TEN GELEIDE

Aan het voornemen, van de uitvoering der deltawerken regelmatig verslag uit te
brengen (Memorie van Antwoord op het Voorl. Verslag Ontwerp-Deltawet, stuk 4167,
no. 5, blz. 7, 1e kolom) wordt thans met de verschijning van het eerste nummer der
Driemaandelijkse Berichten Deltawerken gevolg gegeven.

Het is goed dat, naast de berichtgeving omtrent bijzondere gebeurtenissen, zoals
die dezerzijds en door de pers is en zal worden verzorgd, ook op regelmatige tijdstippen
een meer volledig overzicht zal verschijnen.

Dat overzicht zal ook de minder naar voren komende gegevens bevatten, die niet-
temin voor het grote geheel van belang zijn en die z6 hun in het verband van de ont-
wikkeling passende plaats zullen vinden. Op deze wijze zal een volledige documentatie
kunnen worden verkregen en behouden van de voortgang van de werken en van dat-
gene wat daarvoor van belang is, terwijl de er op betrekking hebbende gegevens steeds
voor latere raadpleging ter beschikking zullen blijven.

Mr. J. Algera
Minister van Verkeer en Waterstaat



VOORWOORD

Toen Walcheren in 1945 op de zee moest worden heroverd, was de strijd zeer zwaar.
Het is dan ook begrijpelijk, dat de schrijver A. den Doolaard, die hem van dichtbij
meemaakte, in een van zijn gedichten de mens aan de prinsen, die de oceanen bevelen,
laat vragen om een wapenstilstand. Het is een bede maar een waarschuwing tegelijker-
tijd, wanneer hij zegt: :

*Maar tussen U en ons zij ’t hecht verbond
Gesloten op den derden scheppingsdag,

Toen God de wateren naar de wateren zond
En ’t land voor ’t eerst den hemel blinken zag.

Dat dit zo blijve; als ooit Uw grimmigheid

Zich weer opnieuw aan onzen dijk vergrijpt.
Als Ge ooit ons dagen durft tot nieuwen strijd,
Dan strijden wij, door Walcherens strijd gerijpt.’

De status quo werd echter niet gehandhaafd. De mens die wist, dat de beste ver-
dediging in de aanval ligt, sloot de Brielse Maas en de Botlek af. Hij won de gronden
van het Zuider-Sloe en stelde de gevaarlijke Braakman buiten gevecht.

Toen kwam onverwachts de grimmige tegenaanval van de zee, die uitgroeide tot de
nationale ramp van 1953.

Weer streed Nederland en versloeg opnieuw de erfvijand, maar het weet, dat het
gevaar blijft dreigen, wanneer niet een zwaar bolwerk wordt opgebouwd.

Het Deltaplan kreeg gestalte en met de uitvoering werd reeds begonnen. De Staten-
Generaal voteerden de gelden om de Hollandsche IJssel af te sluiten, om aan te vangen
met de werken in het Haringvliet en een begin te maken met de uitvoering van het
Drie-eilandenplan.

Een groot en moeilijk werk is daarmee begonnen. Een werk dat alleen maar tot
uitvoering kan komen door gebruik te maken van de bijzonder rijke ervaring, die
Nederland in de laatste 40 jaren heeft opgedaan. De Zuiderzeewerken zijn nog steeds
een voorbeeld van hetgeen men door kunde kan bereiken ; het dijksherstel in 1953 toont
de macht van een wilskrachtig volk; de aannemers beschikken over een grote bagger-
vloot en kunnen daarom de ongetwijfeld zware opgave aanvaarden, om de zeegaten
in het zuidwesten van het land te blokkeren.

Het zal een werk zijn, dat in een snel tempo moet worden uitgevoerd, want door het
bouwen van dijken in getijstromen beinvloedt men deze op drastische wijze. De techni-
cus is bereid om in zijn strijd met de zee het normale risico van tegenslagen te aan-
vaarden. Hij voelt zich niet verantwoord een onnodig grotere gevarenkans te accep-
teren.
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De deltawerken zullen door het Nederlandse volk worden uitgevoerd om zijn gebied
veilig te stellen tegen overstromingen. Het Nederlandse volk moet kennis kunnen
nemen van de voortgang der werkzaamheden en van de problemen, die daarbij
moeten worden overwonnen.

Het drie-maandelijks bericht over de deltawerken zal trachten die voorlichting te
geven. Op het moment, dat waterbouwkundig Nederland alle krachten verzamelt om
de aanval te beginnen, verschijnt thans het eerste nummer.

Mogen deze drie-maandelijkse berichten getuigen van de taaiheid en de kracht van

het Nederlandse volk in zijn strijd tegen de zee.
P. Ph. Jansen

Hoofd van de Deltadienst



INHOUD VAN DE DRIEMAANDELIJKSE
BERICHTEN '

Het ligt in het voornemen in de driemaandelijkse berichten over de deltawerken
mededelingen op te nemen betreffende alle werken, die krachtens de Deltawet zullen
worden uitgevoerd.

Deze werken worden daarbij als volgt ingedeeld:

A. De werken van het eigenlijke Deltaplan, die zullen worden uitgevoerd in de zuid-
westelijke delta van Rijn en Maas.

B. De werken langs de Westerschelde en de kust van Zeeuwsch-Vlaanderen en Wal-
cheren.

C. De werken ten noorden van Hoek van Holland met uitzondering van de Lauwers-
zeeafsluiting.

D. De werken tot indijking van de Lauwerszee.

Voor zover de deltawerken door het Rijk dan wel met behulp van rijksgelden zullen
worden uitgevoerd, vallen zij onder de competentie van de volgende directies van de
Rijkswaterstaat.

Categorie :

A. Deltadienst

B. Directie Zeeland

C. Directies Zuid-Holland, Noord-Holland, Friesland en Groningen en dienst der
Zuiderzeewerken

D. Directie Landaanwinning.

Al deze directies zullen, telkens wanneer daartoe aanleiding bestaat, bijdragen voor
deze driemaandelijkse berichten leveren.

In deze mededelingen zullen ook beschouwingen worden opgenomen van econo-
mische en sociale aard, waarbij o.m. aandacht zal worden geschonken aan scheep-
vaart- en wegverkeer, aan recreatie en natuurbescherming en aan landbouw, visserij en
schaal- en schelpdierkwekerij.



A. DE WERKEN VAN HET DELTAPLAN

VOORGESCHIEDENIS VAN HET DELTAPLAN

Zeer vele zijn de rampen geweest, die ons Jand in de loop der eeuwen hebben getroffen
door het bezwijken van hoogwaterkeringen bij stormvloed.

Te verwonderen valt dit niet indien men bedenkt, dat bij de aanleg en verbetering
van dijken of andere waterkeringen steeds het oog gericht werd op het verleden zonder
voldoende rekening te houden met een mogelijk ongunstige ontwikkeling van de
situatie in de toekomst. Immers ter bepaling van de hoogte der keringen nam men als
maatstaf de hoogst bekende stormvloedstand die was opgetreden, om dan tenslotte
bij nieuwe doorbraakrampen te laat tot het besef te komen, dat elk record is voor-
bestemd om eenmaal te worden gebroken.

In de jaren tussen de beide wereldoorlogen werd het besef levend, dat een basis voor
de gewenste veiligheid op andere wijze diende te worden vastgesteld. Bij K.B. van 20
maart 1916 werd een commissie inzake de hoge stormvloeden op de Rotterdamsche
Waterweg ingesteld, welke commissie in april 1920 haar verslag uitbracht.

Gedurende de daarop volgende jaren verdiepte zich gaandeweg het inzicht in de getij-
beweging van de benedenrivieren, waartoe o.m. het werk van ir. J. J. Canter Cremers,
ir. J. F. Schonfeld en dr. ir. J. van Veen belangrijk heeft bijgedragen.

In 1939 verscheen een artikel in ’De Ingenieur’ betreffende wetmatigheden in het
optreden van stormvloedstanden van de hand van ir. P. J. Wemelsfelder. Met behulp
van de in dit artikel beschreven methode, die berust op het statistisch verwerken van de
waargenomen H.W.-standen, werd inzicht verkregen in de kans op het optreden van
zeer hoge stormvloedstanden.

Bij beschikking van 28 april 1939 stelde de toenmalige Minister van Waterstaat de
z.g. Stormvloedcommissie in, waarvan de taak betrekking had op het gehele land en
derhalve een verdere strekking had dan die van de Commissie van 1916. De Storm-
vloedcommissie bracht in 1940 een voorlopig verslag uit, waarin zij als haar mening
uitsprak, dat voortaan rekening moest worden gehouden met stormvloedstanden,
die gemiddeld 3 maal per duizend jaar voorkomen of worden overschreden.

Een exacte basis voor de uitspraak, dat een zodanige stormvloedstand als grondslag
is te nemen voor het bepalen van de dijkshoogten etc., ontbreekt evenwel.

In het voorlopig verslag wordt voor Hoek van Holland als maatgevende storm-
vloedstand opgegeven 4.00 + N.A.P. voor het jaar 2000.

Deze laatste aanduiding betekende, dat de bodemdaling tot dat jaar in rekening was
gebracht. Bij de bepaling van deze maatgevende stand was tevens rekening gehouden
met de verbetering van de mond van de Rotterdamsche Waterweg en met de invloed
van andere waterstaatkundige werken, waarvan de spoedige uitvoering waarschijnlijk
was, zoals bijv. de inpolderingen in het Biesboschgebied.



——— DYKSVERHOGING OF AFDAMMING
) BEWEEGBARE STORMVLOEDKERING

Vier-eilandenplan

Voor en tijdens de tweede wereldoorlog werden verscheidene plannen gemaakt voor
een betere beveiliging van het Zuidhollandse eilandengebied, waarbij tevens werd
gezocht naar middelen om de voortschrijdende verzilting terug te dringen.

Bij de bestudering van deze plannen kwam men via het inmiddels uitgevoerde plan
tot afsluiting van de Brielsche Maas en de Botlek ter vorming van een zoetwaterboe-
zem voor de verziltende cilanden Rozenburg en Voorne-Putten, tot een vier-eilanden-
plan, waarbij Rozenburg, Voorne-Putten, de Hoeksche Waard en [Jsselmonde één van
de zee afgesloten gebied zouden vormen. Omdat in dit plan het Eiland van Dordrecht
niet opgenomen was, zou dit eiland afzonderlijk tegen stormvloeden beschermd moe-

Vijf-eilandenplan
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e DJKSVERHOGING OF AFDAMMING
Q) DEWEEGBARE STORMVIOEDKERING

Plan tot afsluiting van het Haringvliet

ten worden, waardoor de zechaven van Dordrecht achter twee sluizen zou komen
te liggen. Om aan dit bezwaar tegemoet te komen werd een nieuw plan ontworpen,
waarbij het Eiland van Dordrecht in de in het vorige plan geprojecteerde boezem op-
genomen werd en de haven achter één sluis komen zou, het z.g. vijf-eilandenplan.
Op de scheepvaartroute Rotterdam-Antwerpen zouden er dan echter twee sluizen
bijkomen (Dordrecht, Willemsdorp), wat op vele bezwaren zou stuiten. Een bijzonder
kenmerk van dit plan was voorts dat beoogd werd bij lage rivierafvoeren meer zoet
water in de richting Rotterdam te voeren om de verzilting van de Nieuwe Maas te
bestrijden, door verlegging van het splitsingspunt van de Boven-Merwede.

e DUKS VERHOGING OF AFDAMMING
) BEWEEGBARE STORMVLOEDKERING

Plan met vier beweegbare stormvloedkeringen



o DK SVERHOGING OF AFDAMMING
o BEWEEGBARE STORMVLOEDKERING

Plan met beweegbare stormvloedkering in het Hollandsch Diep

Verdere onderzoekingen leidden tot een plan tot afsluiting van het Haringvliet aan
beide einden, waardoor zich alleen via het Volkerak een stormvloed zou kunnen doen
gelden. Bezwaren verband houdende met de gewenste verdieping en normalisering van
het Volkerak en de vrees voor verzoeting van het gebied van de oester-en mosselteelt,
deden echter ook dit plan opgeven. Het werd gevolgd door een plan met een viertal
beweegbare stormvloedkeringen n.l. in de Lek, de Noord, de Beneden-Merwede en de
Dordtsche Kil. Daardoor zou wel het Eiland van Dordrecht beveiligd worden, doch
het bood geen voordelen t.a.v. de verzilting.

e DIJKSVERHOGING OF AFDAMMING
O BEWEEGBARE STORMVLOEDKERING

Plan met beweegbare stormvloedkering nabij Hellevoetsluis
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In alle genoemde plannen is de Hollandsche IJssel door een dam bij Krimpen af-
gesloten gedacht. In een van de nu volgende plannen, welke werden onderzocht, werd
naast afsluitingen van Spui en Oude Maas een beweegbare stormvioedkering in het
Hollandsch Diep bij Klundert ontworpen, zodat alleen nog via de Noord open gemeen-
schap met de zee zou blijven bestaan. Men zou hierdoor voldoende zoet water langs
Rotterdam kunnen voeren om de zoutgrens beneden de Parksluizen te houden, het
punt waar zich de belangrijke waterinlaat van het hoogheemraadschap van Delfland
bevindt. Als resultaat van voortgezet onderzoek werd de stormvloedkering meer
westwaarts geprojecteerd tot nabij Hellevoetsiuis. In combinatie met deze afsluiting
werd nu een afsluiting van het Volkerak overwogen. Naarmate de studie van de zich
bij al deze plannen voordoende problemen vorderde werden de grote zeearmen steeds
meer in de beschouwingen betrokken en in verband daarmede gaf de minister van
Verkeer en Waterstaat in het najaar van 1952 opdracht de afsluiting van het Brouwers-
havensche Gat en de Oosterschelde in studie te nemen.

Men was met dit onderzoek nauwelijks begonnen toen door de stormvloed van
1 februari 1953 de noodzaak van de verbeterde beveiliging van ons land tegen de zee
wel zeer duidelijk aan het licht trad.

Op 18 februari 1953 stelde de minister van Verkeer en Waterstaat de Deltacommissie
in, die tot taak kreeg na te gaan welke waterstaatstechnische voorzieningen getroffen
dienden te worden met betrekking tot de door de stormvloed geteisterde gebieden.
Deze commissie kon dankbaar gebruik maken van de hiervoor genoemde studies.

Interimadviezen en Ontwerp Deltawet

Het eerste advies van de Deltacommissie betrof de verhoging en de verzwaring van de
Schouwense Dijk. Het tweede gaf suggesties ten aanzien van de beveiliging van het
hart van Holland door middel van een beweegbare stormvloedkering aan de mond
van de Hollandsche IJssel. In het derde advies kwam de commissie tot de uitspraak,
dat uit een oogpunt van veiligheid, de afsluiting van de zeegaten verre is te verkiezen
boven de verhoging van de bestaande dijken. In het vierde interimadvies werd aan-
gedrongen op de uitvoering van het reeds lang in studie zijnde Drie-eilandenplan,
waarbij de eilanden Walcheren, Noord- en Zuid-Beveland tot een waterstaatkundig
geheel worden verenigd. In het vijfde interimadvies werd nader ingegaan op de gevol-
gen van de afsluitingen en de volgorde, waarin de onderdelen van het gehele project,
naar de mening van de commissie, zullen moeten worden uitgevoerd.

