de havens van Stellendam en Goedereede. Toen de vraag rees of men 
afwatering van deze polders via het Zuiderdiep in oosteliike of in westeliike richting zou 
doen veri open, m.a.w. op het Haringvliet of onmiddelliik op zee, heeft men een lozing op 
zee gekozen en een plan gemaakt voor aanvulling va nde watervoorraad vanuit he! 
Haringvliet. Door af te wateren op zee zal het Zuiderdiep een lagere waterstand kunnen 
behouden, wat een groot aantal aanpassingswerken aan de poldergemalen onnodig 
maakt. Men besloot ook de haven van Dirksland op de Zuiderdiepboezem te laten aan
sluiten, omdat afwatering van deze haven op het Haringvliet een kostbaar gemaal zou 
hebben vereist: de in Dirksland toelaatbare waterpeilen liggen veel lager dan die op het 
Haringvliet. Een biikomend voordeel is dal het inlaatpunt van de Zuiderdiepboezem dan 
veel oosteliiker komt te liggen, wat vooral met het oog op de landaanwinningswerken 
langs de Nieuwe Kroningspolder een verbetering inhoudt. Op het ogenblik is vaal' dit plan 
de procedure aan de gang, die de Wet op de Indiikingen voorschriift in het geval dat he! 
Riik een indiiking wil ondernemen. 
Een groot aantal werken waarvan de voorbereiding nog in een weinig gevorderd stadium 
verkeert, is in dit overzicht niet genoemd. Men denke hierbii aan de buitenpolderties, die 
over het algemeen natuurliik lozen. Er zal nog veel werk moeten worden verzet, wil men 
de aanpassingen klaar hebben op het moment dat het Haringvliet wordt afgesloten. Dan 
zal menige bezienswaardigheid op waterhuishoudkundig gebied ziin verdwenen, zullen 
SOlTIS zeer oude sluisies en duikers ziin opgeruimd en zal veel van historie der water
schappen niet meer onmiddelliik uit het landschap kunnen worden afgelezen. Het getii 
verdwiint uit de havens, rottend riispakwerk behoort tol het verleden, en de modderbaden 
waar het laagwaler ,de bevolking op placht te vergasten zullen ophouden he! aroma der 
oude havens te bepalen. 
Dan ziin er nog de aanpassingwerken die mogeliik moeten worden getroffen aan scheeps
werven en andere op het water georienteerde bedriiven, en die niet onder de walerstaals
werken vallen. Om deze bedriiven zo goed mogeliik van de voor hen belangriike gegevens 
te voorzien worden in overleg met de belanghebbenden de nodige studies verricht. 
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De invloed van de afsluiting van het 
Veersche Gat 

Veranderingen in de bodemfiguratie van 
het overgebleven mondingsgebied en in 
het aonsluitende gebied van de Roompot 

o 5 km ____ :..:::~.::::&IIIM 

In 1958 werd een aanvang gemaakt met de afsluiting van het Veersche Gat en kwom he! 
damvak op de Ploat van Onrust vriiwel geheel gereed. De eigenliike getiigeul van het 
Veersche Got bleef open tot april 1961. De getijbeweging in het Veersche Got en om
geving werd door het gereedgekomen damvak niet verstoord, het stroombeeld even min, 
en de veranderingen in de bodemfiguratie waren dienovereenkomstig gering. Toen echter 
door de volledige afsluiting van het Veersche Gat in april 1961 de vloedaanvoer en de 
ebafvoer door dit zeegat - elk ca. 70 miljoen m3 - kwamen te vervallen, ontstond er, 
behalve een toto Ie verandering van het stroombeeld in het overgebleven mondingsgebied, 
ook een wijziging in het stroombeeld van het eb- en vloedschaargebied van de Roompot, 
ten noorlenhiervan. Dit bliikt duideliik uit de veranderingen in de bodemfiguratie no 1961. 
Ais direct gevolg van de bouw van de dam door het Veersche Got is de vroegere getijgeul 
in het overgebleven mondingsgebied snel goon opzanden. 
In de hoek bij Walcheren ter ploatse van de vroegere getijgeul bedroeg de aanzanding 
van juli 1961 tot april 1962 ca. 1 miljoen m3 en van april 1962 lot juni 1963 ca. 0,6 mil
joen m3• De Plaat van On rust werd aan de noordelijke rand aangelast, welk verschiinsel 
gezien kan worden als een onderdeel van de olgehele nivellering die in dit overgebleven 
mondingsgebied oplrad. Dit nivelleringsproces voltrok zich van 1961 tot 1963 bijzonder 
snel. De getiigeul zandde op met gemiddeld 3-4 m en de Ploot van On rust schuurde uit 
met gemiddeld 2-3 m waardoor het verschil in gemiddelde diepte tussen geul en plaat 
in twee jaren tiid ongeveer gehalveerd werd. 
De sedimentatie in het gebied van de vroegere getiigeul bedroeg van iuli 1961 tot iuni 1963 
ca. 1,6 miljoen m3, dot is 18% van de oorpsronkeliike waterinhoud van 1961 beneden N.A.P. 
Een analoog aanzandingsproces deed zich voor in he! overgebleven mondingsgebied van 
het Brielsche Got, dat in jufi 1950 van de zee werd afgesloten. Wat ligging en dus ook wat 
zandtransport betrefl, is dit zeegat wei niet geheel vergelijkbaar met het gebied van het 
Veersche Gat, maar he! vertoonde in de vroegere getijgeu! gedurende de eerste jaren na 
de afsluiting toch een overeenkomstig sedimentatie-percentage. In de periode 1951-1953 
bedroeg de sedimentatie ca. 2,3 milioen m3 ; bij een oorspronkelijke waterinhoud van ± 15 
milioen m3 - beneden G.H.W. - is dit 15%. Beneden het N.A.P.-vlak bedroeg de sedimenta
tie ca. 20 milioen m3 ; bii een oorspronkeliike waterinhoud van ca. 11 milioen m3 is dit ca. 
18%. Onmiddellijk na de afsluiting in 1950 heeft helaas geen loding plaats gevonden. Aan
genomen mag worden, dat het het sedimentatie-percentage over de periode 1950-1951 
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iels hoger geweest is, door een sedimen
tatieproces in het algemeen over een lan
gere peri ode beschouwd een vertraagde 
voorlgang heeft, zoals ook hier van 1951-
1962 bleek. Ook in hel reslonl van de 
vroegere geliigeul van het Veersche Gat 
zol hel sedimenlatie-proces in de komen
de iaren vermoedeliik trager gaan ver
lopen. Het nivelleringsproces zou, reke
ning houdend met een zekere verlraging, 
in ongeveer 6-7 jaren na de afsluiting vol
tooid kunnen ziini daarno zal in een 
strook langs de dam in laag lempo strand
vorming plaatsvinden. 
De vloedaanvoer door de vloedschaar 
van de Roompot in het diepste deel van 
deze geul bedroeg in 1959 ca. 300 mil
ioen m3. Het uilschakelen van de 70 mil
ioen ml vloedwoter die vroeger door het 
Veersche Gal binnenstroomden, had 
slechts een geringe invloed op het vi oed
volume ler plaalse. Van 1961-1963 nam 
he! loe mel slechts enkele precenten. In 
de peri ode 1950-1961 werd de Schaar van 
On rust breder en dieper, waardoor de 
verbinding tussen de vloedschaar von de 
Roompot en de ebschaar ruimer werd. Na 
1961 werd de verbinding lussen de be ide 
scharen van de Roompo! nog ruimer, maar 
tengevolge van het gewijzigde stroom
beeld bij eb in de ebschaar van de Room
pol geschiedde dit op een andere plaats. 
Na 1961 vormde zich uit deze ebschaar 
van de Roompot een secundaire ebschaor 
door hel ondiepe gedeelte van de Hom
pels heen in de richting van de vloed
schaar van de Roompot. Op het niveau 
van NAP. - 75 dm is deze ontwikkeling 
veor de iaren 1959-1963 nagegaani uit de 
verkregen gegevens bliikt duidelijk dat de 
eigenlijke grote veranderingen na 1961 
ziin opgetreden. 
Van iuli 1963 tot februari 1964 bleek 
bovendien nog, dat de Schaar van Omust 

De dam door he! Veersche Gat gezien van zuid 
naar noord. De nieuwe vorm van de Plaat van 

Onrus! is duidelijk !e zien 
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Diepleveranderingen lvssen jvli 1961 en jvni 1963 

2 Opzanding van de oude getijgeul 

3 Uitschuring van de Ploat van Onrust 

Hydrografische sitvatie bij gedeelteliike en twee jaor no valledige ofsluiting von het Veersche Gat 

1959 6 
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c=J GEB![D VAN VERONDIEPit-G 