Het derde en het vijfde advies geven de grondslag aan, waarop het Deltaplan werd
gebaseerd. Op 16 november 1955 werd een ontwerp Deltawet bij de volksvertegen-
woordiging ingediend; de bijbehorende memorie van toelichting behandelt alle as-
pecten van het vraagstuk der beveiliging van ons land tegen in de toekomst te ver-
wachten hogere stormvloeden en gaat uitvoerig in op de bijkomende voordelen en
nadelen, die met de uitvoering van het Deltaplan samenhangen.

Het Deltaplan

Bij de realisatie van het Deltaplan zullen in de zuidwestelijke delta van Rijn en Maas
de hierna genoemde werken worden uitgevoerd:

Er zullen hoofdafsluitdammen worden gebouwd in het Haringvliet, het Brouwers-
havensche Gat, de Oosterschelde en het Veeregat. Secundaire dammen zijn geprojec-
teerd in de Grevelingen bij Bruinisse, in de Zandkreek bij het Katse Veer en in het
Volkerak.

De hoogwaterkeringen zeewaarts van de hoofdafsluitdammen zullen voor zoveel
nodig worden verhoogd en versterkt.

Eveneens zullen vele hoogwaterkeringen worden versterkt langs de Rotterdamsche
Waterweg en de daarmede in open verbinding blijvende wateren.
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In de mond van de Hollandsche IJssel wordt een beweegbare stormvloedkering ge-
bouwd. Met dit werk werd overeenkomstig het 2e interimadvies van de Deltacom-
missie reeds in 1954 een aanvang gemaakt.

Ten behoeve van de zoetwaterhuishouding in ons land wordt de bouw van een
beweegbare waterkering in de benedenloop van de Oude Maas overwogen.

Tenslotte zullen werken worden uitgevoerd ter aanpassing van bestaande sluizen,
gemalen, havens, vaarwegen e.d. aan de toekomstige waterstaatkundige toestand.

Naast vergroting van de veiligheid als gevolg van de ingrijpende kustverkorting is
vooral het waterhuishoudkundige aspect belangrijk. De uitvoering van het Deltaplan
zal een betere waterbeheersing in het gehele land mogelijk maken, terwijl bij voltooiing
van onderdelen van het plan reeds plaatselijk verbetering zal worden verkregen.
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DE ORGANISATIE VAN DE DELTADIENST

De voorbereiding en de uitvoering van de werken, die zullen worden tot stand ge-
bracht krachtens de Deltawet, zijn opgedragen aan de Deltadienst van de Rijkswater-
staat voor zover deze werken door het Rijk zullen worden uitgevoerd in de zuidweste-
lijke delta van Rijn en Maas.

De Deltadienst werd met ingang van 1 mei 1956 door de Minister van Verkeer en
Waterstaat onder deze naam ingesteld; met de leiding werd de Hoofdingenieur-
Directeur ir. J. W. de Vries belast. De dienst werd aanvankelijk geformeerd uit perso-
neel van de directién Benedenrivieren en Landaanwinning, dat ook reeds met de voor-
bereidende werkzaamheden was belast. In verband met de sedert de oprichting tot
ontwikkeling gekomen werkzaamheden van de Deltadienst onderging de personeels-
bezetting uiteraard een grote uitbreiding.

Teneinde een juiste werkverdeling te verzekeren, is de dienst verdeeld in een aantal
directién en afdelingen, welke in het hierbij opgenomen organisatieschema zijn ver-
meld.

Ter toelichting bij dit schema diene het volgende. De directie Benedenrivieren, een
reeds vanouds bestaande directie, die in algemene zin belast was met de beheersdienst
in het gebied der rivieren en stromen waar thans de Deltadienst werkzaam is, vormt
een der onderdelen van deze dienst en heeft daarbij vrijwel haar vroegere taak be-
houden. De noodzakelijke, innige samenwerking tussen de beheersdienst en de uit-
voerende dienst in het betreffende gebied heeft daarmede een hechte basis gekregen.
De voormalige studiedienst van de directie Benedenrivieren werd in verband met de
aard der te verrichten onderzoekingen, welke thans grotendeels zijn gericht op voor-
bereiding en uitvoering der deltawerken, als afzonderlijke Waterloopkundige Afdeling
in de Deltadienst opgenomen.

Het ontwerpen en de uitvoering van de werken is opgedragen aan de beide andere
directién, die tot de Deltadienst behoren, t.w. de directie Deltawerken-Noord en de
directie Deltawerken-Zuid, waarvan de scheidingsgrens gelegen is ongeveer ter hoogte
van Dintelsas.

De werkzaamheden van de afdelingen Kostprijsberekening, Documentatie en
Inlichtingen en de Administratic behoeven, naar mag worden aangenomen, geen
nadere toelichting. Voor de taak der overige afdelingen wordt verwezen naar de in dit
bericht gedane mededelingen.
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MEDEDELINGEN VAN DE WATERLOOPKUNDIGE AFDELING

Bij de totstandkoming van het Deltaplan hebben de resultaten van het voorbereidend
onderzoek door de voormalige Studiedienst van de directie Benedenrivieren een be-
langrijke rol gespeeld. Door deze dienst immers werden reeds voor en tijdens de tweede
wereldoorlog de mogelijkheden tot beveiliging van het zuidwestelijk deel van Neder-
land tegen stormvloeden bestudeerd en werd nagegaan in hoeverre de daaruit voort-
komende plannen mede dienstbaar zouden kunnen worden gemaakt aan de zout-
bestrijding.

Hoewel het Deltaplan reeds in hoofdlijnen door de Deltacommissie werd aange-
geven en thans in het ontwerp Deltawet is neergelegd, vergt de nadere uitwerking, het
bepalen van de juiste plaats van de kunstwerken en de volgorde, waarin de werken tot
uitvoering zullen dienen te worden gebracht, nog zeer veel studie. Het bestuderen
van de waterloopkundige factoren, die hierbij een grote rol spelen, is een eerste taak
van de studiedienst, die thans als *Waterloopkundige Afdeling’ een onderdeel van de
Deltadienst vormt.

Vervolgens moet advies worden uitgebracht bij het opmaken van het ontwerp van
elk werk afzonderlijk. De waterloopkundige problemen toch, die zich ook daarbij
voordoen, kunnen bepalend zijn voor de vormgeving.

Voorts. zal ieder werk ook tijdens de uitvoering de aandacht van de afdeling op-
eisen.

Tenslotte vormt de studie van de gevolgen, die de uitvoering van het Deltaplan in
zijn geheel en van de verschillende werken afzonderlijk op het betrokken en aangren-
zende gebied zullen hebben, een belangrijk onderdeel van de taak van de Waterloop-
kundige Afdeling.

Wanneer een deel van het Deltaplan ten uitvoer is gebracht, kan dit voor een kleiner
of groter gebied reeds belangrijke gevolgen hebben, terwijl voor een ander deel de
voorbereidende werkzaamheden misschien nauwelijks begonnen zijn. Zo zullen om-
streeks 1963, wanneer naar aangenomen wordt het Veeregat afgesloten zal zijn en de
Grevelingendam zal zijn voltooid, de gevolgen daarvan merkbaar worden, terwijl die
van de uitvoering van het gehele plan eerst veel later in hun volle omvang aan de dag
kunnen treden.

De algemene waterbeweging in het Deltagebied, tijdens de verschillende fasen van
uitvoering van het afsluitingsplan en na de volledige realisatie hiervan, vormt een
belangrijk onderwerp van studie, evenals de wijze waarop deze het voordeligst zal
kunnen worden geregeld. Hierbij spelen verschillende factoren een rol, zoals de oever-
en kustverdediging, de waterhuishouding en het scheepvaartbelang.

In dit verband kan b.v. worden genoemd de bepaling van het effect van diverse
spuiprogramma’s van de Haringvlietsluizen bij verschillende combinaties van zee-
standen en rivierafvoeren, waartoe een zeer groot aantal berekeningen nodig is. Bij
dit onderzoek wordt in hoge mate gesteund op onderzoek verricht in een hydraulisch
model van de benedenrivieren en zeearmen in het Waterloopkundig Laboratorium
te Delft en in een elektronisch model van dit gebied.

Van de onderwerpen, die door de afdeling worden bestudeerd, dienen hier nog te
worden vermeld:

de golfbeweging in het Deltagebied, met het oog op de bijzondere eisen, die deze
stelt aan de geprojecteerde afsluitdammen en de daarin te maken kunstwerken (o.a. de
golfaanval op de Haringvlietsluizen). Deze studie is mede van belang voor de bepaling
van de ’werkbaarheid’ in deze gebieden;
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het zandtransport door de getijstromen, waarvan de studie van belang is, zowel ten
behoeve van het ontwerpen der kunstwerken als voor het onderzoek naar de verande-
ringen, die zich in het Deltagebied en de daarvoor gelegen kuststrook zullen vol-
trekken;

het zoutprobleem en in het bijzonder het moeilijke vraagstuk van de menging van
zout- en zoetwater op de Rotterdamsche Waterweg;

het probleem van de iisafvoer bij voltooid Deltaplan, waarbij de kwestie van een
eventuele normalisatie van het Haringvliet de aandacht vraagt.

Voor deze studies verricht men metingen in de natuur en maakt men gebruik van
modelonderzoek, welke methoden elkaar aanvullen. Het modelonderzoek als zodanig
wordt verricht door het Waterloopkundig Laboratorium te Delft, terwijl de metingen
in de natuur door de afdeling zelf geschieden.

Voor deze metingen wordt beschikt over een uitgebreide meetvloot, die thans uit
dertien zeewaardige motorvletten en twee grotere meetschepen bestaat.

De motorvletten zijn alle voorzien van echopeilinstallatie en van instrumenten voor
het uitvoeren van stroommetingen, e.d.

Het verbeteren van de tot nu toe gebruikte meetmethoden en de ontwikkeling van
nieuwe methoden en instrumenten heeft de grootste aandacht.

Zo wordt o.a. de inrichting overwogen van een elektronisch plaatsbepalingssysteem,
type Decca, dat vooral voor het peilen in de brede monden der zeegaten en het ervoor
gelegen kustgebied, waar oriéntering op de oevers vaak onmogelijk is, uitkomst zal
bieden.

Voorts wordt gedacht aan de toepassing van radioactieve tracers voor het meten van
zandtransport, hetgeen met de daarvoor tot nu toe gebezigde apparatuur onvoldoende

nauwkeurig kon geschieden.
Voor het meten van de golf beweging werden en worden verschillende instrumenten

ontwikkeld, waarvan er reeds enkele met succes in gebruik zijn genomen, gemonteerd
op een aantal daartoe in de zeegaten geplaatste stalen palen.

Naast het gebruik van deze instrumenten, die de golf beweging in bepaalde punten
registreren, wordt voor het vastleggen van het golfpatroon gedacht aan de toepassing

van radar.
0ok zullen nieuwe typen stroommeters worden toegepast, waarmede de turbulentie

kan worden gemeten en waarmee tevens de fluctuaties van de temperatuur en het zout-
gehalte van het water kunnen worden bepaald.

De Waterloopkundige Afdeling beschikt over twee meetdiensten, een afdeling voor
getijberekeningen en modelonderzoek en een werktuigkundige dienst.

De meetdiensten zijn met het oog op de uitgestrektheid van het te exploreren gebied
en de excentrische ligging t.o.v. het bureau van de Deltadienst in Den Haag, gedecen-
traliseerd en gevestigd te Zierikzee en Hellevoetsluis.

De werkplaats van de werktuigkundige dienst, die het onderhoud van de meet-
vaartuigen en het instrumentarium als voornaamste taak heeft, bevindt zich te

Schiedam.
Overwogen wordt binnenkort ook een werkplaats in Bruinisse te vestigen.
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MEDEDELINGEN VAN DE AFDELING WATERHUISHOUDING

Hoewel de waterhuishouding in het gebied der benedenrivieren en zeearmen niet los
gezien kan worden van de waterhuishouding van het gehele land, zijn de waterhuis-
houdkundige problemen, die zullen ontstaan ten gevolge van de uitvoering van het
Deltaplan van zo specifieke aard, dat besloten werd aan de Deltadienst een afdeling
toe te voegen, die tot taak heeft studies te verrichten en aanbevelingen te doen be-
treffende o.m. de afwatering en zoetwaterinlaat, de zoutbestrijding, de inrichting en
het gebruik van zoetwaterreservoirs en de verdeling van het beschikbare opperwater.
Tezamen met de ontwerpende en uitvoerende afdelingen van de Deltadienst en in nauw
contact met de directie Algemene Dienst en Waterhuishouding, die deze vraagstukken
voor het gehele land behandelt, wordt nagegaan in hoeverre aan de uiteenlopende be-
langen tegemoet kan worden gekomen en welke voorzieningen noodzakelijk zullen zijn.

Hiertoe is het nodig, dat er inzicht wordt verkregen in de algemene, zowel als in de
plaatselijke waterstaatkundige toestand in het zuidwesten des lands. De verkenning
van deze toestand, die in overleg met o.a. provinciale, plaatselijke en cultuurtechnische
instanties geschiedt, vormt een belangrijk onderdeel van het werk van de Afdeling
Waterhuishouding. Tot de verkenning van die waterstaatkundige toestand moet ook
gerekend worden het onderzoek naar de zoute kwel in laaggelegen polders en open
waterreservoirs. Het is n.l. van belang, dat tijdig kan worden voorzien hoe de kwel
zich na de uitvoering der deltawerken zal wijzigen.

Tevens moet een inzicht worden verkregen in de hoeveelheden zoet grondwater, die
van de hogergelegen gebieden in westelijk Noord-Brabant naar de zeearmen afvloeien.

De bovengenoemde grondwaterbewegingen immers zullen de kwaliteit van het
water in de afgesloten zeearmen beinvloeden. Zij vormen het voornaamste onderwerp
van studie bij het geohydrologisch onderzoek, dat in samenwerking met de Geologi-
sche Dienst, het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening en het Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Waterhuishouding is begonnen. In opdracht van de Deltadienst wer-
den door de werkgroep geo-elektrisch onderzoek T.N.O. in dit verband reeds metingen
verricht op Schouwen-Duiveland en St. Philipsland. Het ligt in de bedoeling de metin-
gen binnenkort op andere plaatsen voort te zetten.

Met betrekking tot de kwaliteit van het water in de afgesloten zeearmen wordt even-
eens aandacht besteed aan de bestrijding van zout lek- en schutwater, alsmede aan de
doorspoeling die nodig is om de zeearmen te ontzilten en vervolgens zoet te houden.
Een onderzoek is gaande naar de gevolgen van het achterblijven van zout water in
diepe geulen en putten.

De toekomstige verdeling van het beschikbare opperwater van de rivieren is af-
hankelijk te stellen van de waterbehoefte voor het vervoer te water en voor agrarische,
huishoudelijke en industriéle doeleinden. Men zal daarbij rekening moeten houden
met zout- en vuilbestrijding. Het onderzoek vindt plaats voor uiteenlopende omstan-
digheden. Zo gaat men uit van verschillende veronderstellingen betreffende de weers-
gesteldheid, de waterbehoefte en de plaats van inlaat, het stuwprogramma van de
mettertijd gekanaliseerde Nederrijn, de lozing van chloorhoudende afvalstoffen in de
Bovenrijn, het toelaatbare zoutgehalte op de Rotterdamsche Waterweg, een al dan
niet afgesloten Oude Maas en betreffende het te handhaven peil van het Zeeuwse
Meer in verband met de verschillende bestemmingen ervan.

In samenwerking met de Waterloopkundige Afdeling zal worden nagegaan in welke
mate de getijbeweging der benedenrivieren door elk van deze verdelingen zal worden
beinvloed. Tenslotte zal worden getracht een inzicht te verkrijgen in de frequentie van
waterstanden en stroomsnelheden. Dit is niet alleen van belang bij het ontwerpen van
de deltawerken, doch evenzeer voor het ontwerpen van voorzieningen die ter aanpas-
sing aan de veranderde waterstaatkundige toestand nodig zullen zijn.
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MEDEDELINGEN VAN DE AFDELING ONTWIKKELING NIEUWE
WERKMETHODEN

De in het deltagebied uit te voeren werken zijn van een zodanige omvang, dat het
toepassen van de gebruikelijke constructiemethoden op bezwaren stuit.

Deze bezwaren liggen op het gebied van de beschikbare materialen, de benodigde
arbeidskrachten, het tempo van de uitvoering en de constructie zelf.

Door bovengenoemde afdeling wordt dan ook gezocht naar nieuwe werkmethoden,
waarvoor deze bezwaren niet of in mindere mate gelden en waarbij zoveel mogelijk
grondstoffen worden gebruikt, die in ons land (en bij voorkeur in de omgeving van het
werk) voorradig zijn.

De eventueel bij een nieuwe methode benodigde werktuigen moeten mede worden
ontwikkeld.

Het onderzoek wordt verricht in samenwerking met de andere afdelingen van de
Deltadienst, met de bestaande wetenschappelijke instituten en met deskundigen uit het
bedrijfsleven. Het researchwerk van deze instituten en van het bedrijfsleven wordt .
daartoe zoveel mogelijk gestimuleerd en door het geven van adviezen en aanwijzingen
op het beoogde doel gericht.

Afsluitdammen

Voor de bouw van afsluitdammen in getijarmen en voor het dichten van gaten in
dijken heeft zich in de afgelopen eeuwen een methode ontwikkeld, waarbij gebruik
wordt gemaakt van rijshouten zinkstukken, breuksteen en klei.

In combinatie met deze klassicke methode werd evenwel in de laatste decennia
gebruik gemaakt van andere middelen. Zo is bij de bouw en de dichting van de Afsluit-
dijk in de Zuiderzee op grote schaal keileem toegepast. Bij later uitgevoerde dichtings-
werken op Walcheren, bij de afdamming van de Brielsche Maas en de Braakman en bij
het herstel van de dijken na de ramp in 1953 is veelvuldig gebruik gemaakt van grote
elementen (caissons), die drijvend of door middel van bokken op hun plaats werden
gebracht. Een dergelijke sluitingsmethode was reeds bekend uit een in 1922 aan ir.
J. de Booy verleend octrooi.

Ook bij het gebruik van deze grote eenheden zijn echter voor de beteugelings-
dammen klei, rijshout en steen nodig.

Aan het gebruik hiervan zijn evenwel bezwaren verbonden. Zo vereist bijv. de om-
vangrijkheid der thans uit te voeren werken zulke grote hoeveelheden rijshout, dat in
de behoefte waarschijnlijk niet zou kunnen worden voorzien. Aan de toepassing van
dit. materiaal zijn bovendien nog andere nadelen verbonden, die hierna nader zullen
worden toegelicht. Ook het in korte tijd aanvoeren en verwerken van grote hoeveel-
heden kostbare, buitenlandse breuksteen levert, mede gelet op de factor tijd, bezwaren
op, terwijl leem waarschijnlijk slechts in beperkte mate ter beschikking kan komen.

De mogelijkheid wordt thans onderzocht om in plaats van deze materialen zand te
gebruiken, dat niet alleen goedkoper is, maar ook veel sneller kan worden verwerkt.

Nagegaan wordt of met behulp van chemicalién het zand gestabiliseerd kan worden,
terwijl daarnaast wordt onderzocht of met zand, verpakt in nylonzakken, goed ver-
werkbare *bouwstenen’ zijn te verkrijgen.

Caissons

Hiervoor is reeds in het kort melding gemaakt van de toepassing van grote eenheden
bij dichtingswerken.
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Na de laatste wereldoorlog heeft men, mede omdat de tijd toen wel een zeer belang-
rijke factor vormde, bij het dichten van de dijken in het gebied van Walcheren gebruik
gemaakt van caissons, die oorspronkelijk voor een geheel ander doel waren bestemd
geweest, n.l. voor het maken van de z.g. Mulberry-havens voor de invasie der gealliéer-
den in Normandi€. Bij de afdamming van de Brielsche Maas en bij het herstel van de
dijken na de ramp van 1953 heeft men tevens caissons gebruikt, die speciaal voor het
beoogde doel waren geconstrueerd.

Ook bij de bouw van de dammen in het deltagebied bestaat de mogelijkheid om de
sluitgaten te dichten met afsluitcaissons. Deze caissons kunnen bestaan uit een beton-
nen bodembak met enige loodrecht daarop gestelde schotten. De openingen tussen
deze schotten kunnen door middel van stalen kleppen worden gesloten.

Een afsluiting met behulp van deze caissons kan men zich als volgt voorstellen:

In de geulen worden dammen gestort van breuksteen, waarop de open afsluit-
caissons worden geplaatst. Deze caissons vormen gezamenlijk een grote doorlaatsluis
in het sluitgat, waardoor het water bij vloed naar binnen en bij eb naar buiten stroomt.
Is het werk zover gevorderd, dat de dammen op de ondiepe gedeelten tussen de geulen
an de caissons ter plaatse van de geulen een aansluitend geheel vormen, dan kunnen de
openingen in de caissons, op het moment dat de stroom kentert, worden gesloten. Na
deze sluiting kan de definitieve dijk over de afsluitdam heen in stil water worden ge-
bouwd.

Onderzocht wordt welke fundatie onder de caissons moet worden toegepast en op
welke wijze de openingen onder en tussen de caissons op eenvoudige wijze kunnen
worden gedicht.

Bodembescherming

Het rijshouten zinkstuk

Op plaatsen waar gevaar bestaat voor aantasting van de bodem door de stroom moet
een bodembescherming worden toegepast. In het algemeen worden in ons land hier-
voor rijshouten zinkstukken gebruikt.

Door de grote omvang van de deltawerken, waarbij zeer grote oppervlakten van
een bodembescherming zullen moeten worden voorzien, ontmoet het toepassen van
alleen rijshouten zinkstukken verscheidene bezwaren, waarvan wel het voornaamste
is, dat hiervoor naar alle waarschijnlijkheid niet voldoende rijshout beschikbaar
zal zijn.

Er zullen z&&r veel rijswerkers nodig zijn om de grote hoeveelheden in korte tijd te
kunnen verwerken. Het aantal werkbare uren is niet groot, aangezien de stukken
alleen tijdens kentering gezonken kunnen worden en het slepen van de stukken bij
sterke stroom en golfslag niet mogelijk is.

De op de stukken aan te brengen ballast van zink- en stortsteen is kostbaar, terwijl
het verwerken van deze ballast tijdrovend is.

Bij de sluitgaten, waar de zinkstukken verscheidene jaren dienst moeten doen, be-
staat de mogelijkheid, dat zij door paalworm zullen worden aangetast, waarna zij geen
betrouwbare bescherming meer zullen bieden.

Het is moeilijk om de naden tussen de zinkstukken afdoende tegen uitschuring te
beschermen.

Terwijl de eerstgenoemde bezwaren de voortgang van het werk kunnen vertragen,
brengen de laatste de betrouwbaarheid van het zinkstuk in het geding. Er dient der-
halve gezocht te worden naar een bodembescherming, waarvoor deze bezwaren niet
of nagenoeg niet gelden.
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Gezocht wordt o.a. naar een conserveringsmiddel, dat het rijshout voldoende paal-
wormbestendig maakt.

Het rietplaten zinkstuk

Enkele van de genoemde bezwaren tegen het rijshouten zinkstuk kunnen geheel of
gedeeltelijk worden opgeheven door een groot deel van het rijshout te vervangen
door andere materialen, w.o. riet. Er zijn proeven genomen met zinkstukken die als
volgt waren samengesteld:

De onderlaag bestond uit een gelast netwerk van dun rondstaal. Dit verving het
onderroosterwerk van het rijshouten zinkstuk. Op foto 1 is dat netwerk op de grond
uitgelegd. De onderdelen van het netwerk, groot 2,24 X 50 m, werden opgerold op het
werk aangevoerd. Na het uitrollen werden deze onderdelen, die elkaar één vak over-
lapten, met schalmen aan elkaar bevestigd. Op foto 2 is het aanbrengen van deze
schalmen te zien. Op de onderlaag werd een mat van geperst riet, ter dikte van 4 cm,
gelegd. Deze matten (groot 1 X 10 m) werden eveneens opgerold op de bouwplaats
aangevoerd (zie foto 3). Foto 4 toont de matten op de onderlaag uitgerold. Vervolgens
werd hier op een laag rijshout aangebracht, die langs de vier zijden door een rietwiep
werd afgesloten. Deze laag is op de achtergrond van foto 4 te zien. Vervolgens werd
hierop weer een mat van geperst riet gelegd (foto 5). Tenslotte werd een bovenrooster-
werk van rietwiepen aangebracht (foto 6). Het onderroosterwerk van rondstaal en het
bovenroosterwerk van rietwiepen werden stevig aan elkaar verbonden. Ter plaatse
van de proppen, de plaatsen waar de sleep- en ankerlijnen worden bevestigd, werden de
rietwiepen met rijshout versterkt (eveneens foto 6).

In vergelijking met het klassieke zinkstuk van rijshout heeft het rietplaten zinkstuk
het voordeel, dat er veel minder rijshout voor nodig is, terwijl het beter bestand is
tegen paalworm.

De bezwaren tegen het slepen bij stroom en golfslag en tegen de onbeschermde naden
tussen de stukken in gezonken toestand blijven echter bestaan. Uit de proefnemingen
werd de indruk verkregen, dat deze rietplaten zinkstukken de rijshouten zinkstukken
kunnen vervangen. Dit jaar zullen verschillende proefstukken worden gelegd. Er moet
worden onderzocht in hoeverre het stalen roosterwerk in zeewater duurzaam zal
blijken. Zo nodig zal als bevestigingsmiddel o.a. nylontouw worden gebruikt.

Bodembescherming met behulp van folie

Een andere wijze van bodembescherming kan wellicht worden gevonden door het toe-
passen van een zeer dunne laag (folie) beschermend materiaal, waarmede de bodem
wordt afgedekt.

Bekend zijn reeds beschermingen met gewapende asfaltfolie en folies samengesteld
uit aaneengekit lodoriet. Ook zijn bekend constructies met al of niet tegen corrosie
beschermde zeer dunne metalen platen. Bovendien komen de kunststoffen, plastics
en nylonweefsel, die na de oorlog op grote schaal worden vervaardigd, naar alle waar-
schijnlijkheid in aanmerking voor toepassing in de waterbouwkunde.

De eisen, die aan de toe te passen folie moeten worden gesteld, zijn: voldoende sterk-
te en bestendigheid tegen zeewater en de in zeewater aanwezige flora en fauna.

Onderzocht wordt of een folie van kunststof gebruikt kan worden als bodembescher-
ming. Het leggen van een dergelijke folie is beproefd met een bak, die schuivend over
de zeebodem wordt voortbewogen. In deze bak was de folie opgeborgen. Tijdens de
voortbeweging werd de folie, die aan de bodem was verankerd, eruit getrokken. Onder-
zocht wordt op welke wijze deze folie *geballast’ moet worden.

Er zijn nog te weinig proeven genomen om in dit bericht verder hierop in te gaan.
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Mijnsteen

Bij de uitvoering van de voorgenomen werken zullen grote hoeveelheden breuksteen
moeten worden verwerkt. Tot nu toe werd daarvoor kostbare buitenlandse natuur-
steen gebruikt.

Onderzocht wordt in hoeverre gebruik zal kunnen worden gemaakt van mijnsteen,
die als afval vrijkomt bij de winning van steenkolen.

Dit onderzoek heeft vele facetten. Naast de bestudering van de samenstelling en de
eigenschappen van dit materiaal en het gedrag ervan in stromend zout water, moeten
de leveringsmogelijkheden, de mogelijke sortering, het transport en de verwerking
worden nagegaan, terwijl uiteindelijk de kostprijs in het werk mede bepalend zal zijn
voor de toepassing.

Uit het onderzoek naar de wijze waarop deze steen ter plaatse kan worden verwerkt,
bleek dat mijnsteen met behulp van bestaand materieel, nl. klepbakken met schuine
wanden, welke worden gebruikt voor het vervoer en het klappen van zand, kan worden
gestort. De kettingen van de bodemkleppen moeten dan in kokers worden gelegd, om
te voorkomen, dat deze door silowerking van het materiaal worden vastgeknepen,
waardoor het openen der kleppen onmogelijk zou worden.
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DE WERKZAAMHEDEN VAN DE BOORDIENST

Bij het ontwerpen der verschillende afsluitingen met de hierbij te bouwen havens en
kunstwerken rijst onder meer onmiddellijk de vraag naar de gesteldheid en draag-
kracht van de ondergrond, terwijl tevens moet worden nagegaan waar het zand voor
de werken en de leem voor de dichtingen kunnen worden gewonnen. Het is dan ook
nodig op vele plaatsen de laagsgewijze samenstelling van de bodem vast te stellen en de
soortelijke eigenschappen van de aangetroffen grondsoorten op hun korrelgrootte,
waterdoorlatendheid, samendrukbaarheid en nog andere physische, chemische en
soms zelfs elekirc-osmotische eigenschappen te doen onderzoeken.

Bij de door de boordienst verrichte boringen, betrekking hebbende op het onderzoek
naar de draagkracht van de ondergrond, zijn vele ongeroerde monsters gestoken. Deze
vormen met de overige uitslagen van de boringen en de sonderingen de grondslag voor
de door het Laboratorium voor Grondmechanica uit te brengen rapporten.

Op grond van het rapport, uitgebracht voor de werkhaven te Hellevoetsluis, zijn o.a.
de vormgeving van taluds en de werkwijze bepaald.

De rapporten, welke gevraagd zijn voor de afdammingen van het Haringvliet, het
Volkerak en de Grevelingen, zijn nog niet gereed; wel was het mogelijk reeds enige
voorlopige conclusies te trekken, waarmede in de ontwerp-bestekken rekening kon
worden gehouden.

Het aantal boringen, dat werd verricht om een inzicht te verkrijgen in de weerstand
van de bodem tegen uitschuring, bleek te moeten worden uitgebreid op grond van de
zeer grote ongelijkheid van de aangetroffen grondlagen. Dit onderzoek duurt voort.