VERONDiEPING IN dm 

r:::::J GEBIED VAN VERDIEPiNG ·········DIEPTEL'jNEN VAN NAP-50 F~ -80 dm,JULI 1901 

-- VERDIEP!NG IN dm 
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Verondieping van de Schaar van On rust en vorming 
van een secunda ire ebschaar 

HOM PELS: 

NOORD B£V£LAND 

500 m 

~ 

- de oostelijke uitloper van de vloedschaar van de Roompot - hier en doar ondieper 
en aanmerkelijk smaller werd. Daze ontwikkeling dateert van de laatste tijd, immers 
van april 1961 lot de zomer van 1963 was de Schaar van Onrust vrij stobie!. Dit be
vestigt hel vermoeden, dot de snelle vorming van de genoemde secundaire ebschaar 
door de Hompels heen zich in de toekomst zal goon voortzetten en dot de vi oed- en 
ebschaar van de Roompot zich hier tot een geul zullen goon verenigen. In het Westgat 
- de noordelijk gelegen geul in de mond van de Oosterschelde -, in het binnengebied van 
de Oosterschelde en in de verbindingsgeulen tussen de Roompot en het Westgat - 0.0. 

de Schaar van Roggenplaat - waren over de periode 1961-1963 de bodemveranderingen 
gering, zodat gesteld mag worden dat de invloed van de afsluiling van he! Veersche Got 
op de bodemfiguratie in de Oosterschelde zich zal beperken tot het gebied van de Room
pot tU5sen Walcheren en Noord-Beveland. Door uit getijberekeingen bij open en 
gesloten Veersche Got is gebleken, dot het toto Ie getiivolume in de mond van de Ooster
schelde niet noemenswaard veranderde als gevolg van de afsluiting, mag aangenomen 
worden, dat in de toekomst het getiivo!ume van het Westgat in ongeveer ge!iike mate za! 
afnemen als dot van de Roompot zal toenemen. 
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Viaduct en brug over de Zuiderdiepboezem 

In het Driemaandelijkse Bericht nr. 28 is een artikel verschenen over de Zuiderdiepboezem 
en de daarin opgenomen uitwateringssluis. Behalve deze sluis dienen echter ook nag een 
viaduct en een brug gebouwd te worden. 

Het viaduct 

Over de dam door het Haringvliet zullen, zoals bekend, een outosnelweg en een weg voor 
langzaam verkeer komen te liggen. Ten zuiden von de schutsluis zijn een op- en een afrit 
ontworpen, om de in de buurt liggende terreinen en vissershavens met die wegen te 
verbinden. In' het zuidoosten ligt de nieuwe vissershaven van Stellendam, met de visafslag, 
in hel zuidwesten en buitenhoven en een recreatiegebied bij het vissersdorp Goedereede. 
De verbindingsweg hiertussen zal de weg over de Haringvlietdam kruisen door middel von 
een onderdoorgang. 
Voor deze onderdoorgang zijn vier ontwerpen gemaakt: een koker en een viaduct, beide 
al of niet met gronddekking. De gronddekking op he! kunstwerk leek oontrekkelijk in 
verbond met het zetten van het dijklichaam. Mocht de dijk namelijk inklinken, dan is het 
mogelijk de hoogte van he! kunstwerk oon te passen door de gronddekking te vel"
minderen, dus zonder kostbore ophoging van de dijk en zonder dat door hogere ligging 
van het kunstwerk een zogenaomde 'Katterug' onlstoat. Het bleek echter dat het kunst
werk door deze gronddekking - die dan tenminste 1 meter zou moeten bedragen - zo 
zwaor moet worden uitgevoerd, dot he! zowel financieel als esthetisch onaantrekkelijk 
wordt. 
Een koker door het diiklichaam bleek een goedkopere, doch minder fraaie oplossing. 
Aongezien ter plaatse veel'toeristisch verkeer verwacht wordt moeten toch wei enige 
eisen aan het uiterlijk worden gesteld. Bovendien zouden op- en afrit naar de kruisende 
weg vlak noos! de koker kamen te liggen en een koker zou de weggebruiker een bij
zonder slecht ziehl geven op deze afrilten. Ook uit verkeerstechnisch oogpunt verdient 
dus een viaduct de voorkeur. De keuze viel op een viaduct met drie oversponningen. 
Het viaduct is evenals de andere kunstwerken gefundeerd op betonpalen. De landhoofden 
ziin hoog gefundeerd. De pijlers bestoan elk uit een drietal open, driehoekige raam
werken, woardoor een goed uitzicht op de afritten wordt verkregen. He! dek bestaat uit 
een vlokke plaot von gewopend beton. 
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ligging van de Zuiderdiepboezem aan de rand van 
het ei land Goeree 

o 
HARt N~' vllt} E l' 

De onderdoorgang bii de schutslvis, een op palen gefundeerd viaduct 

De overbrugging 

2,.,"" 

De Haringvlietdam verdeelt het Zuiderdiep in iwee delen die in open verbinding met 
elkaar dienen te staan. Ter plaatse zou dus een duiker in de diik moeten worden opgeno
men of de diik zou moeten worden onderbroken door een brug. Uit een vergeliikende kos
tenschotting bleek dot een duiker ongeveer f 600 000 duurder zou ziin dan een brug. Men 
besloot dan oak, een brug te bouwen. 
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De pijlers van het viaduct zijn uitgevoerd als open driehoeken, woardoor goed zieht wordt 
verkregen op de afrilten 

Dwarsdoorsneden van de bruggen 

De situering en het ontwerp van de brug - die nauw met elkaar samenhangen - leverden 
de nodige moeiliikheden op. De oorspronkeliike geul tussen de Plaat van Scheel hoek en 
het eiland Goeree-Overflakkee (het Zuiderdiep) ligl vlak voor het eiland. 
Deze geul zou diensl kunnen bliiven doen als verbinding lussen de twee delen van de 
boezem. De grondslag bleek fer plaalse echler dermale slecht te ziin, dot een bouwput 
aileen met zeer hoge koslen zou kunnen worden aangelegd. Bovendien zou de brug daar 
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Zijaanzicht van de twee bruggen over de Zuiderdiepboezem 

een zeer zware fundering behoeven wegens de grote horizontale krachten op de land
hoofden en de grote negatieve kleef. 
Men heeft overwogen om de brug geheel in den natte te maken, dus zonder bouwput, 
en het dek uit te voeren in voorgespannen betonliggers. De aanleg van de bouwput voor 
de schutsluis heeft de bodem in de laatste jaren eehler zo doen aanslibben dat het niet 
meer mogelijk is de fundering met een driivende stelling te heien: de heistelling vindt 
nergens voldoende diep water. Besloten werd daarom de brug meer naar het noorden 
te bouwen en hem direct te doen aansluiten op het diiklichaam dot reeds is opgespoten. 
De Zuiderdiep-geul wordt eveneens naar het noorden verlegd. 
De grondslag daar ter plaatse is over he! grootste gedeelte goed en de zettingen van he! 
diiklichaam hebben reeds vriiwel geheel plaats gehad. De bouwput kan geheel in den 
droge worden gemaakt. He! opgespoten terrein ligt op N.A.P. + 4,00 m, zodat aileen de 
ringdiik aan de zuidziide verhoogd diende te worden tol N.A.P. + 4,50 m en verder maest 
worden uitgebouwd, !eneinde de bouwput voldoende groot te maken. 
De brug zal bestaan uit twee aparte gefundeerde gedeelten: een hooggelegen gedeelte 
voor de snelverkeersweg en een laaggelegen gedeelte voor langzaam verkeer. Beide heb
ben vier overspanningen van 14,50 m en twee eindvelden van 11,50 m. De op palen gefun
deerde pijlers bestaan lot N.A.P. + 0,50 m (boezempeil NAP.) ui! een dichte wand en 
daarboven hebben zij dezelfde vorm als die van hel viaduct. Het wegdek bestaat uit een 
vlakke plaat van gewapend beton. 
De werkzaamheden ziin nu zover gevorderd dat de bouwputten voor de uitwateringssiuis 
en de brug gereed ziin en ontgraven tot N.A.P. Voor het viaduct is het cunet gegraven in 
het diiklichaam. Het bestek, waarin de drie kunstwerken ziin verenigd, ligt gereed en 
waeht op aanbesteding. 
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Het drainage-systeem aehter de L-muren van de Volkeraksluizen 