Uit de uitkomsten der oriénterende boringen voor de leeminventarisatie in het Hol-
landsch Diep kon als zeer waarschijnlijk worden vastgesteld, dat hier zowel voor de
werken tot afsluiting van het Haringvliet als voor die in het Volkerak voldoende leem
in de bodem aanwezig is. Teneinde de juiste hoeveelheden vast te stellen en ds win-
plaatsen in de betreffende bestekken te kunnen omschrijven, worden deze boringen
uitgebreid.

In verband met de studie van de grondwaterstroming door de afdeling Waterhuis-
houding worden door deze afdeling aan enkele boringen bijzondere eisen gesteld,
waaronder grotere diepte en/of speciaal monsteronderzoek.

De grondboringen moeten bijna alle vanaf het water worden verricht, dat eensdeels
zeer ruw, diep en snelstromend kan zijn en anderdeels soms ook zo ondiep — mede
door de tijverschillen — dat speciaal ingerichte vaartuigen en gereedschappen moesten
worden ontwikkeld om onder alle omstandigheden te kunnen boren. Mede om deze
redenen worden de boringen voornamelijk in eigen beheer uitgevoerd. Bovendien
wordt aan de boorvaartuigen de eis gesteld, dat zij geschikt zijn om zowel middelzware
als zware sonderingen (diepsonderingen) te kunnen verrichten. De schepen moeten
hierbij zonder merkbare beweging verticale reacties kunnen leveren van resp. 1 en 10 &
12 ton. De sonderingen worden uitgevoerd door het Laboratorium voor Grondmecha-
nica. In groter verband bestaat samenwerking met de Geologische Stichting te Haarlem,
het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening en het Instituut voor Cultuurtechniek
en Waterhuishouding.

In gebruik zijn thans:

a. de tot grondboren en sonderen geschikt gemaakte Rijksbok *Ursus’ (60 ton), waar-
mee op diep, snelstromend en minder rustig water geboord en gesondeerd kan
worden;

b. een omgebouwd landingsvaartuig, dat in ondiep water (maximale diepte bij vioed
3 m) doch tevens droogvallend kan werken. Het sonderen kan alleen geschieden als
het schip aan de bodem ligt;
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c. een z.g. slikbak met een diepgang van niet meer dan 0,40 m, geschikt voor boringen
en sonderingen op droogvallende slikken en platen;

d. een sleepboot en 4 motorvletten voor het verhalen van de schepen, voor het uit-
zetten, het toezicht en het provianderen.

Daarnaast zijn voor de inventarisatie van leem 4 gehuurde Urker botters in 2 ploe-
gen van 2 schepen werkzaam, bemand met personeel afkomstig van Urk.

Ter voorziening in de behoefte aan huisvesting van het personeel, dat met het oog
op het getij veelal een zeer onregelmatige dienst heeft, is aan boord van alle schepen,
met uitzondering van de slikbak, logiesgelegenheid geschapen. Naast de genoemde
reden dwingen het zeer geringe aantal geschikte havens in het betreffende gebied en de
zeer slechte en dus uitermate tijdrovende reisgelegenheid tot deze maatregel.

Ten behoeve van de deltawerken, met uitzondering van de stormvloedkering in de
Hollandsche IJssel, zijn in het tijdvak van 1 januari 1956 tot 1 juli 1957 de volgende
aantallen boringen uitgevoerd:

in het Haringvliet . . . . . . . . . . 4 stuks tot een totale lengte van 85m
in het Volkerak . . . . . . . . . . . 16 stuks toteen totale lengte van 330 m
in de Grevelingen . . . . . . . . . . 35 stuks tot een totale lengte van 760 m
in het Hollandsch Diep . . . . . . . . 149 stuks tot een totale lengte van 2250 m
indeNoord . . . . . . . . . . . . 124 stuks tot een totale lengte van 765 m
in de Beneden-Merwede. . . . . . . . 9 stuks tot een totale lengte van 45 m
inde Oude Maas. . . . . . . . . . . 16 stuks toteen totale lengte van 220 m
in de Krabbekreek . . . . . . . . . . 11 stuks tot een totale lengte van 115 m
in de Brielsche Maas . . . . . . . . . 5 stuks tot een totale lengte van 100 m

In totaal werden derhalve 369 boringen verricht tot een gezamenlijke lengte van
ruim 4.5 km.
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HET ONTWERP EN DE BOUW VAN EEN STORMVLOEDKERING AAN DE
MOND VAN DE HOLLANDSCHE IJSSEL BIJ KRIMPEN A/D IJSSEL

Inleiding

De Hollandsche IJssel takt oorspronkelijk af van de Lek bij Vreeswijk, loopt dan
langs IJsselstein, Montfoort, Oudewater, Haastrecht en Gouda en stroomt ten slotte
uit in de Nieuwe Maas tegenover IJsselmonde. De 1Jssel werd in 1291 afgedamd
aan zijn bovenmond; in 1862 werd de rivier bovendien afgesloten bij Haastrecht. Het
gedeelte benedenstrooms van Haastrecht staat in open verbinding met de Nieuwe
Maas. Dit gedeelte van de rivier maakt van Gouda af deel uit van een van de wegen
voor de binnenvaart tussen Amsterdam en Rotterdam.

Langs de rivier de IJssel strekken zich aan beide zijden rivierdijken uit; aan de oost-
zijde bevindt zich de hoogwaterkerende dijk van de Krimpenerwaard en aan de west-
zijde de hoogwaterkerende dijk van Schieland. Het open gedeelte van de rivier is
ongeveer 20 km lang; de totale lengte van de daarlangs gelegen dijken bedraagt der-
halve ruim 40 km.

Omstreeks 1937 werden plannen voorbereid om de IJssel aan zijn benedenmond te
overbruggen. Deze plannen werden doorkruist door andere, waarbij beoogd werd de
rivier af te dammen. Met deze afdamming zou de veiligheid worden verhoogd van
het gebied ter weerszijden van de IJssel, dat door de dijken feitelijk niet voldoende
tegen het hoge water wordt beschermd. Tevens zou met de afdamming worden ver-
kregen, dat niet bij elk getij de getijstroom, die een vermogen heeft van -+ 5 miljoen
m3, de IJssel binnenkomt, hetgeen dus een vermindering van het vloedvermogen van
de Rotterdamsche Waterweg zou betekenen. Dit laatste zou gunstige gevolgen hebben
met betrekking tot de zoetwaterverhoudingen op deze rivier. Door het ontstaan van
de plannen tot afdamming van de IJssel raakten de plannen voor de overbrugging
op de achtergrond.

Met het ontstaan van het Deltaplan echter zouden zodanige verbeteringen worden
verkregen in de verhouding van de vloedstroom en de opperwaterafvoer in de Rotter-
damsche Waterweg, dat afdamming van de Hollandsche 1Jssel niet meer als een dwin-
gende eis behoefde te worden gevoeld. Tegen deze afdamming waren bovendien
bezwaren.

Het is n.1. gebleken, dat in de droge zomers van 1947 en-1949 de zoutgrens tot aan
de mond van de Hollandsche IJssel is doorgedrongen. Wanneer in deze jaren de
1Jssel afgesloten zou zijn geweest zou Of wel de toevoer van zoet water tot Rijnland zijn
gestagneerd of wel, wanneer men door een sluis in de afdamming water ten behoeve
van de achterliggende waterschappen had willen inlaten, had men zout op de dan ver-
kregen IJsselboezem binnengekregen, hetgeen grote bezwaren voor de watervoorzie-
ning van het lage polderland, dat hiervoor op de IJssel is aangewezen, met zich zou
hebben meegebracht.

Dat men in deze droge zomers aan de waterinlaatgelegenheden aan de Hollandsche
1Jssel geen last van het zoute water heeft ondervonden, moet hieraan worden toege-
schreven, dat het zoute water wel bij elke vloed de IJssel binnenkwam, maar telkens
weer met de ebstroom daaruit werd verdreven. Het inmiddels afstromende Lekwater,
dat bij eb tussen de zoutgrens en de IJsselmond kwam te liggen, vormde telkenmale
een buffer van zoet water tussen het opdringende brakke water van beneden en de
hoger gelegen inlaatgelegenheden langs de Hollandsche 1Jssel.

Daarom zou alleen tot afdamming van de Hollandsche 1Jssel kunnen zijn overge-
gaan, wanneer deze was gepaard gegaan met andere waterbouwkundige werken, die
het binnendringen van het zout op de Rotterdamsche Waterweg zodanig zouden belem-
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meren, dat ook in droge zomers de zoutgrens niet meer tot de mond van de IJssel
had kunnen doordringen.

Een tweede bezwaar aan de afdamming verbonden, houdt eveneens verband met het
gebruik, dat waterschappen als Rijnland en Woerden van de rivier de 1Jssel maken
voor hun watervoorziening. Nabij de daartoe dienende inlaatgelegenheden maakt de
stad Gouda stelselmatig gebruik van het IJsselwater om het water van de stadsgrach-
ten, waarin het afvalwater terecht komt, te verversen. Ook van de buitenwijken van
Gouda wordt het afvalwater op de IJssel geloosd. Werd de IJssel echter afgedamd
dan zou men onmiddellijk moeten overgaan tot het rioleren van de binnenstad van
Gouda en het afvalwater zou moeten worden gezuiverd voor het op de rivier werd
gebracht. De uitvoering van de daartoe nodige werken zou niet alleen zeer kostbaar
en tijdrovend zijn, maar bovendien met zich medebrengen, dat moeilijke technische
problemen moesten worden opgelost, vooral wanneer men als eis stelt, dat het stads-
schoon van Gouda zoveel mogelijk moet worden gespaard.

Dit overwegende is dan ook besloten om aan de mond van de IJssel een beweegbare
kering te bouwen. Dit is in overeenstemming met het advies, dat door de Deltacom-
missie als 2e interim-advies op 26 mei 1953 over de afsluiting van de onderwerpelijke
rivier werd uitgebracht.

A

voormalige

spoorbear, toekomstige
prov. weg

bestaande
prov. weg naer
Schoonhoven

Situatie stormvloedkering aan de mond van de Hollandsche IJssel
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Bij dit advies en bij het opmaken van het plan, dat later ter goedkeuring aan de
Minister van Verkeer en Waterstaat werd voorgelegd, werden de volgende eisen gesteld:

1. Er komen achter elkander twee beweegbare keringen.

2. Het doorstromingsprofiel, dat met deze keringen afsluitbaar is, moet zodanig zijn
dat het getij zich ongestoord kan voortplanten.

3. De normale scheepvaart mag zo min mogelijk hinder ondervinden.

Rekening moet worden gehouden met achter de afsluiting liggende bestaande en
toekomstige scheepswerven.

5. De kering moet zo dicht aan de mond van de rivier worden gelegd als met de situa-
tie en constructie in overeenstemming kan worden gebracht. De kering zal tevens
dienstbaar moeten worden gemaakt aan de sinds lang bestaande wens om de Hol-
landsche 1Jssel ter plaatse te- kunnen overbruggen.

Het is in dit verband van belang erop te wijzen, dat men niet voorbij is gegaan aan
de mogelijkheid om de rivierdijken langs de IJssel te verbeteren. Dat men hiervan heeft
afgezien, moet eraan worden toegeschreven, dat het verzwaren en verhogen van deze
dijken een moeilijk, kostbaar en zeer tijdrovend werk zou zijn geweest en voorts ook
dat de onzekerheid bestond of de grondmechanische toestand van de dijkzaten wel een
voldeende verhoging mogelijk zou hebben gemaakt. Bovendien wordt gemeend, dat
de veiligheid van het zo belangrijke achterliggende gebied met de gekozen oplossing
op een wel zeer doeltreffeffende wijze wordt gediend, omdat men een dubbele beweeg-
bare kering verkrijgt, terwijl de bestaande rivierdijken, die na de ramp van 1953 nog
aanmerkelijk zijn verbeterd, een tweede kering vormen.

Het project voor het kunstwerkencomplex

Perspectieftekening van het kunstwerkencomplex
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Om aan de eisen, die voor de afsluiting van de rivier worden gesteld, tegemoet te kun-
nen komen, moet een vrije doorvaartopening voor de scheepvaart worden verkregen,
die tevens voldoende is om de getijstroom door te laten. Hiertoe is in het project op-
genomen een opening in het midden van de rivier breed 80 m. Deze opening kan wor-
den afgesloten met twee achter elkander gelegen vertikaal beweegbare schuiven, die
aanslag verkrijgen op drempels, die in de bodem van de rivier worden aangebracht op
6,50 m — N.A.P. De schuiven bewegen zich tussen torens. Aldus is voor de stroom
beschikbaar een profiel van rond 500 m? hetgeen in overeenstemming is met het
bestaande profiel, zodat wanneer het kunstwerk is voltooid in de stroomsnelheden
geen veranderingen zullen optreden.

De voor de scheepvaart beschikbare breedte van 80 m wordt door middel van een
vaste brug ineens overbrugd. Hiervan is de theoretische overspanning 82,20 m.

De vaste brug komt met de onderkant te liggen op 8,80 m + N.A.P., zodat bij de
hoogste stand, waarbij op de rivier nog scheepvaart denkbaar is, t.w. 2,50 m + N.A.P.,
nog een doorvaarthoogte van ruim 6 m beschikbaar is. Ofschoon deze doorvaart-
opening zowel wat betreft de breedte als de hoogte wel reeds aan hoge eisen voldoet,
zal voor de scheepvaart toch nog met een vrije doorvaarthoogte rekening moeten
worden gehouden. Zulk een vrije doorvaartopening is in het project opgenomen en
hierbij is niet alleen het oog geslagen op de scheepvaart die op de 1Jssel is gericht, maar
tevens op de zeeschepen, die op de hoger gelegen werven worden gebouwd. De grootste
afmetingen hiervan zijn: lengte 500 vt (152,40 m), breedte 70 vt (21,50 m), vaardiepte
13 vt (4,00 m). Deze vrije doorvaartopening wordt verkregen door de bouw van een
schutsluis, waarvan het buitenhoofd deel zal uitmaken van de buitenste kering en het
binnenhoofd een onderdeel zal zijn van de binnenste kering.

Over de schutsluis is een basculebrug geprojecteerd.

Omdat de praktijk heeft uitgewezen, dat, wanneer met het bedienen van een kunst-
werk twee belangen moeten worden nagestreefd, deze gemakkelijk met elkander in
conflict komen, moet het als een zeer gunstig en essentieel onderdeel van het plan
worden bezien, dat men in staat is de rivier uit veiligheidsoverwegingen vroegtijdig
af te sluiten, terwijl de scheepvaart doorgang kan vinden.

Met het voorgaande zijn de onderdelen, waaruit het kunstwerkencomplex is
samengesteld, wel ongeveer benaderd.

Dit complex omvat dus:

een schutsluis;
een dubbele kering in de rivier;
een overbrugging.

Het ontwerp voor deze werken is in nauwe samenwerking met de Deltadienst opge-
maakt door de directie Sluizen en Stuwen en, voor wat de staalconstructies betreft,
door de directie Bruggen.

Door deze laatste directie is ook het ontwerp gemaakt voor de grote betonnen
viaduct die aan de oostzijde de toerit vormt naar de brug over de rivier.

De schutsluis

De schutsluis verkrijgt een breedte van 24 m en een nuttige kolklengte die vrijwel gelijk
is aan die van de Julianasluis bij Gouda t.w. 120 m. Voor het doorlaten van de grote
zeeschepei, die hier bovenstrooms worden gebouwd, is de breedte wel voldoende
maar de lengte onvoldoende om deze regelmatig door te schutten.
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Deze grote schepen zullen dus tijdens kentering door de schutsluis moeten worden
gebracht. Teneinde hierbij ook gebruik te kunnen maken van de kentering over de eb,
die gemiddeld ligt op 0,60 m — N.A.P., zijn de drempels geprojecteerd op 5,20 m
— N.A.P.

Aangezien de totale lengte van de sluis ongeveer 200 m bedraagt en een zeeschip van
150 m lengte bovenstrooms slaags voor de sluis moet kunnen worden gebracht en deze
aan de zuidzijde weer moet kunnen verlaten, moet in de as van dit kunstwerk over een
lengte van 550 & 600 m kunnen worden beschikt. In de betrekkelijk bochtige rivier
kan deze lengte slechts worden verkregen op de plaats, waar de sluis is geprojecteerd.

Het is een gelukkige omstandigheid, dat deze net bij de mond is d.w.z. even boven-
strooms van de Sliksloot, omdat immers als eis was gesteld, dat de afsluiting zo dicht
mogelijk nabij de uitmonding van de rivier moest worden gemaakt.

De schutsluis wordt voorzien van stalen puntdeuren, die alle reiken tot S m + N.A.P.
In het binnenhoofd komt een stel ebdeuren en een stel vloeddeuren ; in het buitenhoofd
komt eveneens een stel ebdeuren en een stel vioeddeuren, doch bovendien een stel
stormvloeddeuren. Met gebruikmaken van de stormvloeddeuren kan de nuttige kolk-
lengte zo nodig worden vergroot.

De deuren zijn alle gelijk en onderling verwisselbaar. Het vullen en ledigen van de
schutkolk geschiedt met schuiven in de deuren; de deuren en de schuiven worden
elektrisch bewogen. Het scheepvaartverkeer kan worden geschat op 75 000 schepen
met een gezamenlijke waterverplaatsing van 7,5 miljoen ton per jaar. De capaciteit
van de schutsluis is ruimschoots voldoende voor de omvang van de scheepvaart.

De kering in de rivier

Zoals in het voorgaande reeds werd medegedeeld, maakt het binnenhoofd van de
schutsluis deel uit van de binnenste kering en het buitenhoofd deel uit van de buitenste
kering. Beide beweegbare keringen zijn dan ook in aansluiting op de hoofden van de
schutsluis geprojecteerd en wel zodanig, dat het buitenhoofd de fundering vormt van
een van de torens, waartussen de buitenste schuif wordt bewogen en het binnenhoofd
de fundering vormt van een van de torens, waartussen de binnenste schuif wordt be-
wogen.

Voor de torens, die komen aan de oostelijke oever, worden aparte hoofden gebouwd,
die door grondlichamen worden verbonden met de hoogwaterkering van de Krim-
penerwaard.

Om de afsluiting volledig te doen zijn, worden de beide hoofden van de schutsluis
op hun beurt met aarden dammen verbonden met de hoogwaterkerende dijken van
Schieland.

De schuiven die, zoals gezegd, aanslag verkrijgen op de drempel in de rivier op
6,50 m — N.A.P., reiken in gesloten stand evenals de sluisdeuren tot 5 m + N.A.P.
In geheven stand komen zij met de onderkant op 12 m + N.A.P.; het uitzicht van
het verkeer over de brug wordt door de aanwezigheid van de schuiven in geheven stand
niet belemmerd.

Voor de beweging van de schuiven, die elk ongeveer 635 ton wegen, worden in de
torens contra-gewichten aangebracht.

De bewegingswerken worden in de torens gemonteerd; zij worden elektrisch aan-
gedreven. Om zekerheid te hebben, dat op het beslissende moment over stroom kan
worden beschikt, wordt een aanslviting gemaakt met de centrale te Rotterdam en
wordt gebruik gemaakt van een ringleiding naar de centrale te Dordrecht. Buitendien
is een diesel-aggregaat beschikbaar voor het geval beide centrales uitvallen. De schui-
ven, die zich in sponningen bewegen, zijn.daarin voorzien van afdrukinrichtingen,
die het mogelijk maken om de beweging ook te laten voortgaan, wanneer er hoogte-
verschillen optreden tussen de waterstanden buiten en binnen.
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De betonnen drempel waarop de schuif komt te rusten in aanbouw

Dit zal zich voordoen, wanneer de sluiting plaats heeft tijdens een opkomende
vloed; de toe te laten hoogteverschillen zijn maatgevend voor de snelheid, waarmee
de schuiven kunnen worden bewogen.

De snelheid, waarmede de schuiven zich bewegen tot op het water, is bepaald op
2 cm per sec. Van het ogenblik af, dat de schuif in het water komt, wordt de bewe-
gingssnelheid teruggebracht tot 2/3 cm per sec.

De sluiting kan dus plaats hebben binnen een half uur.

De overbrugging

De overbrugging van de rivier is geprojecteerd tussen de beide stormvloedschuiven
en dus ook tussen het buiten- en binnenhoofd: van de schutsluis.

Het beweegbare gedeelte, dat boven de schutsluiskolk komt te liggen, is een bas-
culebrug, die zijn draaipunt heeft aan het westelijke landhoofd.
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Uit verkeersoverwegingen is landwaarts van dit hoofd een tunnel geprojecteerd. De
verbinding met de dijk van Schieland, ter plaatse genoemd de Ketense dijk, wordt
verkregen door middel van een aarden baan.

Aan de overzijde, d.w.z. aan de Krimpense kant, wordt geen aarden baan aange-
bracht, doch een betonnen viaduct. Men heeft deze constructie gekozen, omdat de
bodem van de Krimpenerwaard weinig draagkrachtig is.

Eerst op ongeveer 17 4 21 m — N.A.P. treft men de vaste zandlaag aan. Het maken
van een grondverbetering voor een aarden dam zou hier kostbaarder zijn geweest dan
de viaductbouw, waarop thans de keuze is gevallen.

Het 560 m lange viaduct bestaat uit een gewapend betongedeelte en een voorge-
spannen betongedeelte. Het viaduct ligt onder een helling van 1 :42%.

De vaste stalen brug, waarmee de 80 m brede opening wordt overspannen, wordt
uitgevoerd met een stalen rijvloer, waarop een asfalt-slijtlaag wordt aangebracht. De
bovenkant van de rijvloer ligt op 9,87 m + N.A.P.; de constructichoogte bedraagt
ongeveer 1,00 m.

De rijvloer wordt 7 m breed; buiten de hoofdliggers worden paden uitgekraagd
voor rijwiel- en voetgangersverkeer.

De uitvoering

De werken worden uitgevoerd in het winterbed van de rivier, d.w.z. tussen de hoog-
waterkerende dijken. Deze bevinden zich ter plaatse op een onderlinge afstand van
4+ 200 m. .

De stroomgeul is ter plaatse gericht langs de dijk van de Krimpenerwaard. Tussen
de stroomgeul en de dijk van Schieland bevinden zich de z.g. zellingen. Omdat ge-
bleken was, dat de ondergrond van deze zellingen zeer weinig draagkrachtig is, werd
besloten tot een grondverbetering.

Daartoe werden eerst baggerwerken verricht, waarmede op 15 januari 1954 werd
begonnen, dus reeds binnen een jaar na de stormvloed van 1953. Dit baggerwerk had
feitelijk een tweeledig doel, aangezien ter plaatse tevens de oever moest worden terug-
gebracht om de stroomgeul van de rivier tijdelijk te kunnen verleggen. Dit tijdelijk
verleggen van de stroomgeul was nodig om in de rivier bouwputten te kunnen maken,
waarin de drempels werden vervaardigd.

Op deze wijze werden de beide drempels gemaakt over een lengte van 55 m. Voor
iedere drempel werden twee bouwputten gemaakt, zodat de uitvoering van de drem-
pels geschiedde in vakken van 27,50 m. De verdere afbouw van de drempels geschiedt
binnen de na te noemen bouwputten.

Inmiddels werd een aanvang gemaakt met het heiwerk, dat moest worden verricht
tot het verkrijgen van de bouwputten, waarin de overige werken worden gemaakt.

Aan de westelijke oever op de plaats waar de baggerwerken in de zellingen waren
verricht, was inmiddels zand aangebracht, dat uit de rivier nabij Rotterdam was
ontleend en dat als bestemming heeft om uiteindelijk deel uit te maken van de aarden
toerit aan de westzijde.

Voordien is dit zandplateau echter in gebruik genomen als werkterrein.

Nadat de drempels over een lengte van 55 m waren voltooid, kon de stroom van de
rivier weer worden teruggebracht in zijn aanvankelijke bedding en kon de tijdelijke
omlegging aan de westzijde door het heien van stalen damwanden verder worden af-
. gesloten.

Hiermede werd het stadium verkregen, waarin onafhankelijk van elkander aan
beide oevers aan de kunstwerken kon worden voortgegaan.

Aan de westzijde kon aldus een bouwput worden gemaakt voor de bouw van de
schutsiuis en aan de oostzijde kon een bouwput worden gemaakt voor de hoofden,
waarop de torens komen te rusten en voor het landhoofd van de brug.
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VOLGORDE DER WERKZAAMHEDEN
BYU DOORGAANDE SCHEEPVAART

TUDENS DE BOUW VAN DE
STORMVLOEDKERING IN DE
HOLLANDSE USSEL

BAGGERWERK VOOR
GRONDVERBETERING
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KISTDAM
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Bouwput Krimpense zijde. Vlechtwerk voor de fundatieplaat van de zuidelijke heftoren
(1 juli 1956)

Zoals uit het voorgaande moge zijn gebleken, vormen de landhoofden voor de brug
aan de westzijde en de hoofden voor de torens aan die zijde één geheel met de schut-
sluis.

Voor de uitvoering van de werken moesten de bouwputten worden bemalen. Het
eerst werd de bemaling in bedrijf gesteld voor de oostelijke bouwput; de hoeveelheid
water die hier per uur aan de bodem werd onttrokken is ten hoogste geweest 300 m®/h.

De invloed van deze bemaling heeft zich op tamelijk grote afstand doen gevoelen
en strekte zich ook uit tot de overzijde van de rivier.

Ook tijdens de bemaling van de bouwput aan de westzijde werd door de pompen
hoogstens 300 m?®/h uitgeslagen.

De bouwputten werden verkregen door het maken van kistdammen, d.w.z. een
dubbele rij stalen damwanden, waarvan de voorste werd geheid tot in een leemlaag,
die zich in de ondergrond bevindt op een niveau van 4 23 m — N.A.P. Deze kist-
dammen hebben een breedte van 12,50 m; van de binnenste damwanden worden

" gedeelten in het blijvende werk opgenomen; de buitenste damwanden worden
weer verwijderd. De betonviaduct aan de oostzijde wordt onderheid. Hetzelfde geld
voor de overige kunstwerken, behalve voor de tunnel aan de westzijde.

Voor het onderheien van de viaduct werden ongeveer 800 voorgespannen beton
palen gebruikt met uitzondering van 2 pijlers (voor de viaduct) nabij het oostelijk
landhoofd, waar stalen palen worden toegepast met het oog op eventuele horizontale
krachten op de palen t.g.v. grondaanvulling.

In de oostelijke bouwput, dus aan de zijde van Krimpen, zijn ongeveer 1000 ge-
wapendbetonpalen geheid, in de westelijke bouwput ongeveer 2000 stuks.

37



I00A WdPI puoagIayoe ap do

<

(Ls61 nade) pyooyuouuiq joy
pjooqua3ng 39y 1004 udted uea usfey puoidiooa ap do SYUrT ‘MNOqUER UI SISINYDS o(]




Ls61 1nf | do 1onpera

op UTe YIom 19U UBA PUBIS OJOJSIYIIZIIAQ

39



Luchtopname van de werkhaven nabij Hellevoetsluis. Links op de voorgrond het arbeiders-
woonoord 'De Grote Weergors’

STAND DER BIJ DE DELTADIENST IN UITVOERING ZIJNDE WERKEN
OP 1 JULI 1957

Stormvloedkering in de Hollandsche IJssel

Dit werk wordt in een hoog tempo uitgevoerd; er wordt naar gestreefd nog tijdens het
stormseizoen 1957 — 1958 de zuidelijke beweegbare waterkeringen in geval van nood
bedrijfsvaardig gereed te hebben. Hierop zijn ook de tijdschema’s voor het werk aan
schuif en deuren in de constructiewerkplaatsen afgestemd.

De werken in de oostelijke bouwput waren op 1 juli 1957 in het stadium, dat de hef-
toren aan de Rotterdamse zijde was gestort tot het peil van 30,00 m + N.A.P. Het
landhoofd voor de vaste overbrugging was nagenoeg voltooid. De bouw van een
transformatorhuis was voltooid. Voor de onderbouw van de andere heftoren, aan de
Krimpense zijde van de rivier, was de bekisting tot het peil van 6,00 m + N.A.P.
gesteld.

De bouwput aan deze zijde was grotendeels weer aangcaard. Het deel van de
drempel voor de zuidelijke schuif ter plaatse van de oostelijke kistdam was eveneens
voltooid; men was bezig met het trekken van het buitenscherm van deze kistdam.
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De in aanbouw zijnde -ringdijk rond de bouwput in het Haringvliet bewesten Hellevoetsluis.
Stand van het werk op 20 mei 1957

De werken in de westelijke bouwput waren op die datum zover gevorderd, dat de
zuidwestelijke heftoren was afgestort tot het peil van 19,50 m -+ N.A.P. De onder-
bouw voor de noordwestelijke heftoren was gestort tot het peil van 3,40 m + N.A.P.

De schutsluis bevond zich in volle uitvoering; het gedeelte van het buitenhoofd
direct achter de kistdam was afgestort tot het peil van 6,00 m + N.A.P. Alle vloer-
moten waren gestort; het heiwerk voor de van stalen damwand te maken kolkwanden
was in uitvoering.

De bouw van de betonnen viaduct op de oostelijke oever was zover gevorderd, dat
voor meer dan 2/3 gedeelte van de voorgespannen betonviaduct de hoofdliggers op de
paaljukken waren gemonteerd en de dwarsvoorspanning alsmede het maken van de
definitieve steunconstructies in volle uitvoering waren.

Het niet voorgespannen betongedeelte van de viaduct was nagenoeg voltooid.

Afsluiting Haringvliet

De werken nabij Hellevoetsluis

In augustus 1955 werd met de aanleg van een werkhaven ten behoeve van de afslui-
tingswerken in het Haringvliet begonnen. Deze haven, die een oppervlakte van ruim
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Luchtopname van de werkhaven nabij Vrouwenpolder. Rechts boven is Veere nog juist
te zien (mei 1957) )

7 ha heeft, is direct ten westen van de havens van Hellevoetsluis gelegen en kwam in
oktober 1956 gereed.