He! sluis!errein van de Volkeraksluizen wordt aangelegd op een hoogte van N.A.P. + 
5.00 m. He! gedeelte van dit sluisterrein buiten de hoofden van de beide schutkolken 
wordt begrensd door L-vormige keermuren. De bodem van de havens buiten deze keer
muren word! aan de noord- en zuidzijde gebrach! op een diepte van respectievelijk -6 
en -7 m. 
De achter de keermlJur aan te brengen grondmassa zal een drukkracht gaan uitoefenen 
op deze muur. Bij buitenwaterstanden, lager dan het grondwaterpeil, zal oak hel water 
in het grondmassief een horizon tale drukkrachl op de muur uitoefenen, in dezelfde richting 
als de gronddruk. 
Om hel buigend momenl tengevolge van die twee krachten op de opslaande wand van 
de L-muur Ie verkleinen is beslolen achter de muur een drainage-systeem aan te brengen, 
waardoor de walerdruk op de muren en dientengevolge ook het buigend moment In 

belangrijke male worden gereduceerd. 
Het sluis!errein wordt aangeaard mel zand, dat gedeeltelijk in de naas!e amgeving in 
de rivier zal worden gewonnen, en met behulp van een bakkenzuiger in het werk geperst. 
Het is duidelijk dot vooral tiidens dit werk grondwaterstanden zullen voorkomen, die -
indien er geen drainage-systeem was - zeer grote waterdrukken op de keermuur zouden 
uitoefenen. Via de aan te brengen drainage en voor een klein gedeelte via de slecht 
doorlatende ondergrond zal het perswater kunnen afvloeien, totdat de norma Ie grond. 
watersland, ongeveer geliik aan N.A.P., is bereikl. De schommelingen in de grondwater
stand in het grondmassief ten gevolge van het verticale getii aan de buitenzijde van de 
keermuur zullen gering ziin, daar de grondwa!erstroom in het fiine aanvullingszand een 
grote weerstand ondervindt. 
Hoge grondwaterstanden kunnen ook verwacht worden wanneer bii stormvloeden het 
sluis!errein enige !iid onder water heeft ges!aan. Gedurende de overgangsperiode, waarin 
het Volkerak is afgesloten en de Oosterschelde nag open is, heeft de watersland van 
N.A.P. + 5.00 m aan de zuidziide van de Volkeraksluizen een gemiddelde overschriidings. 
waarde van 1,4 X 10-', helgeen wil zeggen dal deze stand gemiddeld eens in de zeventig 
jaar bereikl of overschreden word!. No de afsluiting van de Oosterschelde is de kans dat 
het sluis!errein bii s!ormvloed nog eens onder water zal komen Ie staan, maar dan via de 
noordzijde, zo klein, dat men er geen rekening meer mee hoeft Ie houden. 
Bii harde oosteliike winden treedt een verlaging van de zeestanden op. Men noemt dit 
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Geschematiseerd bovenaanzicht van het sluisterrein 

verschiinsel afwaaiing. Oak bii afwaaiing kunnen grote wateroverdrukken tegen de 
keermuur verwaeht worden, daar de grondwaterstand in het zandpakket aehter de muur 
deze extra verlaging van de buitenwaterstand niet zo snel kan volgen. 
Het doel van het drainage-systeem is, de grondwaterstand vlak aehter de muur geliik te 
houden met de varierende buitenwaterstand. Dit kan bereikt worden door aehter de muur 
een pakket van grof materiaal aan te brengen, waarin de grondwaterstroom praktiseh 
geen' weerstand ondervindt. Door middel van gaten in de muur staat deze laag in ver
binding met he! buitenwaler. 
Voor een goede werking van he! filter, het vermiiden van wateroverdruk, kan evenwel 
niet worden volsloan mel een dunne strook grof materiaal. Dan immel's is de grondwater
stand in het grove materiaal wei geliik aan de buitenwaterstand, maar in het fiine aan
vullingszand bliift de grondwaterstand praktiseh constant, en zo treedt er bii een geringe 
dikte van het filter nog geen reductie van belekenis van de druk tegen de muren op. 
Bii een laagwatersland van N.A.P. - 2,00 m aan de buitenziide van de L-muur zou biivoor
beeld de grondwaterstand in het zandliehaam op ongeveer N.A.P. liggen. Over een lengte 
van ongeveer twee meter, gerekend vanaf de laag grof materiaal, vertoon! zieh dan in 
het zandlichaam een verval van twee meter. Over deze kleine afstand kan het drukversehil 
in het grondwater niet volledig door horizontale sehuifspanningen in de grond worden 
opgenomen, zodat de horizontale korrelspanning toeneemt. Deze vergroting van de 
horizontale korrelspanning zal tens lotte door de keermuur moeten worden opgenomen. 
Een reduclie van de' horizontale gronddruk op de muur wordt wei bereikt als het filter 
horizon!aal voldoende dikte kriigt. 
Is men in staat, het verhang van de grondvvaterspiegel kleiner Ie maken, met andere 
woorden, het verval over een grotere lengte te verdelen, dan kunnen de horizontale 
schuifspanningen in he! massief de gehele grondwaterdruk opnemen en afleiden naar de 
ondergrond, zodat door het grondwater geen extra kracht op de opstaande wand van de 
keermuur wordt uitgeoefend. 
Bii het ontwerpen van het drainage-systeem dienden de volgende vragen te worden 
beantwoord: 
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a. welke materialen komen voor loepassing in aanmerking; 

b. op welke wijze moet het filter worden opgebouwd (van grof noar fijn), zodal de 
grensvlakken tussen de lagen van verschillend moteriaol stobiel zijn. Door de grond
~oterstroom mogen geen fij roe deeltjes van de ene laag naar de andere worden mee

gevoerd; 

c. welke lengte moet het filter bij een bepaalde keuze von materiolen krijgen, willen de 
schuifspanningen de hele stromingsdruk kunnen opnemen. 

Ais materialen werden betongrind en betonzand gekazen; deze matepialen ziin in vol
doende mate en tegen redelijke prijzen verkrijgbaar, en hun samenstelling loopt niet 01 te 

sterk uiteen. 
De stabiliteit in de twee grensvlakken tussen betongrind en betonzand en fijn aanvullings-

Dwarsprofiel van de L-muur 
en het daarachter liggend filter 

G H W .,.. j 30 
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Het drainage-filter in opbouw. He! nymplex-doek wordt telkens omgeslagen, zoda! he! de zoagtandvorm van 
de materiaalgrens voigt 

zand we I'd me! behulp van enkele proeven onderzocht in het laboratorium van de 
of de ling WOlerhuishouding van de Oeltadienst. Uit het onderzoek bleek, zools Ie ver
wochten was, dot de overgong tussen betongrind en betonzond te plotseling was, en dot 
he! grensvlok niet stabiel bleef. Oeze moeiliikheid werd ondervongen door tussen deze 
twee logen een geweven doek van polyethyleen goren, zogenaomd Nymplex, oan te 
brengen. Oit boek is wei waterdoorlatend, maar loot het betonzand vriiwel nie! door. 
Uiteindeliik werd voor het filter de volgende opbouw gekozen: een eerste loog van 
betohgrind met een gemiddelde dikte van twee meter, horizontaal gemeten; een tweede 
loag van Nymplex-doek; een derde loag van betonzand met een gemiddelde dikte van 
0,8 m, horizontaal gemeten. 
De gaten in de L-muur worden gevormd door plastic-buizen met een diameter van 19 em, 
die vaal' het stor!en van he! beton werden aangebroch! op een onderlinge afstand van 
1,6 m hart op hart. Om uitspoelen van het betongrind te voorkomen werden de buizen 
in een schuine stand geplaatst en werd bii de opbouw van het tilter rondom de opening 
van de buizen aon de achterkant van de muur zeer grof grind aangebraeht. 
De opbouw van het filter achter de L-muur vindt in den droge plaats. Afwisselend word! 
in horizontale lagen van 0,50 m eerst het betonzand aangebracht, dan het Nymplex
doek omhooggerold, daarna de laag betongrind en tenslotte het fiine aanvullingszand 
omhoog gebracht. 0001' deze wiize van opbouw ontstaat in het filter een zaagtandvorm. 
Na het gereedkomen van het he Ie drainage-systeem kan de rest van het sluisterrein me! 
geperst zand worden aangevuld. Een moeiliikheid die bii biina aile filterconstructies voor
komt, vormt het in het buitenwaler aanwezige slib. Bii stijgend waleI' slroom! het water 
door de gaten in de muur het filter binnen. Het is mogelijk dal hel meegevoerde slib in 
in het filterma!eriaa! tot bezinking komi, zodal het filter op den langen duur verstopt 
raak!. Bii vallend waleI' echter zullen dan de waterdrukken in het filter oplopen, en er 
bestaat een redelijke kans dot het neergeslagen slib word! weggedrukt en weer naar 
buiten gespoeld. Enige zekerheid hierover kan echter vooraf niet worden verkregen. In 
ieder geval werd bij de dimensionering van de keermuur loch rekening gehouden met een 
wateroverdruk die overeenkomt met een waterstandsverschil van twee meter_ Verwachl 
wordt, dat bij het opspuiten van het sluisterrein het filter goede diensten zal bewiizen. 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