Op de terreinen langs de nieuwe werkhaven is materiaal — zoals rijshout en stort-
steen — opgeslagen, dat als buffervoorraad zal dienen bij de uitvoering der voorge-
nomen werken.

Tevens werd daar aan de werkhaven een semi-permanent kantoorgebouw ge-
plaatst, hetwelk inmiddels in gebruik is genomen.

Voor de huisvesting van een gedeelte van het op de werken dienstdoende water-
staatspersoneel zijn twee dienstwoningen en een logiesgebouw voor ongehuwden in
aanbouw.

Ten behoeve van de huisvesting van arbeiders in dienst van de aannemers werd een
arbeiders-woonoord van Schouwen-Duiveland naar Hellevoetsluis verplaatst. In dit
woonoord ,De Grote Weergors’ zullen aanvankelijk 192 arbeiders kunnen worden
ondergebracht.

In juli 1956 werd 55000 m? zinkwerk aanbesteed, waarvan in dat jaar 30000 m?®
ter plaatse van de te maken omringdijk van de bouwput voor het uitwateringssluizen-
complex — welke put op N.A.P. 1400 m lang en ca. 560 m breed zal zijn — werd aan-
gebracht. Het bezinken is in 1957 voortgezet.
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Het allereerste begin van de aanleg van een bouwput voor de sluis in de Zandkreek bij
Katse Veer (20 mei 1957)

De aanleg van de omringdijk werd op 18 december 1956 aanbesteed. Op 13 februari
1957 werd met de uitvoering van dit werk begonnen. Op 1 mei 1957 werd een begin
gemaakt met de kleikade aan de zuidwestelijke hoek van de omringdijk. Achter deze
kade is men begonnen met het aanspuiten en het klappen van het zandlichaam van de
dijk, terwijl men aan de noordzijde met het opzinken van de teenconstructie voort-
ging. Aan de zuidwestzijde van het werk werden de kraagstukken voor de verdediging
aangebracht.

Het Drie-eilandenplan

Voor de werken ter uitvoering van het z.g. Drie-eilandenplan werd een werkhaven
aangelegd. Deze haven, die een oppervlakte van ongeveer 5 ha heeft, is gelegen nabij
Vrouwenpolder op de plaats waar in 1944 de dijk doorbrak. De aanbesteding had op
31 mei 1956 plaats; deze haven is nagenoeg voltooid.

Langs de oevers van het Kanaal door Walcheren werden voor de uitvoering van de
werken nabij Veere buffervoorraden zink- en stortsteen opgeslagen.

Nabij Katse Veer werd een begin gemaakt met de aanleg van een bouwput voor de
schutsluis in de dam in de Zandkreek. Dit werk werd op 19 februari 1957 aanbesteed.
De bouwput wordt verkregen door bedijking van het schor op de Noord-Bevelandse
oever, ongeveer honderd meter bewesten de steiger van de Provinciale Stoomboot-
dienst. Met de uitvoering van dit werk is op 21 maart 1957 een begin gemaakt.

43



SLIEDRECHT

£
-
w

w

2

S

\'

=z

N

w

G}

g (-]

V)
MOERDUK

44

westelijk Noord-Brabant. Stand van de werken op 1 juli 1957

Watervrijmaking van



VERBETERING VAN DE BESTAANDE HOOGWATERKERINGEN
(in het kader van het Deltaplan)

Er van uitgaande dat de Rotterdamsche Waterweg in open verbinding zal moeten
blijven met de zee, zal het waterkerend vermogen van de dijken langs deze waterweg
en langs de wateren, die ook na de totstandkoming van de geprojecteerde dammen
daarmee in open verbinding zullen blijven, moeten worden aangepast aan de maxi-
male stormvloedstand, die voor het plan als uitgangspunt werd gekozen.

Deze eis betekent, dat vele dijken langs Rotterdamsche Waterweg, Noord, Lek,
Oude Maas, Spui, Beneden-Merwede en Dordtsche Kil moeten worden versterkt.

WATERVRIJMAKING VAN WESTELIJK NOORD-BRABANT MET
INBEGRIP VAN DE BRABANTSE BIESBOSCH

De watervrijmaking en de verhoging van de veiligheid van het vasteland van Noord-
Brabant wordt verkregen door de aanleg van nieuwe en verbetering van bestaande
dijken langs de linker oever van de Bergsche Maas, de Amer en het Hollandsch Diep
tussen het Drongelens kanaal en de Rode Vaart.

Langs de noordelijke oever van de Bergsche Maas werden de dijken verbeterd tussen
Drongelen en de Pereboom.

Door de aanleg van nieuwe dijken worden o.m. de gebieden van Donge en Oude
Maasje binnengedijkt. In de oorlogsjaren aangevangen, hadden deze werken sinds-
dien langzaam voortgang.

Met de Biesboschwerken werd begonnen in 1948.

Zij beoogden een einde te maken aan de reeks van overstromingen, die de kleine
polders van de Biesbosch teisterden. Men achtte het mogelijk om de kleine verhoging
der stormvloedstanden, die als gevolg van de bedijking van de Biesbosch en de aanleg
van de waterkering op de vaste wal van Noord-Brabant in de aangrenzende rivieren
zou optreden, te compenseren door enige maatregelen van niet al te ingrijpende aard.

Na de ramp van 1953 werd dit echter niet meer toelaatbaar geacht en werd de uit-
voering der werken vertraagd.

Toen het Deltaplan vorm kreeg, werden ook de Biesboschwerken daarin opgenomen.

De gehele of gedeeltelijke bedijking van de Biesbosch zal in het kader van de delta-
werken voltooid moeten zijn, wanneer de Volkerakdam wordt gesloten, omdat de
getijbeweging in de Amer dan sterk wordt gedempt en zelfs gedurende vele maanden
zal wegvallen. De natuurlijke uitwatering der Biesboschpolders zal dan moeten zijn
vervangen door een bemalingssysteem.

Na het gereedkomen van de deltawerken wordt het Biesboschgebied in veel geringere
mate dan thans bedreigd door hoge stormvloeden, in verband waarmede het indijkings-
plan thans aan een revisie wordt onderworpen.
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D. DE WERKEN TOT INDIJKING VAN DE
LAUWERSZEE

Sinds in 1877 het Reitdiep werd afgesloten zijn er vele plannen opgesteld voor bedijkin-
gen in de Lauwerszee. Vooral omstreeks het begin van deze eeuw was men in dit op-
zicht actief: de "Lauwerszeecommissie 1902°, ingesteld door de provincies Friesland
en Groningen, heeft zelfs een uitvoerig gedocumenteerd rapport, het zgn. *Lauwers-
zeeverslag 1904’ uitgegeven, waarin vooral ter verbetering van de afwatering werd
voorgesteld de Lauwerszee af te sluiten.

Toch zag men destijds tegen een zo grote inpoldering op. Na veel overleg heeft men
tenslotte gemalen gesticht om de moeilijkheden met de afwatering van Friesland,
Groningen en Drenthe op te lossen waarna de indijkingvoorlopig weer van de baan was.

Van 1951 tot eind 1954 heeft wijlen ir. J. van der Ham, destijds belast met de land-
aanwinning in Friesland, wederom bedijkingsplannen gemaakt. Hierbij was het doel
voltooiing van de landaanwinningswerken langs de oevers van de Lauwerszee. Al
spoedig bleek hierbij, dat wederom de belangen van het oude land een zeer grote in-
vloed op elk bedijkingsplan zouden hebben.

Nadat ir. v. d. Ham aanvankelijk heeft onderzocht of gedeeltelijke bedijkingen in
het zuidelijk deel van de Lauwerszee in aanmerking zouden komen, is hij later over-
gegaan tot de bestudering van een volledige afsluiting bij de mond.

In het bijzonder waren de belangen van de veiligheid tegen overstromingen en van de
afwatering hiertoe de aanleiding. Bij deze plannen werd in beginsel het plan van de
’Lauwerszeecommissie 1902’ opnieuw als uitgangspunt genomen.

Als onderdeel van de directie Landaanwinning van de Rijkswaterstaat. is sedert
begin 1955 te Leeuwarden het bureau Lauwerszeewerken gevestigd,

De taak van dit bureau omvat uitsluitend het voorbereiden en uitvoeren van de
bedijking en gedeeltelijke inpoldering van de Lauwerszee.

Het technisch personeel omvat thans 2 ingenieurs, 5 middelbaar technici, 4 opzich-
ters en 6 tekenaars.

Het spreekt vanzelf, dat deze kleine staf niet alle problemen, welke aan dit grote
project zijn verbonden, kan oplossen. Op zeer ruime schaal worden daarom ook ad-
viezen ingewonnen van en contacten onderhouden met vele Rijks- en Provinciale
diensten en andere lichamen. De taak van de dienst Lauwerszeewerken is dus voor een
deel ook gecoordineerd.

Tot de problemen, welke thans nader worden bestudeerd, behoren ondsr meer de
volgende:

a. het tracee en het dwarsprofiel van de afsluitdijk;

b. de ligging en de afmetingen van het complex uitwateringssluizen en schutsluis c.a.,
dat in de afsluitdijk moet worden opgenomen;

c. de wijze van aanleg van de afsluitdijk en de uitvoeringsmethode voor de sluiting
van de dijk, welk punt ten nauwste met de beide vorige samenhangt.
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Om een indruk te geven van de omvang van de afsluitingswerken diene, dat hierbij
rekening moet worden gehouden met een getijvolume van het af te sluiten bekken van
circa 240 miljoen m3, terwijl voor de sluiting van het Veeregat in Zeeland met een
getijvolume van circa 150 miljoen m® moet worden gerekend. Het zal daarom van
belang zijn voor de stuiting van de Lauwerszee te kunnen profiteren van de ervaringen,
op te doen bij de afdamming van het Veeregat, terwijl de ervaring van de Lauwerszee-
bedijking op haar beurt weer van nut kan zijn voor nog grotere afsluitingen in het
Deltagebied ; het Brouwershavensche Gat en de Oosterschelde, waar de getijvolumen
resp. rond 600 en 2000 miljoen m? zullen bedragen.

Binnen de afgesloten Lauwerszee zal een gebied van, naar voorlopig inzicht, rond
7000 ha kunnen worden drooggelegd, bestaande zowel uit goede klei- en zavelgronden
als uit zandgrond. Juist door deze verscheidenheid is de Lauwerszeebedijking van
belang als landbouwkundig proefobject met het oog op latere inpolderingen in de
Waddenzee. Voor de landbouwkundige beoordeling van de gronden en ter voor-
bereiding van het verkavelings- en landschapsplan wordt samengewerkt met de directie
van de Wieringermeer (Noordoostpolderwerken) en het Staatsbosbeheer.

De afsluiting van de Lauwerszee zal een gunstige invloed hebben op het zout-
gehalte van de wateren in Noord-Friesland en Groningen en tevens op de afwatering
van Frieslands boezem. Wat dit laatste punt betreft wordt ook nog bestudeerd in
hoeverre dit aanleiding geeft tot wijziging van de bestaande plannen ter verbetering
van de waterbeheersing in Frieslands boezem. De nadelen en de in verband daarmee
te treffen voorzieningen, welke uit de indijking kunnen voortvloeien voor de gar-
nalenvisserij van Zoutkamp en Dokkumer Nieuwe Zijlen, worden bestudeerd door
een commissie, ingesteld door Gedeputeerde Staten van Groningen.
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WaterbouWkundige

D.). BLOM

De Deltadienst betreurt het plotselinge verlies van de Heer
D. J. Blom, die door een ongeval om het leven kwam.

De waterbouwkundige Blom was een der bekwaamste mid-
delbare technici, waarover de Rijkswaterstaat beschikt. Zijn
onverzettelijke wil en zijn scherpzinnigheid stelden hem in
staat om moeilijke situaties het hoofd te bieden. Deze eigen-
schappen kwamen hem te pas bij het terugdringen van de
zee van zijn geboortegrond Walcheren in 1945 en bij hét
herstel van de dijk bij Kruiningen in 1953.

Blom zou de strijd met de zee weer aanbinden in het Veere-
gat, dat in de voor ons liggende jaren gesloten zal worden.

Wij zullen hem daar node missen.
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A. DE WERKEN VAN HET DELTAPLAN

TIJDSCHEMA VOOR DE UITVOERING VAN HET DELTAPLAN

Reeds zeer spoedig nadat de stormramp van 1953 de noodzaak van betere beveiliging
tegen de zee had aangetoond, werden de plannen tot verbetering der waterkeringen
opgemaakt.

Globale schattingen over de duur der in het zuidwestelijk deel van Nederland uit te
voeren werken wezen in de richting van ten hoogste 25 jaar, zodat men aannam dat zij
omstreeks het jaar 1978 zouden kunnen worden voltooid.

Nadere bestudering doet verwachten dat voor de uitvoering van het Deltaplan inder-
daad het jaar 1978 aangehouden kan worden, indien de werken met kracht worden
aangepakt en voortgezet.

Men moet bij de beoordeling van het betreffende tijdschema bedenken, dat kostbare
en moeilijke werken in stroom en golf tot stand moeten worden gebracht. Het is daar-
om noodzakelijk die werken in een bepaalde volgorde uit te voeren.

Die volgorde zal dan zodanig moeten zijn, dat geen ontoelaatbare tussenstadia kunnen
optreden en dat bovendien de ervaring, opgedaan bij de uitvoering van het kleinere
werk, ten nutte kan worden gemaakt bij het grotere.

Daarom zal de afsluiting van het Veeregat vooraf moeten gaan aan de afdamming van
het Brouwershavenschegat; deze op haar beurt aan die van de Oosterschelde.

Wil men inderdaad de afsluiting van de Oosterschelde in 1978 voltooien, dan zal met
de werken in het Veeregat onmiddellijk moeten worden begonnen. Voor 1958 is dan
ook reeds een bedrag voor deze werken in de begroting opgenomen.

De totale uitvoeringstijd van het Deltaplan wordt dus bepaald door de aangeduide
dammenbouw in het Veeregat, Brouwershavenschegat en Oosterschelde. De bouw van
de Haringvlietsluizen, de Volkerakdam en de Grevelingendam moet daar op de juiste
wijze worden ingepast.

De taak van de Grevelingendam ligt voornamelijk in het opheffen van de communi-
catie van het Grevelingenbekken met de Oosterschelde, waardoor de Brouwershaven-
schegatdam en de Oosterscheldedam inderdaad na elkander kunnen worden gesloten,
zonder dat ontoelaatbare stroomsnelheden in het Zijpe optreden.

Hij zal tevens verlagend kunnen werken op de stormvloedstanden in het Volkerak
en aldus enige compensatie bieden voor de verhoging, die deze standen door de bouw
van de Volkerakdam zullen ondergaan. .

Dc plaats van dc Volkerakdam in het tijdschema is nog niet nauwkeurig vastgesteld.
Wanneer echter de thans reeds aangevangen Haringvlietafsluiting voltooid is, dan
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moet ook de Volkerakdam gereed zijn, indien men ongewenste stromingstoestanden
wil voorkomen en het volle profijt wil trekken van de mogelijkheden, die de Haring-
vlietafsluiting biedt ten aanzien van beveiliging en zoetwaterhuishouding.