Werken en meten in de lauwersz:ee 

De Lauwerszee is een typisch Waddengebied. 
De plaatseliike gesteldheid is volkomen anders dan in andere delen van ons land waar 
grote werken worden uitgevoerd, in het Deltagebied dus en in de afgesloten Zuiderzee. 
Daar vindt men over het algemeen vrii diep water, dot behoorliik bevaarbaar is; hier 
tref! men hoofdzakelijk uitgestrekte zandplaten aan, die slechts plaatseliik door geulen 
doorsneden worden. Op het Usselmeer heeft men een vriiwel vaste waterstand; in hel 
Deltagebied 'gaat het water gemiddeld 1,80-3,00 m op en neer; in de Lauwerszee 2,40 m. 
Nu voor het eerst op grote schaal, gedurende vele iaren waterbouwkundige werken op 
de Wadden worden uitgevoerd, is het misschien interressant enkele problemen die hierbii 
kamen kiiken, onder de loep te nemen. 
De eerste medewerkers van de Dienst Lauwerszeewerken waren door de aard van hun 
werkkring biizonder goed op de hoagte van de problemen van de Waddenzee. 
Vriiwel allen immers ziin zii voormalige medewerkers van de Dienst Landaanwinnings
werken in Friesland, en als zodanig ziin ze betrokken geweest bii de uitgebreide landaan
winningswerken in het zuideliike en het westeliike deel van de Lauwerszee. Voortbou· 
wende op hun ervaringen heeft men langzomerhand zowel bii de voorbereidende werk
zaamheden als bii de eigenlijke uitvoering van de afsluitingswerken een grate mate van 
aanpassing aan de natuurliike gesteldheid van het terrein bereikl; dol waarborgt onder 
andere de meest efficiente en zuinige opzel der voorgenomen werken. 
De Lauwerszee, die van 0051 naar west ongeveer 8 km meet en van noord naar zuid 
12 km, is per boot slechts zeer beperkl taegankelijk. In het noordwestelijke gedeelte ligt 
de hoofdgeul, he! Vaarwater naar Ooslmahorn, met diepten tot N.A.P. - 12 m. Onder de 
naam Slenk sirek! het zich verder in de Lauwerszee uit; he! heeft verbindingen met 
Dokkumer Nieuwe Ziilen en Zoutkamp via het Dokkumer Diep en de Zoutkamperril. Een 
kleinere geul, het Nieuwe Robbengat, met een diepte van ongeveer N.A.P. - 4 m, is bii 
hoog water over een drempel aan de westzijde toegankeliik voor niet 01 te grote schepen 
en kan dan over ongeveer 3 km naar het oosten bevaren worden. De overige, kleinere 
geulen in de lauwerszee zijn nauweliiks bevaarbaar. Aileen bij hoog water kunnen vletten 
en soortgeliike platboomde vaartuigen zich erop wagen. Een voor de werken gunstige 
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Waddengebied bii iaag water 



7- j oo-~ 

Bij het normaal voorkomende getij zullen de meeste 
gronden in de Lauwerszee enige uren droogvallen, 
Hoe lang dit zal duren kan vit de getijkromme 
worden afgeleid 

omstandigheid is, dot ten noorden van de Lauwerszee van oost naar west de geul het Oort 
loopt, met een zijtak naar het zuidoosten, het Vierhuizergat; samen vormen zij een vrii 
goed bevaarbare verbinding. 
Bijna het gehele oostelijke gedeelte van de Lauwerszee - over een breedte van 6 km -
en het zuidelijke gedeelte - over een lengte van ongeveer 4 km - zijn vaal' een schip 
ontoegankelijk. 
Wanneer wij ons realiseren dat het grootste deel van de bodem van de Lauwerszee een 
hoogteligging heeft tussen gemiddeld laagwaler en gemiddeld hoogwater, dan is het 
zander meer duidelijk dot het er bii hoogwater volkomen anders uitziet dan bij laag
water. 
De gemiddelde hoogte van de zandplalen in de Lauwerszee is N.A.P. - 0,30 m. Uit de 
gemiddelde getijkromme blijkt, dot deze gronden per getij o·ngeveer 5 uur droog liggen en 
een uur onder water staan. 
Terreinen met een hoogle van N.A.P. liggen zelfs 6 uur droog, maar lagere gedeelten, 
bijvoorbeeld met een hoogte van N.A.P. - 0,80 m, komen niet longer dan 3 uur boven 
water. Deze tiiden ziin lang genoeg om gebruikt te worden voor het verrichten van 
metingen, boringen, het uitzetten van de werken enzovoort. Dit werk moet natuurlijk 
worden aangepast aan de peri ode van laagwater, die elke dag ongeveer 50 minuten later 
valt dan de vorige dag. Dit betekent, dat in de ene week de laagwaters gunstig liggen ten 
opziehte van hel daglieht, namelijk midden overdag, maar dat de laagwaters in de vol
gende week's morgens vroeg en's avonds laat vallen. 
In de zamer zal men bij v09rkeur enkele dagen achtereen beide laagwaters gebruiken, 
vooral als er veel werk is. Er wordt in die periode dan ook weinig geslapen; in het vroege 
voorjaar en het late naiaar ziin dagen met 'dubbele tijen' vaak ongesehikt om te werken. 
He! transport van mensen en malerialen vindt plaats met kleine vieHen, die een zo gering 
mogelijke diepgang hebben. Voor een goede zeewaardigheid evenwel mag de diepgang 
niet kleiner ziin dan 85 em a 1 m. Door brede platte vaartuigen te gebruiken met speciale 
voorzieningen, bijvoorbeeld een schroeftunnel om ook in ondiep water nog zoveel mo
gelijk water bij de sehroef te krijgen, kan men het voarprogramma uitbreiden. Niettemin 
zijn deze vaartuigen bii een heftige dwarswind nogal onderhevig aan het overdwars af
drijven (verlijeren). De schippers brengen het personeel zo dieht mogelijk bij de plaats 
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De toegankeliikheid van de platen in de 
Lauwerszee bii normaol getij 

o voor een schip tot 1 meter diepgong 
altiid bevaarbaar 

• bevaarbaar gedurende 3/4 van het getii 

Duur van het droogvallen per getii 

minder dan 2 uren 

2 tot 4 uren 

4 tot 8 uren 

8 tot 12 uren 

_ altiid droogvallend 

Voer de plaatsbepaling in de Lauwerszee is 
een driehoeksnet ingemeten 



•••• '" '" '" W/_T£RLEiDING 

De waterleiding en de elektrische kabels noar het 
werkeiland 

van bestemming. Door goat men, zonodig met een vletje, aan wal en verplaotst zich 
verder op de wiize der Wadlopers naar het gewenste punt. Voor het werk worden zo 
licht mogeliike instrumenten gebruikt, waormee in een kort tiidsbestek zoveel mogeliik 
woornemingen kunnen worden verricht. Voor het woterpossen is biivoorbeeld een zelf
instellend toestel in gebruik. Plaatsbepaling geschiedt doorgaans met de sextant, waarmee 
snel en voor dit doel meestal voldoende nauwkeurig kan worden gewerkt. 
Voor nie! !e diepe boringen - tot vijf a zeven m onder het maaiveld - wordt gebruik ge
maakt van de zogenaamde dachnowskyboor, een licht instrument, met behulp waarvan 
zonder mantelbuizen een aantal dunne boorkernen naar boven kunnen worden gehaald. 
Toch ziin er uiteraard werkzaamheden waarbij zware werktuigen moeten worden ge· 
bruikt, die men niel lopend kan vervoeren. In dot geval is men op watertransport aange
wezen, dot notuurliik bii hoogwater moet plaatsvinden. Een typisch voorbeeld hiervan is 
he! uitvoeren van boringen tot een diepte van 30 m. Voor dergelijke gevallen is een boor. 
bak besehikbaar, een breed plat vaartuig met een diepgang van ongeveer 0,85 m, dot bij 
hoog water boven de plaats van bestemming wordt gevaren, waar het vervolgens met 
afgaand tii aan de grond wordt gezet en verder als boorplateau dienst doet. Met de 
boorbak van de diensl Lauwerszeewerken zijn sinds 1955 ruim 700 boringen verricht. 
Door de uilgestrektheid van de Lauwerszee is het lang niet altijd mogelijk zieh voor de 
plaatsbepaling in dit gebied te orienteren op de kerktorens in de omgeving. In vele 
gevallen is het zieht daarvoor onvoldoende. Maar zelfs wanneer he! zieht WEd voldoende 
is, wordt de plootsbepoling op deze wiize onzuiver ten gevolge van de grole onderlinge 
afstanden. 
Met het oog daarop is door de Meetkundige Dienst van de Rijkswaterstaat een driehoeks
net in de Lauwerszee ingemeten. De ligging van de hoekpunten is lot ongeveer 10 cm 
nauwkeurig bekend. De afstanden van deze hoekpunten onderling bedragen 1 '12-2'12 km, 
waardoor een voldoende nauwkeurige plootsbepoling mogelijk is, zelfs bii vrij weinig 
ziehl. Gezien de hoge kosten van oanschaf en exploitatie van een elektronisch meet
systeem, zoals ze worden geleverd door bijvoorbeeld Decca, durfde men deze apparatuur 
tot dusver niet aanschaffen. Overwogen wordt in hoeverre de intensivering van de werk
zaamheden in de laatsle jaren voor en tiidens de sluiting reden zou kunnen geven am een 
dergeliik systeem tach ook voor de Lauwerszeewerken in te voeren. Op de nog veel 
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Griiperkraanties bezig met het leggen van de 
waterieiding 

grotere Waddenzee zou het waarschijnlijk 01 spoedig rendabel zijn een elektronisch 
plaatsbepalingssysteem op te bouwen waarmee men gedurende vele jaren kan werken ten 
behoeve van de voorbereiding en uitvoering van verdere indijkingen. 
Een bezwaar van het lot dusver gevolge systeem voor plaatsbepaling is dol men ter voor
koming van iisschade elke winter aile driehoekspunlen in de Lauwerszee moet binnen
halen, en in het daarop volgende voorjaar weer plaatsen. De zware palen voor de bakens 
worden !iidens hoogwater zover mogeliik driivend over het Wad versleept en ter plaatse 
zo nodig tijdeliik ten anker gelegd, om bij het volgende laagwater overeind te worden 
gezet. Waar nodig wordt assistentie verleend met de boorbak, die tevens als lichte bok is 
ingericht. 
Interessante problemen kwamen aan de orde bii het leggen van een waterleiding van he! 
vaste land van Groningen naar het werkeiland en van twee hoogspanningskabels van 
Friesland naar het werkeiland. 
Bii het leggen van de waterleiding deed he! probleem zich voor hoe de leiding diep 
genoeg onder de grond kon worden gelegd, om te voorkomen dat zij of zou stukvriezen 
of door iis, golven, stroom, schepen, ankers e.d worden beschadigd. Voor dit werk is de 
hulp ingeroepen van de firma Van der Stoel te Usquert, die voor de landaanwinnings
werken in Groningen drijvende greppelmachines heeft ontwikkeld. Deze machines schui
ven bii laagwater over het Wad en kunnen met behulp van een griiper een greppel graven; 
bi; hoogwater bli;ven ze ter plaatse driiven. Twee van dergeliike machines groeven een 
sleuf waarin de plastic waterieidingbuis van gedeelteliik 10, gedeeltelijk 12';' cm diameter 
werd neergelegd. Om te voorkomen dat de plastic buis, die, met zoet water gevuld, een 
kleiner soorteliik gewicht heeft dan het omringende mel zout water verzadigde zand, 
zou opdriiven, werd hii met perkoenen om de 3 m extra verankerd. Een derde greppel
machine vulde de sleuf vervoigens snel aan. Op deze wiize is het gelukt de waterleiding
buis in de korte tijd van 3 weken over een lengte van 6,7 km over het wad van de 
Groninger kust naar het werkeiland te leggen. 
Opgemerkt dient te worden, dat de walerleidingbuis geen grote geulen behoefde te 
kruiseni het trace is zodanig gekozen, dot een minima Ie kans bestaat op het uitschuren 
van geulen tiidens de voortgang van de Lauwerszeewerken. Waar de waterleidingbuis 
uitkomt op het diikvak ten oosten van het werkeiland wordt hii beschermd door een plastic 
bodembedekking, bestort met grof grind; deze combinatie bliikt in de praktijk biizonder 
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goed te voldoen. De uitschuringen die hier dreigden te onlstaan werden door deze een
voudige bodemvoorziening voorkomen. De waterleiding ligt ongeveer op de scheiding 
van de vloedbekkens van waaruit het water naar hel Nieuwe Robbengal en noar het Oort 
afvloeil. 
Voor een veilige stroomvoorziening ten behoeve van de belongrijkste werktuigen op he! 
werkeiland ziin vonuit een hoogsponningsstation te Anium twee hoogspanningskabels ge
legd, elk met een doorsnede van 3 x 16 mm. Zij kruisen de geul benoorden Oostmahorn 
en het Vaarwater naar Ooslmahorn op twee plaatsen die ongeveer 400 m uiteen liggen. 
In het diepe. waler ging het leggen zonder veel moeilijkheden; over de zandplaats len 
zuiden van het werkeilond en longs de Friese kust is gebruik gemaakt van een platte 
zolderbak, waarop de kobel vooraf was uitgelegd in grote lussen ('uitgeacht') en waarvan 
via een grote katrol aan een vierpoot de kabels langzaam ziin afgevierd. 
Een moeiliik bereikbaar gebied ziin de hogere gronden longs de oevers van de Lauwers
zee, met een peil dat iets onder N.A.P. lig!. Ook bii hoogwater kan hier niet worden ge
varen, zelfs niet door ondiep stekende vaartuigen. Als gevolg hiervan kan in dit gebied, 
waar de bodem bovendien door een vrij dikke sliklaag wordt bedekt, heel moeiliik ge
werkt worden. Toen in 1959 de gehele Lauwerszee met behulp van raaien met onderlinge 
of standen van 100 m werd gewaterpast, respectievelijk gepeild, leverde deze strook verre
weg de meeste moeilijkheden op. 
Vele weken lang hebben de opzichters en meetarbeiders van de dienst Lauwerszeewerken 
vaak t.ot de knieen weggezakt in het slik onder uiterst moeilijke omstandigheden hun werk 
in deze oeverstrook verricht. Overigens vormt deze strook een nog vrijwel onbekend 
gebied in de Lauwerszee, dot door biina niemand beireden is, behalve dan om metingen 
Ie verrichten. De toekomst zal leren of er iuist in deze gronden ,interessante vondsten zullen 
worden gedaon, zoals sommige oudheidkundigen verwachten. 
Bii de uitvoering van de Lauwerszeewerken, in het bijzonder van de dijkvakken, heeft men 
de lransportmoeiliikheden over het nu eens onder water staande en dan weer enkele uren 
droogliggende Wad omzeild door het Wad tel' plaatse als het ware te verhogen. Het 
zandlichaam van de diik is nameliik aan de voel aan weerszijden verbreed met flauw 
hellende stranden, die voor hel eigenliike diiklichaam uil over het. Wad worden gespoten. 
Op de aldus gevormde kunstmatige verhoging van hel Wad tot boven hel peil van H.W., 
op he! werk 'pannekoek' genoemd, kan het transport van aile verdere benodigde mate-
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Met behulp van de Dachnowskyboor worden 3 a 
4 m diepe grondmonsters genomen. Dit werk kan 
aileen bii laag water geschieden 

rialen, zoals damwanden voor de teen, miinsteen, klei, koperslakbiokken voor bekleding 
enz. ·plaatsvinden. De uitvoering van de lauwerszeewerken geschiedt dus, in tegenstelling 
met het voorbereidende werk niet amfibisch, maor op het droge. 
Over het algemeen is de hoogteligging van he! wad en de Lauwerszee stabie!. Grote 
veranderingen zijn hier in de laalsle 10 iaor zeker niel geconstateerd. Met name de hoogle 
van de zandplalen verandert bijzonder weinig; maar de geulen hebben de neiging zich te 
verleggen, vooral in hel noordeliik gedeelte van de Lauwerszee. Merkwaardig is daaren
tegen dat bepaalde gedeelten van de oever blijkbaar min of meer vaste punlen vormen, 
die de geul ter plaatse sleeds bliiven vasthouden. Studies van de wijzigingen in de geulen 
in de loop van de laatsle eeuw hebben dit aan he! licht gebracht. 
Uit boringen is gebleken dot hier over het algemeen vrij slevige kleilagen aanwezig ziin, 
die bliikbaar valdoende weerstand bieden aan het voortdurend er longs schurende waler. 
Tussen dergeliike vaste punten echler verleggen de verschillende geulen zich herhaaldeliik. 
Zo is biivoorbeeld de aslijn in de monding van hel Nieuwe Robbengat in de periode 1955 
tot 1959 ongeveer 300 m naar het zuiden verplaatst. Maar iets meer ten oosten is de 
bedding van diezelfde geul 01 tientallen iaren ongewiizigd gebleven. 
Yoortdurend wordt er bodemmateriaal, zand en sl,ib, door het getii heen en weer ver
plaats!. De afmetingen van de geulen bliiven natuurliik aangepast aan de gemiddelde 
korrelgrootte van he! bodemmateriaal en de gemiddelde snelheid waarbii dat materiaal 
weinig of nie! word! verplaatst. Zodra men echler door de uitvoering van werken in dit 
natuurgebeuren goat ingriipen word! het evenwich! versloord en onistaan er allerlei 
nieuwe geulen, aanslibbingen en aanzandingen. In he! vorige Driemaandeliiks Berichi is 
uitvoerig ui!eengezet welke wiizigingen de bouw van he! werkeiland en he! aangrenzende 
diikvak in de omliggende geulen en platen heeft veroorzaakt. In een later stadium van de 
werken kan hierover wellicht meer worden ver!eld. 
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Vorderingen in de periode I juli-I oktober 1964 