De bedijkingen in de Biesbosch en afsluiting van Donge en Oude Maasje zullen moe-
ten worden voltooid, alvorens de afdamming van het Haringvliet en het Volkerak
de natuurlijke lozing van in dit gebied liggende polders zal gaan belemmeren.



MEDEDELINGEN VAN DE WATERLOOPKUNDIGE AFDELING

Golfmetingen

De golfbeweging behoort tot de belangrijkste factoren waarmede bij het ontwerpen en
de uitvoering der afsluitingswerken in het deltagebied rekening moet worden gehouden.
Zo is zij mede bepalend voor de hoogte en het profiel der afsluitingsdammen, terwijl zij
ook bij de keuze van het tracé van deze dammen een grote rol speelt. Dit verschijnsel
neemt daarom een vooraanstaande plaats in onder de waterloopkundige problemen,
die bij de afdeling in onderzoek zijn.

De studie van de zeegolven — ontstaan, voortplanting, vervorming etc. — kreeg tijdens
de tweede wereldoorlog een krachtige stimulans. In verband met de landingsoperaties
die toen op grote schaal moesten worden uitgevoerd en zorgvuldig dienden te worden
voorbereid, moest men zo goed mogelijk voorspellen, welke golf beweging men op het
tijdstip der operatie voor het betreffende kustgedeelte aan zou treffen.

Het inzicht in deze materie werd daardoor in betrekkelijk korte tijd aanzienlijk ver-
diept. Er bestaan thans verscheidene tamelijk betrouwbare formules en berekenings-
methoden, die het algemeen verband aangeven tussen verschillende grootheden van

® GOLFMEETPALEN MET REGISTRERENDE
INSTRUMENTEN

Palen met registrerende golfmeters in het Deltagebied. Situatie op 1 oktober 1957



golven, zoals hoogte, lengte en periode enerzijds en de factoren, die de golfbeweging
veroorzaken of beinvloeden, zoals windkracht, windduur en strijklengte, waterdiepte
en bodemrelief anderzijds. Onze kennis is hier echter nog niet in alle opzichten toe-
reikerid om een voldoend antwoord te kunnen geven op alle belangrijke vragen die
terzake i.v.m. de deltawerken zullen worden gesteld. Niet alleen zijn de formules en
berekeningsmethoden nog voor verbetering vatbaar, doch bovendien zijn voor de
toepassing daarvan op bijzondere gevallen, aanvullende waarnemingen in het betrok-
ken gebied nodig, opdat voldoende rekening kan worden gehouden met de plaatselijke
omstandigheden.

Dit laatste geldt vooral in het deltagebied, waar de golfbeweging een zeer grillig karak-
ter vertoont, zowel als gevolg van de wisselvallige winden, als ook door de belangrijke
invloed, die de ondiepe zeebodem met zijn geulenstelsels en bankcomplexen op deze
beweging uitoefent. Het golfpatroon in onze zeegaten is hierdoor gecompliceerd en
brandingsverschijnselen spelen er een belangrijke rol. De golfbeweging laat zich hier
dan ook niet in enkele formules vangen.

Deze gecompliceerdheid van het golfpatroon maakt ook het meten van de golf bewe-
ging moeilijk. Waarneming op een bepaald punt geeft hier nl. slechts een beperkte
informatie ; men zou een groot oppervlak ineens moeten aftasten om een duidelijk in-
zicht in het geheel der golfbeweging te krijgen.

Puntmetingen hebben dus slechts een beperkte waarde, temeer omdat zij alleen hoogte
en periode van de golfbeweging geven, niet de lengte en de richting. Toch geven zij
belangrijke inlichtingen, vooral indien zij tegelijkertijd op meerdere markante plaatsen
in een golfveld geschieden. Bovendien is het de eenvoudigste methode om kwantita-
tieve gegevens over de golfbeweging te verkrijgen.

De eenvoudigste puntmetingen zijn visuele waarnemingen vanaf de vaste wal aan een
binnen het gezichtsveld opgestelde baak. Op deze wijze worden in het deltagebied reeds
sinds kort na de ramp van 1953 regelmatig waarnemingen verricht.

Uiteraard kon op deze wijze slechts een smalle strook langs de kust worden bestreken
en bleef zich het grootste deel van de wateren in het deltagebied aan de waarneming
onttrekken. Een belangrijke stap vooruit betekende daarom de oprichting van een
aantal zware, van een vertikale verdeling voorziene palen waardoor ook de golfbewe-
ging midden in de zeegaten gemeten kan worden.

Deze puntmetingen worden aangevuld door metingen met een mobiele drijvende golf-
baak, waarmede vanaf een vaartuig op elk gewenst punt visuele golfwaarnemingen
kunnen worden verricht.

De met het hierboven geschetste eenvoudige instrumentarium verrichte visuele waar-
nemingen hebben slechts een beperkte nauwkeurigheid. Bovendien kunnen de waar-
nemingsperioden slechts kort zijn, daar het aflezen der opeenvolgende golfhoogten,
door de daarvoor vereiste scherpe concentratie van de waarnemer, zeer inspannend is.
Voorts kunnen deze metingen, voor zover zij vanaf een vaartuig moeten geschieden,
slechts verricht worden bij niet te zware zeegang; waarnemingen snachts en bij storm
zijn op deze manier uitgesloten.

Wegens deze beperkingen van de visuele metingen kunnen registrerende instrumenten
niet worden ontbeerd, en er zijn dan ook in de laatste jaren verscheidene types registre-
rende golfmeters tot ontwikkeling gekomen, berustende op verschillende principes.
Sommige leggen de verticale beweging van het wateroppervlak vast, andere geven de
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Radarbeeld van het golfpatroon in het Haringvliet in de omgeving van de bouw put

verandering van de hydrostatische druk weer, die door de golven in het water wordt
veroorzaakt.

Het instrument van de eerste categorie dat tot dusverre de grootste toepassing heeft
gevonden is de door de directie Algemene Dienst en Waterhuishouding van de Rijks-
waterstaat ontwikkelde golfschrijver met vlotteraandrijving. Verder zijn in bedrijf
enkele zg. elektrische contactmeters, bestaande uit een vertikaal opgestelde baak van
niet geleidend materiaal, waarin op korte, regelmatige afstanden contacten zijn ge-
monteerd. Bij onderdompeling van een bepaald contact wordt de bijbehorende stroom-
kring gesloten, waardoor het mogelijk is de vertikale waterbeweging van contact tot
contact, dus trapsgewijs, te volgen. In samenwerking met de Technisch-Physische
Dienst T.N.O. wordt dit systeem thans geschikt gemaakt voor radiografische over-
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brenging van de metingen naar de vaste wal. Van de tweede categorie kan o.a. worden
genoemd een door Ir S. L. Boersma ontwikkelde drukmeter. De golfpalen bieden de
mogelijkheid tot opstelling van deze instrumenten.

Voor het gebruik bij lichtschepen is voorts door het K.N.M.I. een drijvende golfmeter
ontwikkeld, die gerekend kan worden tot de eerste categorie. Deze bestaat uit een boei,
waarin een instrument is opgesteld, dat de vertikale bewegingen meet, die door de boei
tengevolge van de golfbeweging worden uitgevoerd.

Diverse andere typen instrumenten bevinden zich bovendien nog in ontwikkeling. Op-
gemerkt zij, dat bij het in bedrijfstellen van meetpunten vaak grote moeilijkheden wor-
den ondervonden bij het vinden van een geschikte opstelplaats en meer in het bijzonder
bij het vinden van een oplossing voor de (elektrische) voeding van diverse instrumenten
en de overbrenging van de gegevens naar de vaste wal.

Met behulp van bovengenoemde instrumenten kunnen in een aantal over het te onder-
zoeken gebied verspreide punten meer of minder nauwkeurige gegevens worden ver-
kregen over de vertikale golfbeweging en de periode der golven. Zoals echter reeds is
opgemerkt, is het golfpatroon daardoor nog niet bepaald, zodat hiervoor naar een aan-
vullend waarnemingsmiddel moest worden omgezien.

Een goede informatie omtrent het golfpatroon geven luchtfoto’s, die dit patroon duide-
lijk vastleggen. Bezwaarlijk is echter dat men hierbij zozeer afhankelijk is van de weers-
omstandigheden ; het waarnemen bij storm is op deze manier wel zeer moeilijk, zo niet

Overzicht van de werken in de Pluimpot. Het aan beide zijden uitbouwen van de dammen met nyl




onmogelijk. Opnemingen vanuit de lucht zullen daarom slechts een beperkte bijdrage
kunnen leveren in het onderzoek.

Een betere methode voor de vastlegging van het golfpatroon heeft men thans gevonden
in de toepassing van radar. Radargolven weerkaatsen behalve tegen vaste lichamen
die zich op zee bevinden ook tegen bepaalde delen van de golfkammen. De plaats van
de golfkammen op een bepaald moment wordt hierdoor op het radarbeeldscherm afge-
beeld, zodat een enigszins diffuus beeld van het golfpatroon wordt verkregen. Bij ge-
bruik van radar als navigatiemiddel wordt dit beeld van de golfbeweging — door de
zeeman seaclutter genoemd — als storing ondervonden en zoveel mogelijk onderdrukt;
voor de waterbouwkundige is het echter juist belangrijk, omdat het duidelijk de plaats
en voortplanting der golfkammen aangeeft. De dienst heeft dan ook thans bij de golf-
metingen een radar-instrument ingeschakeld. De eerste waarnemingen die daarmede
zijn verricht voor de mond van de Waterweg en in het Haringvliet, leverden reeds zeer
bevredigende resultaten op.

Radarbeelden geven geen uitsluitsel over de hoogten der golven, doch daar deze met de
puntmetingen worden bepaald, geven beide middelen tezamen een volledige informatie
over de golfbeweging in een bepaald gebied, op een bepaald tijdstip. De reikwijdte van
radar voor het vastleggen van golfpatronen hangt in sterke mate af van de hoogte der
opstelling en bedraagt om de gedachte te bepalen bij een hoogte van 20 m boven de
zeespiegel 1,5 km; door de radar op te stellen op een hoger punt (duin en/of toren)
kan de reikwijdte nog belangrijk worden vergroot.

zakken. Op de achtergrond St. Maartensdijk.




MEDEDELINGEN VAN DE AFDELING ONTWIKKELING NIEUWE
WERKMETHODEN

De afsluiting van de Pluimpot

De Pluimpot is de toegangsgeul van de havens van St. Maartensdijk en Scherpenisse.
Hij is een overblijfsel van een oude getijgeul, die bij het begin van onze jaartelling de
slikken en schorren, waaruit het eiland Tholen is gegroeid, doorsneed. De Pluimpot
dringt nog ver het eiland Tholen binnen; tot aan de in 1956 gelegde afsluitdam bij
Scherpenisse heeft hij een lengte van ruim 3 km. De geul is niet dieper dan ongeveer
2 m — N.A.P. en is dan ook alleen bij hoogwater voor de scheepvaart toegankelijk.
De Pluimpot wordt ter weerszijden begrensd door ongeveer tot 5,60 m -+ N.A.P.
reikende dijken. Deze bedijking vormt een ,,zwakke plaats” in de dijkring Tholen;
afsluiting van de Pluimpot is daarom gewenst.

Het tijverschil aan de mond van de Pluimpot bedraagt bij normaal getij 3,60 m; bij
springtij 4,40 m. De komberging is zodanig, dat per getij ongeveer 1 miljoen m?® water
door de 150 m brede mond in en uit stroomt. Deze omstandigheden maken de afslui-
ting van de Pluimpot tot een werk, dat weliswaar niet groot van omvang is, maar waar-
bij men verschillende moeilijkheden tegenkomt van dezelfde orde als bij grotere af-
dammingen. Zo zullen de stroomsnelheden bij het uitbouwen van de afsluitdijk op-
lopen tot circa 3,5 m/sec. bij gemiddeld getijd en tot meer dan 4 m/sec. bij springtij.
Het werd daarom belangrijk geacht de werken op een zodanige wijze te doen geschie-
den, dat daarmede ervaring kan worden opgedaan voor de toekomstige Deltawerken.
De feitelijke afsluiting zal daartoe geschieden door het uitbouwen van een kade
met behulp van verschillende nieuwe materialen. Achter deze kade zal in stilstaand
water de definitieve nieuwe waterkering worden aangebracht. Het ligt in de bedoeling
om naderhand uit de tijdelijke afsluitkade een deel van de toegepaste nieuwe materialen
terug te winnen, mede om na te gaan of zij voor herhaalde verwerking in aanmerking
komen.

Op 1 juli is op basis van een regiecontract door de aannemerscombinatie Dirk Verstoep
— Bos & Kalis een begin gemaakt met de afsluitingswerken. Het maken van de defini-
tieve waterkering is inmiddels openbaar aanbesteed en gegund aan dezelfde aannemers-
combinatie, die als laagste inschrijver uit de bus kwam.

Voordat kon worden overgegaan tot uitbouw van de kade, was het aanbrengen van een
bodemverdediging noodzakelijk. De experimenten met nieuwe materialen alsook de
wenselijkheid van uitgebreid hydraulisch onderzoek vragen uiteraard om een traag
uitvoeringstempo. De bodemverdediging zal dan ook langer dan normaal aan grote
stroomsnelheden blootgesteld worden en is, met het oog hierop, vrij groot gemaakt.
Ze bestaat uit normale rijshouten zinkstukken, in afmetingen van 20 X 30 m tot 20 x
40 m. Het totale bezinkingsveld heeft een breedte van 60 m en een lengte in de stroom-
richting van 140 m. Deze rijshouten zinkstukken zijn gezonken met steen van een stuk-
gewicht van 10 — 80 kg en afgestort met stenen van 80 — 200 kg. De steenlaag op de
stukken heeft een totaal gewicht van 700 — 800 kg/m?; de steenlaag is nog zoveel moge-
lijk verdicht door het tussen de stortstenen storten van mijnsteen en van metallurgische
slakken van hoog s.g. Aan de ebzijde van het bezinkingsveld zijn voorts als proef een
tweetal ,,nylonstukjes” groot 8 X 25 m en een ,,plasticstuk” eveneens 8 X 25 m neer-
gelegd.

10



/ DEFINITIEVE
R / KERING
7/ /R >y

GRENS VAN DE
BEZINKING

\ \ V ST i
RN

‘
\ \ \\ \‘ (, ; ¥
\\ \\ \ R . h ’ . '
. - N e wnatnnwe

z

" zinksTuk] MUNSTEEN

Situatie en dwarsprofielen van de werken in de Pluimpot

11



De afsluitkade, die een hoogte verkrijgt van 3,— m -+ N.A.P., wordt voornamelijk
opgebouwd uit met zand gevulde nylonzakken (Enkalon). De zakken hebben, platge-
meten, afmetingen van 1,30 X 2,20 m, zij worden gevuld met circa 0,8 m® zand en heb-
ben dan een gewicht van bijna 1,5 ton. Er worden 25 2 30 zakken verwerkt per m? kade.
Dit geschiedt met behulp van twee draglines, die zich over het reeds gemaakte deel van
de kade voortbewegen. De totale lengte van de kade bedraagt circa 200 m. De kade
wordt vrijwel te lood opgezet en heeft door de stormen van september vrijwel
geen schade geleden, hoewel er golven van 0,80— m tegenaan en overheen sloegen.
Behalve het in nylon ,,verpakte zand”” wordt ook gebruik gemaakt van met asfalt ,,ge-
stabiliseerd zand”. In de kade zijn als proef twee soorten gestabiliseerd zand verwerkt,
om deze te onderzoeken op weerstand tegen stroom en golfaanval en om de mogelijk-
heden van verwerking na te gaan.