A. De werken van het Deitaplan 

De bouw van de uitwaieringssluizen in het 
Haringvliet 

De bouw van de sluizen is, voor wat he! 
betonwerk betreft, grotendeels voltooid; 
aan het einde van de verslagperiode 
moesten nog slechts twee machinekamers 
op pijler 1 en het laatste stort op het mid
dengedeelte van hel noordeliik landhoofd 
gemaakt worden. Yijf nablaliggers moe
ten nag worden voorzien van een wegdek. 
Diverse afbouwwerkzaamheden vinden 
plaats, zoals het aanbrengen van leunin
gen, kantslroken, tegelvloeren, water
leidingen enz. 
He! inheien van de betonpalen voor de 
stortebedden aan de zeeziide van de sluis 
geschiedde aanvankeliik door drie hei
stellingen, doeh daar de aanmaak van de 
palen aehterbleef bii het inheien is een 
heistelling buiten bedriif gesteld. 
In de verslagperiode werden vier storle
bedvloeren gemaakt, terwiil 1621 palen 
met een gezamenliike lengle van 7976 m' 
werden ingeheid. In totaal werd 23533 m3 

belon gestort, waarvan 11 998 m3 voor de 
stortebedden en 2455 m3 voor het wegdek. 

De ontgravingen voor de stortebedden 
van de uitwateringssluizen in het Haring
vliet 

Begunstigd door het Goede zomerweer 

ziin de ontgravingen in de bouwput voor 
de uitwateringssluizen snel gevorderd en 
werd een gemiddeldc van rond 30 000 m3 
per week gehaald. 
De activiteit eoncentreert zich thans 
aan de rivierziide, door oan de zeeziide 
nog slechts enkele kleine hoeveelheden 
ziin Ie on/graven. De totale ontgraven 
hoeveelheid bedroeg can hel einde van 
Ie verslagperiode 1 600000 m3 waarvan 
350 000 m3 is verwerkt in de diik len westen 
van de haven van Dirksland en 870 000 m3 
in een depot ten zuiden van de schuisluis 
en in de waterkering langs de Plaat van 
Scheel hoek. 
De opbouw van de filterconstructie aan 
de zeeziide van de sluis vorderde goed. 
Een begin werd gemaakt met het schikken 
van storts/een 10/300 kg met behulp van 
twee Poclain griiperkraan!ie. Yon de fil
terconstructie kwam ± 30 000 m2 gereed 
tim de loag grind 3-8 em, waarop over 
± 6000 m2 de stortsteen werd gesehikt. 

De bouw van de schutsluis in het Haring
vliet 

He! betonwerk is voltooid met uitzonde
ring van het dek van de basculekelder aan 
de noordziide van het buitenhcofd en de 
slijtlagen op de dekken van de doos
construeties bii het buitenhoofd en de 
viaducten bij het binnenhoofd. Ook is 
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men klaargekomen met het grond- en he! 
bestratingswerk. Met het afwerken van de 
ruimten in het bedieningsgebouw op het 
buitenhoofd en de bedieningsruimten op 
het tussen- en he! binnenhoofd hoop! men 
over enkele weken klaar Ie zijn. 

De schutsluizen in het Volkerak 

De schulkolkwanden in beide sluizen zul
len medio oktober 1964 gereed komen. 
Met de afbouw van de benedenhoofden, 

De brug over het Haringvliet gezien vonui! Numansdorp 
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alsmede met het zuiver afstellen van de 
onder- en zijaanslagen is een aanvang 
gemaakt. De wanden van de beide tussen
hoofden zijn gestorl tot NAP. + 1,25 m. 
Tevens wordt gewerkt aan de hierop aan
sluitende wanden, waarin de deurkassen 
zijn uilgespaard. De opbouw van de 
bovenhoofden vordert gestaag. Van het 
viaduct kwam het laatste stort van de 
laaste pijler gereed. 
De vervaardiging en plaatsing van voor
gespannen liggers op de reeds gestorte 
pijlers vordert in snel tempo. Op enkele 



Overzicht van de bouw van de Valkeraksluizen 

liggers no werd he! tweede veld van, 
14 liggers geplaatst. Voorbereidingen 
werden gemaakt voor de afbouw van het 
eerste veld. Ongeveer half oktober wor
den de wanden van de basculekelder ge
stort tot NAP. + 4,80 m. 
De voorgespannen betonpalen voor he! 
centraal bedienings- en compressoren
gebouw op het sluiseiland werden geheid. 
Tevens werden stolen schermwanden ge
heid ter plaatse van de beneden- en mid
denhoofden. De grondaanvullingen ten 
behoeve van de gebouwen vorderen snel. 

Ontgraven van de noordelijke voorhaven 
en aanleg van de oostelijke oprit van de 
Volkeraksluizen te Willemstad 

In de verslagperiode kon de ontgraving 
van klei uit de polder Maltha worden vol
tooid. In totaal werd ongeveer 150 000 m3 

klei ontgraven, een overschriiding van 
ruim 65 000 m3 van de geraamde hoeveel
heid. Bii de ontgraving bleek de aanvan
keliik als minder goede grond aangeduide 
laag toch nog te voldoen. De ontgraven 
Idei is in twee gronddepots nabii het werk 
opgeslagen. 

De cutterzuiger 'Rupel' ging door met de 
ontgraving van de noordeliike voorhaven 
tot op de slappe kleilagen. Het stort, ter 
lengte van ongeveer 750 m, reikt vanaf de 
oosteliike oprit van de Volkeraksluizen tot 
het in de polder Maltha te maken viaduct. 
Een tweede stort ligt ten zuiden van de 
coupure voor dit viaduct en reikt tot de 
bandiik. 
He! eerste stort is inmiddels tot een hoogte 
van NAP. + 7 m geperst. Bii het viaduct 
is een gedeelte ter lengte van 70 m reeds 
op hoogte en geprofileerd. Voor de rest 
zijn de perskaden voor het volgende slor! 
tot NAP. + 9,50 m reeds aangelegd. Aan 
het einde van de verslagperiode was het 
tweede stort geperst tot N.A.P. + 5 m en 
kon he! worden geprofileerd. No septem
ber 1964 resteert nog het doorpersen van 
de Oude Heiningsche Haven bij fort de 
Hel tot aan de bandiik, waarna het werk 
geheel geprofileerd kan worden en be
kleed met klei. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke voor
haven van de Volkeraksluizen te Willem
slad 

In september kon worden begonnen met 
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het maken van de bouwsleuf voor de filter
glooiingen in de voorhaven. In de polder 
Maltha worden de perskaden opgebouwd 
voor de ringdijk van het in de tweede fase 
van het werk benodigde grondstort. In dil 
stort moe! 766 000 m3 slechte grond uil de 
voorhaven worden geborgen. In de geul 
van Maltha zal over een Iengte van 
11 00 m de grondbezinking voor de nieuwe 
oevervoorziening nag dit naiaar warden 
neergelaten. In he! vroege voorjaar van 
1965 zal dan het werk geheel op gang 
kamen, nod a! vanaf november 1964 twee 
cutterzuigers reeds zullen werken in het 
bassin van de voorhaven. De specie zal 
worden geperst in de eerdergenoemde 
ringdijk en in he! oostelijk van deze haven 
gelegen hoge terrein. De ma!eriaal
aanvoel' voor de fil!erglooiingen en het 
zinkwerk is inmiddels begonnen. 

Werkzaamheden ten behoeve van de af. 
sluiting van de noordelijke geul van de 
Grevelingen 

In het driemaandelijks bericht nr. 29 
(augustus 1964) is op bladzijde 494 een 
beschrijving gegeven von het op werk
spanning brengen von de beide droag
kabels van de kobelboan. Na dit op span
ning brengen werden de kabelbaan en de 
gondels verder bedrijfsklaar gemaak! en 
werd de opleiding von he! bedienend per
son eel van de gondels voortgezet. Tevens 
werd voorlgegaon met het opstellen en in 
bedrijfsvaardige loestand brengen van de 
instaliatie voor het me! zand en zand
asfall vullen van de zaken die bii de af
sluiting van de stroomgeulen mede wor
den gebruikt. Omstieeks begin augustus 
waren de werkzaamheden, voorbereidin
gen en opleidingen zover gevorderd, dal 
een begin kon worden gemaak! met de 
feitelijke aanleg van de sluildam door de 
geui. Hoewel het van meet of aan de op
zel is geweest met de kabalbaan in een 
tweeploegenstelsel te werken, zodat het 
bedrijf zowel overdag als des nachts kan 
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voorlgaan, werd in het begin aileen over
dog gewerkt en is pas na voldoende in
spelen van mensen en materieel om
streeks eind augustus overgegaan op he! 
dag- en nachtbedrijf. Tiidens het vol be
drijf van de kabelbaan kreeg men uiter
aard te kampen met kleinere en grotere 
moeilijkheden van allerlei aard. Deze kin
derziek!en konden inmiddels grotendeels 
worden overwonnen, zodat het bedrijf ge
durende de laatste weken van de verslag
periode een regelmatig en naar omstan
digheden viol verloop heeft gekregen. In 
beide stroomgeulen is thans een dam op
geworpen waarvan de bovenkant een ge
middelde hoogte heeft bereikt van N.A.P. 
- 3 m. In deze dam werd tot nu toe ver
werkt ca. 2700 ton grof grind en ca. 5000 
ton met zand gevulde zakken. Tevens wer
den als proef kleine hoeveelheden asfalt
kluiten en gestabiliseerd zand in de dam 
gestort. Zakken en kluiten zullen aileen 
maar worden verwerkt in de noordelijke 
stroomgeul; in de zuideliike geul zullen 
uitslui!end grof grind en stortsteen wor
den gestor!. Nu de dam in de beide 
stroomgeulen tot ca. N.A.P. - 3 m is opge
bouwd, zal binnenkort werden begonnen 
met het aanleggen van het sluitdam
gedeelte op de tussen beide geulen ge
legen zandbank, de Krammerplaat; dit 
damgedeelte zal uitsluitend worden opge
bouwd van stortsteen met stukgewichten 
van 10 tot 300 kg. 

Aanleg van de rijksweg noar en op de 
Grevelingendam 

Het aanbrengen van de asfaltgrindbeton
lagen werd voortgezet. De gemiddelde 
dagproductie bedroeg 300 m2 • Dit werk 
kwam gereed to! nabii het noordeliike 
sluitgat in de Grevelingendam. 
Het straatwerk van het aansluitend ge
deelte op de Grevelingendam kwam 
gereed, evenals het egaliseren en inzaaien 
van de bermen longs het wegvak in de 
Bruinissepolder. 



Personenhaven bij West-Repart 

Het werk is op 15 september 1964 voor de 
eerste maal voltooid opgeleverd. 

c. De werken ten noorden van Hoek 

van Holland 

Verhoging van cle zeeclijk Afsluitdiik
Harlingen-Slachte 

Van het werk volgens het eerste bestek 
(ged. Afsluitdijk-Zurich) kwam het diikvak 
langs de Zuricheroordpolder grotendeels 
gereed. Het overige gedeelle, met inbe
grip van de zeewaartse verzwaring bij de 
aansluiting aan de Afsluitdijk is in uit
voering en ken begin 1965 zijn voltooid. 
Inmiddels werd in maar! 1964 het tweede 
gedeelte (Zurich-Dijksterburen), ter leng
te van 3,1 km, aanbesteed, en voor de som 
van f 3 444 000 gegund aan het Aan
nemers- en Handelsbedrijf van Oord NY 
Ie Werkendam. ·In verband met het voor
nemen de. kunstmatige proefverwater
plaats voor mosselen Ie vestigen in de 
Zuricheroordpolder, dient de slaperdiik 
van deze polder, aanvankelijk bestemd 
voor kleiwinning ten behoeve van de 
dijkverzwaring Zurich-Harlingen, intact 
Ie blijven en zal de ontbrekende klei wor
den ontleend aan hel binnenbeloop van 
de bestaande dijk. 

VerJenging van de zuidelijke toegangsweg 
naar Harlingen 

De aardebaan voor de te verleggen loe
gangsweg, tevens dienende' als inspeclie
weg voor de zeedijk, kwam gereed. 
In 1964 zal nag de zondcementstabilisotie 
worden gemookt ten behoeve van de in 
het voorjaar 1965 aan te brengen asfalt
verharding, waarna de bestaande weg 
kan worden opgenomen in de dijkver
zwaring van het yak Dijksterburen-Har
lingen. 

Verhoging van de zeewering te Harlingen 

Behoudens de afwerking van een enkel 
onderdeel, op de waterkering als zodanig 
van geen invloed, kwam de hoogwater
kerende muur tussen de keersluis en de 
spoorwegcoupure, met inbegrip van de 
aansluiting van de coupure aan de zee
dijk, gereed. 
Hiermede werden de hoogwaterkerende 
werken te Harlingen, de schakel tussen de 
zeedijk bezuiden en benoorden deze stad, 
voltooid. 

Verbetering van de zeedijk van het water
schap 'De Terschellingerpolder' 

Van de volgens drie bestekken, elk met 
een uitvoeringsduur van ongeveer twee 
iaar, te verzwaren 14 km lange zeediik, 
kwam hel eerste gedeelte (West-Terschel
ling-Stryp) grotendeels gereed. 
Het tweede, ca. 4,8 km lange gedeelte 
Slryp-Kunneweg (Hoorn) werd op 26 
maar! 1964 aanbesteed en gegund aan de 
NY v/h Hillen en Roosen te Amsterdam 
voor de som van f 2 596 000. Van dlt ge
deelte kom! in 1964 een vak ter lengle van 
2 kIT! op hoogte. 

Verbetering van de zeedijk van de Bancks
polder Ie Schiermonnikoog 

De verhoging en versterking van de zee
dijk aan de zuidzijde van de Banckspolder 
kwam in he! naiaar van 1963 gereed. 
Ter vollaoiing van de bescherming van 
deze polder werd in november 1963 aan
besleed en voor de som van f 1 044000 
gegund aan Gebr. Wijnands NY te Wer
kendam hel maken van een zanddijk als 
verbinding tussen de versterkte zeedijk en 
het natuurlijk duingebied aan de westzijde 
van hel eiland, alsmede het verhagen van 
laaggelegen gebieden in de zeewerende 
duinregel langs de noorziide van he! oos
teliike poldergebied. Door laatstgenoem
de voorziening wordt de polder oak be
schermd tegen via he! duingebied deor
dringende stormvloeden. 
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De hoogwaterkering bij Harlingen, In het midden 
links de keersluis 

Verhoging van de zeediik tussen de Afsluitdiik en 
Harlingen, Bii de kop van de Afsluitdijk wordt de 
zeedijk zeewaarts verlegd 

Aansluiting van de hoogwaterkerende muur te Har
lingen op de spoorwegcoupure 



Oostelijk dijkvak van de afsluiting van de Lauwerszee, stand op 12 september 1964 

De zanddijk verkrijgt een kruinbreedte 
van 25 tot 30 meter bii een minimum hoog
Ie van N.A.P. + 7 m mel belopen aan 
buiten- en binnenzijde onder een helling 
van 1 : 20, respectievelijk 1 : 10. Dwars- en 
lengteprofiel zullen overigens zodanig 
worden bewerkt dat ze meer het aanzien 
van een natuurlijke duinformatie kriigen. 
Door de aanleg van deze zanddijk wordt 
de zogenaamde Westerkwelder ingepol
derd, doch het ligt niet in het voornemen 
hier tot ontginning over Ie gaan. Overi
gens loot het zich aanzien, dat aan de 
zeezijde van de zanddijk nieuwe aanwas 
zal ontstaan. 
De voor de zanddijk benodigde hoeveel
heid zand van 400000 m3 wordt recht
streeks in het werk geperst vanuit het 
Wad op een afstand van tenminste 400 m 
vit de teen van de dijk. Het verhogen van 
de laaggelegen plaatsen in' de duinregel 
aan de noordziide van de polder ge
schiedt deels met behulp van bulldozers, 
deels door zand per as aan te voeren uit 
een te maken duinmeertje. Ook hierbij 
wordt gestreefd naar behoud van een zo 
natuurliik mogelijk duingebied. 
Het gehele werk moet in 1964 zijn vol
tooid. 

D. De werken tot indijking von de 
lauwerszee 

Het dijkvak dot aansluit op de Gronin
ger kust is vriiwel gereed gekomen. In de 
komende maanden moeten de toegangs
weg door de Westpolder, met een lengte 
van 500 m, en de kleibekleding op dit dijk
vak nog worden gemaakt. Van de in 
totaal 13,5 km te maken afsluitdijk zijn nu 
de volgende gedeelten gereed: 

dijkvak aansluitend aan de Gro-
ninger kust 3,1 km 

dijkvak ten oosten van he! werk-
eiland 1,5. km 

werkeiland 1,1 km 

in totaal dus 5,7 km 

De vloeren van de drie uitwaterings
sluizen ziin gereed gekomen. Het maken 
van de pijlers en de ziiwanden van de 
stroomkokers is in volle gang. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 592a 

DED 595a 

DED 640a 

DED 689 

DED 692 

DED 694 

DED 691 

DED 698 

DED 700 

DED 701 

DED 702 

BR 3388 

BR 3409 

BR 3441 

Z 909 

Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta 

Datum 

1 iuni 1964 

8 hnuari 1964 

20 me; 1964 

1 jun; 1964 

26 maart 1964 

26 februari 1964 

2iuli 1964 

28 mei 1964 

15 juli 1964 

27 me; 1964 

4 me; 1964 

26 maart 1964 

11 mel 1964 

23 iuni 1964 

Omschrijving van het werk 

Het bouwen van drie blokken. elk van twee dienstwoningen nabij de schuta 
sluizen te Willemstad met bijkomende werken 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst OED 595, voer het verrichten 
van redactionele werkzaamheden ten behoeve van het 'Driemaandelijks 
Bericht Deltawerken' 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst OED 640 voor het leveren van 
zakken van groot formaat ten behoeve van de sluiting van de Greveiingen 

Huur van de motorvlet 'Merwede' ten behoeve van de afdamming van het 
Haringvliet 

Het verrichten van redactionde werkzaamheden ten behoeve van het 'Drie a 

maandelijks Bericht Deltawerken' 

Huur van een terrein gelegen aan de Grachtweg te Zierikzee 

Het leveren van asfaltemu1s!e 'Colsol' voor de afsluiting van de Grevelingen 

Het !everen van rijsmaterialen te Willemstad 

Ht:!t lossen en in de werkhaven 'den Osse' in depot ops!aan van zetsteen van 
Portugees graniet 

Het verrichten van water- en chioormetlngen en het opnemen van de uren
telier bij het gemaal 'de Prunje' op Schouwen 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Zonnemaire 

Het vervaardigen en leveren van aanvu~lende onderdeien en het opstellen van 
de bewegingswerken van de segmentschuiven van de spuisluis in het Haring
vliet 

Het verva3rdigen en leverf'n van elektrovijzels ten behoeve van de afslujt~ 
born en van de basculebrug over de schuts!uis in het Volkerak 

Het vervaardigen en !everen van diverse verven ten behoeve van de uitvoering 
van de De!tawerken 

Het leveren van 10000 ton grof grind voor het uitbreiden van de verdedigers 
van de rechteroever van het Zijpe 

B. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

LAW 553 

LAW 555 

LAW 557 

LAW 558 

LAW 559 

LAW 560 

LAW 561 

LAW 562 

552 

5 december 1%3 

27 ap,iI 1964 

21 november 1963 

6 mei 1964 

14 februar; 1964 

17 maart 1964 

3 maart 1964 

6 april 1964 

Het leveren van betonblokken t.b.v, een bouwput voor caissons in de Lauwers
zee 

Het leveren van betonblokken t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van mijnsteen t.b,y. de Lauwerszeewerken 

Het vervoeren, lossen en opslaan van mijnsteen en koperslakb!okken t.b,v, de I 
Lauwerszeewerken 

Levering van elektrische energie t,b.v. de elektriciteitsvoorziening op het 
werkeiland in de Lauwerszee 

Het treffen van voorzieningen aan de slurs te Zoutkamp 

Het leveren van riismateria!en t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van koperslakb!okken t.b.v. de aanleg van een diikvak in de Lauwers~! 
zeewerken, aans!uitend aan de Groninger kust I 



,erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

206475,-

Aann.som gewiizigd 
van f 891 000,-
in f 886250,-

f 425,- per week 

f 486675,-

eenheidsprijz;en 

eenheidsprijzen 

432,- per jaar 

763,20,- per iaar 

3471920,-

5700,-

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenneidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

700992,50 

verrekenprijzen 

28000,-

eenneidsprijzen 

eenheidsprijzen 

Aannemer 

N.Y. Bouw- en Aannemingsbedrijf 'De Gooi' te Rotterdam 

B. B. L. Smid te 's-Gravenhage 

Zakkencentrale N. V. te Schiedam 

W. de Ruyter te Hellevoetsluis 

W. F. G. Breekveldt te Amsterdam 

j. Legemate te Zierikzee 

Key en Kramer N.Y. te Maass!uis 

fa, Gebr. Hakkers te Wel-kendam 

Combinatie Zinkwerken te Gorinchem 

A. B. Koster te Middenschouwen 

P. Stoel-Vis te Zonnemaire 

N.V. Werf Gusto te Schiedam 

Machinefabriek J. H. SLidmeyer-Zonen te Haarlem 

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

N. Y. Utroma te Arnhem 

Oosthoek en Zoon's, Industrie- en Handelmij NY te Alphen aId Rijn 

fa. R. Noppert en Zonen te Bergum 

Hoofddirectie Staatsmijnen in Limburg te Heerlen 

'Kombinatie Lauwerszee' te 's-Gravenhage 

Provinciaal Electridteitsbedrijf in Friesland te Leeuwarden 

Provincia!e Waterstaat in Groningen te Groningen 

N.V. T. en P. de KJerk te Werkendam 

Mavotrans NV te 's~Gravenhage 
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Nummer van de 
overeenkomst 

LAW 563 

LAW 564 

LAW 565 

Datum 

3 maar, 1964 

2 maar, 1964 

9 april 1964 

Omschrijving van het werk 

Het leveren van rijsmaterialen t.h.v. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen t.b.v. de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betonklinkerkeien t,b.v. de Lauwerszeewerken 

Opgave van de door net Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede en 

Nummer van het 
bestek 

DED 696 

Dienstiaar 

1964-1965 

Omschrijving van het werk 

Het onderhouden van beplantingen en het grasgewas alsmede het uitvoeren van 
onderhoudswerkzaamheden aan wegen, sloten, bermen, steigers en meerge
!egenheden op en langs terreinen van de werkhavens, het sluizencomplex en de 
in eigendom van het Rijk ziinde terreinen V1n de buitenpolder Maitha in de 
gemeente Willemstad 

Opgave van de door andere beneerders dan net Rijk voor de uitvoering del' Deltawerken 

Provincie c.q. gebied Nummer en dienstjaar 

Zuidholland XIV-1963 

Gemeente 2-1961 
Heilevoetsluis 

Gemeente 3-1961 
Heiievoets!uis 

Zeeland 107-1964 

Omscnrijving van het werk 

Extra voorzieningen bij het ontgraven van een gronddepot ten behoeve van 
bestek XXI-1962 

Leveren en opsteHen van drie rioolwaterpompinsta!laties 

Leggen van drie rioolwaterpersleidingen 

DUlnvoetversterking tussen sp. 2 en dp. 29 der waterkering van de calamiteuze 
polder Burgh- en Westland 

A. Opgave van de door andere beneerders dan net Rijk vaar de uitvoering van de Deltawerken, 

Provincie e.q. gebied Nummer en dienstjaar 

Zuid-Holland IV-1963 

Zui-Holland VI-1963 

Zuid-Holland VII-1963 

Zuid-Holland IX-1963 
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Omschrijving van het werk 

Aanleggen van cen dijk tussen de nieuwe keersluis en de Tramdijk c.a. in de 
gemeente Spijkenisse 

Bouw van een Diesel-E!ektrisch Bovengemaa! aan de Bothastraat te Bolnes 

Leveren en bedrijfsvaardig opstellen van 2 schroefcentrifugaalpompen en cen 
Bolnes-dieselmotor met toebehoren 

Dichten van de schutsluis te Puttershoek 



Aannemingssom 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijz:en 

eenheidsprijzen 

:egunde werken 

Aannemingssom 

f 44000,-

Aannemer 

NV T. en P. de Klerk te Werkendam 

NV Rijsmateri<tlenbedriif Gebr. v. Noordenne te Hardinxveld 

NV Schokbeton te Kampen 

Aannemer 

P. C. Klein te Willemstad 

:esloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

65702,-

33160,-

19600,-

526000,-

Aannemer 

Aann. Mij. 'Petten' N.V. te Heiloo 

Fa. de Viies & Zn. te Arnhem 

Fa. Hogenboom & Zn. te Spijkenisse 

A. W. Molhoek te Sleeuwiik 

'penbaar bestede~en gegunde werken 

Aanncmingssom 

129300,-

232505,-

304470,-

277000,-

Aannemer 

Fa. M. Snoci en Zn. te Krimpen aId !Jssel 

Bouwbedrijf Monster de Haas en Nijdam te Ridderkerk 

N.V. Machinefabriek v/h Pan nevis en Zn. te Utrecht 

N,V. Visser ~en_Smit's Aann. Mij 
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VERANTWOORDING VAN DE FOlO'S 

Aero-camera 

AHEFO 

Holmeester Rotterdam 

K.L.M. Aerocarto 

Riikswaterstaat 

H. de Vries 
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