In het sluitgat is voorts een drempel van mijnsteen aangebracht ter dikte van ongeveer
0,70 m, met de bovenkant liggende op 0,40 m — N.A.P., teneinde de stroombestendig-
heid van de mijnsteen te bepalen. Tevens werd mijnsteen in de kade zelf verwerkt.
Over de opgedane ervaringen met nieuwe materialen en over de uitvoerige waterloop-
kundige waarnemingen die werden verricht, zal in een volgend nummer nader
worden bericht.

Het verwerken van de met zand gevulde nylon- Met asfalt gestabiliseerd zand, gestort met be-
zakken hulp van een grijper. Stroomsnelheid 2,8 m/sec.
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Copyright gebr. Das Haarlem

Vogelvluchtperspectief van de stormvloedkering in de mond van de Hollandsche 1ssel.
Op de afbeelding zijn de verstijfde staafbogen van de schuiven duidelijk zichbaar

STORMVLOEDKERING IN DE MOND VAN DE HOLLANDSCHE IJSSEL

Detailbeschrijving

In het voorgaande nummer werd een algemene omschrijving gegeven van de storm-
vloedkering in de mond van de Hollandsche IJssel. Thans zullen enkele onderdelen
van dit complex van kunstwerken aan een nadere beschouwing worden onderworpen.

De ondergrond ter plaatse van het kunstwerk is zeer weinig draagkrachtig. Zij bestaat
aan de oostzijde uit klei en veen en aan de westzijde uit klei en klapzand, waarvan de
sondeerwaarde zeer gering is.

Eerst op ongeveer 18 4 21 m — N.A.P. treft men een enigszins bruikbare zandlaag aan
voor een fundering op palen, waarvoor het Laboratorium voor Grondmechanica aan
de hand van de sonderingen de toe te laten belasting heeft bepaald. Deze bedraagt voor
een paal met een doorsnede van 0,45 x 0,45 m ca. 72 ton.

De totale lengte van de 3000 verwerkte betonpalen is ca. 33 km.

Daar de afsluiting naar beide zijden moet kunnen keren, terwijl bovendien de land-
hoofden en de rechtstandsmuren grond- en waterdrukken moeten kunnen opnemen,
zijn ca. 90 % van alle palen ,,schoorpalen”.

13



'

De dubbele kering in de rivier

Onder de beide drempels van de kering in de rivier zijn stalen palen toegepast, bestaand
uit twee tegen elkaar gelaste Larssen profielen, welke aan de onderzijde werden afge-
sloten door een aangelaste stalen voetplaat.

Deze palen (h.o.h. 2 m) maken deel uit van de damwandschermen, die de onderloops-
heid van deze drempels moeten voorkomen.

Door middel van een groot aantal aan deze palen en damwand gelaste stalen ankers,
die in het beton van de drempel zijn opgenomen, worden de op de drempel uitgeoefen-
de verticale krachten naar de draagkrachtige zandlaag overgebracht. De bijzondere
vorm van deze drempels, die in het Waterloopkundig Laboratorium te Delft in een
model werd bepaald, heeft tot doel te voorkomen, dat de rivierbodem bij het sluiten
van de schuif door de stroom wordt aangetast.

Teneinde de slijtage van de drempels, die blootgesteld zijn aan de schurende werking
van het onder de schuif doorstromende water, te beperken, zijn de kanten van stalen
beschermingsplaten voorzien.

De beide stalen schuiven voor afsluiting van de rivier worden verticaal bewogen tussen
heftorens.

De westelijke torens zijn gefundeerd op de beide sluishoofden, de oostelijke torens op
landhoofden aan de oostelijke oever van de rivier.

De doorvaartwijdte tussen de torens bedraagt 80 m.

Iedere heftoren bestaat uit twee verticale kolommen, die plaatselijk gekoppeld zijn. In
deze kolommen zijn kabelschachten ontworpen. Het bovenste gedeelte bevat twee
verdiepingen ; op de ene zijn de kabelwielen voor het contragewicht aangebracht en op
de ander het bewegingsmechanisme met bijbehorende trommel.

De torens worden voorzien van bordessen van gewapend beton en geprefabrlceerde
trappen van voorgespannen beton.
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In de onderbouw van de heftorens en in de torens zelf zijn stalen geleidingsrails voor
de loopwielen van de schuiven opgenomen.

De schuiven van de kering in de rivier zijn voor verschillende statische belastingsge-
vallen berekend. Die gevallen zijn:

a. zeezijde: waterstand 4,50 m + N.A.P.
landzijde: waterstand N.A.P.
b. zeezijde: waterstand 2,50 m -+ N.A.P.
landzijde: waterstand 2,00 m — N.A.P.
c. zeezijde: waterstand 1,95 m — N.A.P.
landzijde: waterstand 0,30 m + N.A.P.

Daar de waarschijnlijkheid van het optreden van geval a of b zeer klein is, is voor deze
gevallen een hoge spanning in het staal toegelaten.

Elke schuif is, wat de staalconstructie betreft, samengesteld uit een verticale wand,
verstijfd met langsliggertjes en dwarsdragers, die door 2 horizontaal gelegen verstijfde
staafbogen wordt gesteund. .

Bij het oorspronkelijke ontwerp was voor de constructie van de schuif een zgn. drie-
hoeksligger gedacht, omdat deze in theorie een aantal voordelen bood. Bij de nadere
uitwerking bleek echter de gekozen uitvoering belangrijk lichter te zijn en bovendien
veel goedkoper te fabriceren.

De constructie komt in hoofdzaak overeen met die van een brug (uiteraard 90° ge-
draaid), waarbij de rijvloer bestaat uit een zgn. orthotrope plaatconstructie. In dit ge-
val werkt dus de waterdruk op de orthotrope plaat, die daarbij op verschillende wijzen
wordt belast.
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Dwarsdoorsnede van de schuif

Niet alleen is de plaat tegelijkertijd flens voor de langsliggers en dwarsdragers, maar
ook is hij een onderdeel van de horizontale verstijvingsligger, die met de erachter ge-
legen boogligger tezamen de verstijfde staafboog vormt. Onder meer is in verband met
deze meervoudige functie voor de staalsoort van deze plaat het zogenaamde LQmc 52
gekozen (de overige delen van de staalconstructie bestaan uit Qmc 37). Uiteraard is
een dergelijk gecompliceerde constructie alleen mogelijk door de grote ontwikkeling,
die de lastechniek heeft ondergaan.

De grote orthotrope plaat wordt in een aantal secties (afmetingen max. ongeveer 10 m
X 6 m) in de fabriek gereed gemaakt; de verschillende secties worden daarna vervoerd
naar het montageterrein en daar tot één geheel verenigd.

Wat de staafboog betreft, deze bestaat uit strippen, die tot een I-ligger worden samen-
gesteld. Elke boog is door middel van horizontale staven (bij een brug de hangers) met
de verstijvingsligger verbonden; tussen deze beide bogen zijn (evenals in het viak van
de ,,hangers”) diagonaal-verbanden aangebracht.

Uiteraard dienen de beide bogen o.m. voor de overdracht van de horizontale belastin-
gen naar de 2 eindschotten, die de krachten naar de betonconstructies overbrengen.
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Samenstellen van de schuif op het montageterrein te Dordrecht

Aan deze eindschotten zijn tevens de contragewichtkabels bevestigd. De 635 ton
wegende schuif wordt nl. voor een groot gedeelte gebalanceerd door contragewichten,
elk met een gewicht van ca 230 ton.

Een volledige balancering was niet toelaatbaar, omdat ook bij ongunstige waterstan-
den een voldoende druk op de onderaanslag verzekerd moet zijn.

De contragewichten zijn uitgevoerd als gewapend betonnen kisten, die gevuld worden
met ponsdoppenbeton. De 8 contragewichtskabels zijn via een stelsel van evenaars aan
contragewicht resp. eindschot verbonden ; deze kabels worden vervaardigd in verzinkte
uitvoering (diam. 66 mm) in Seale-Warrington constructie met stalen kern. Zij worden
bovenin de torens geleid over 2 kabelwielen met een diameter van 4,80 m. Elk wiel, met
gietstalen velgen en naven en vloeistalen spaken, is bevestigd op een smeedstalen as,
die in 2 zelfinstellende tonlagers is gelegerd.

Met het bewegingswerk, dat in elke toren is geplaatst, kan de schuif onder normale
omstandigheden met een snelheid van 2 cm/sec. worden bewogen; deze snelheid kan
tot 2/3 cm per sec. worden teruggebracht.

Daartoe is elk bewegingswerk voorzien van zowel 2 motoren van 25 pk 1500 t/min. als,
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Bewegingswerk voor de schuif

op dezelfde as, van 2 motoren van 8,3 pk 500 t/min.; dit laatste deel wordt alleen
ingeschakeld voor de kleine snelheid.

De motoren, waarvan er dus steeds twee tegelijk draaien, drijven via tandwielkasten
met een overbrenging van 1 : 175, en een stel tandwielen, de grote kabeltrommel aan.
Op de kabeltrommel zijn de vier hijskabels (van dezelfde constructie als de contrage-
wichtskabels) gewikkeld, dic via een stelsel evenaars aan de afdrukinrichting zijn ver-

bonden.
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Deze afdrukinrichting heeft ten doel de beweging van de schuif ook bij ongelijke water-
standen aan weerszijden van de voorwand (resp. bij stromend water) mogelijk te
maken.

Bij het sluiten toch, zal tengevolge van de vloedstroom aan de zeezijde een positieve en
aan de landzijde een negatieve translatiegolf ontstaan.

Het hierdoor veroorzaakte verval kan de schuif onder ongunstige omstandigheden
met een zo grote kracht tegen de aanslagen drukken, dat de daardoor ontstane slepende
wrijving te groot wordt om door het overwicht van de schuif te worden overwonnen.
Door het aanbrengen van de afdrukinrichting wordt deze slepende wrijving van de
schuif tegen de granieten aanslagen vervangen door rollende wrijving van de grote loop-
wielen over de looprails, zodat nu een vrij groot verval geen bezwaren oplevert.

De afdrukinrichting bestaat in hoofdzaak uit 2 ,,wielstellen” , die door middel van
trekstangen, een vorkconstructie en een ophangstang met evenaars aan de 4 hijskabels
zijn verbonden.

Elk wielstel is opgebouwd uit een groot loopwiel met een diam. van 2,25 m en 2 zij-
wielen of afdrukwielen met een diam van 1,00 m, die alle met zelfinstellende tonlagers
om een smeedstalen as kunnen draaien.
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Werking van de afdrukinrichting

De werking van de afdrukinrichting is schematisch afgebeeld. Wanneer de schuif in
gesloten stand op de drempel rust, wordt hij door de waterdruk tegen zijn aanslagen
gedrukt, tussen de wielen en hun loopvlakken zijn dan de met @ aangegeven spelingen
aanwezig.

De oploopvlakken, looprails, enz. zijn dubbel uitgevoerd, omdat in beide richtingen de
waterdruk kan worden verwacht; bij de in de atbeelding getekende richting van de
waterbelasting zullen alleen de rechter looprail en het linker oploopvlak dienst doen.
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Wanneer voor het heffen van de schuif de bewegingswerken boven in de torens worden
aangezet, trekken de hijskabels eerst de loshangende afdrukinrichting over korte af-
stand naar boven, totdat alle wielen aanliggen.

De afdrukwielen lopen nl. omhoog tussen de onder een helling 10 : 1 geplaatste op-
loopvlakken (die door middel van raamliggers en uithouders vast aan de schuif zijn
verbonden) en brengen de afdrukwagen in zijn geheel opzij, totdat ook de grote loop-
wielen op de looprails komen te rusten (b); de afdrukinrichting zelf kan dan alleen nog
zuiver verticaal bewegen.

Daarmede is in het begin van het stadium ,,afdrukken” bereikt; bij verder omhoog-
trekken van de afdrukinrichting zal de schuif, tegen de waterdruk in, horizontaal wor-
den verschoven (de kleine afdrukwielen rollen langs het oploopvlak naar boven en
dwingen dit door zijn tapsheid opzij, waarbij de schuif dus wordt meegenomen).
Bij het einde van het afdrukken (als de afdrukinrichting in totaal 40 cm is gelicht) zal
de schuif voldoende vrij gekomen zijn van de slagstijlen (c), zodat de eigenlijke hef-
beweging kan beginnen. De vorkconstructie is dan nl. tegen een aanslag gedrukt, zodat
de gehele schuif nu via de console aan de hijskabels komt te hangen; bij verder lopen
van het bewegingswerk wordt de schuif omhooggetrokken, waarbij de grote loopwielen
(belast door de waterdruk) langs de looprails naar boven rollen.

Uiteraard kan het neerlaten van de schuif volgens hetzelfde principe geschieden
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De schutsluis

De beide hoofden bestaan uit gewapend beton, de schutkolkwanden uit verankerde
stalen damwanden.

De beide sluishoofden bestaan uit verticale muren en horizontale vloeren, onderling
gescheiden door voegen, waarin zich een rubberdichting bevindt.

De muren zijn door tussenwanden onderverdeeld in vakken, die met zand worden ge-
vuld.

Het buitenhoofd is door een voeg met touwdichting in tweeén verdeeld.

In de beide hoofden bevinden zich de deurkassen voor de puntdeuren, de drempels, de
kelders voor de bewegingswerktuigen van de sluisdeuren, de sponningen voor de schui-
ven ter afsluiting van de rivier en schachten, waarin zich vlotters bevinden voor een
zelfregistrerende peilschaal en voor het aangeven van waterstandsverschillen tegen de
gesloten schuif van de kering in de rivier.

Bij het ontwerpen van de sluis is er rekening mede gehouden, dat de onder water ge-
legen essentiéle onderdelen van de sluis, dus de slagstijlen, de drempels en de taatsen,
kunnen worden gecontroleerd en zonodig gerepareerd.
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Constructie van de sluisdeuren
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Voor de slagstijlen en de taatsen kan dit met behulp van een stalen taatskuip, terwijl de
drempels door middel van een stalen drempelkuip kunnen worden drooggelegd. In het
betonwerk zijn de hiervoor benodigde sponningen opgenomen.

Tegen achter- en onderloopsheid van de sluis zijn bij elk hoofd de benodigde stalen
schermwanden ontworpen. Bij elk hoofd en in de schutkolk worden stortebedden aange-
bracht.

Aan de noordzijde van het buitenhoofd bevindt zich een kabelkoker, bestaande uit
twee verticale schachten, onderling verbonden door een horizontale koker van 1,50 m
X 2,00 m.

Behalve voor de kabels, die nodig zijn voor de bediening van de sluis, biedt deze kabel-
koker ook gelegenheid voor het aanbrengen van doorgaande hoogspannings- en tele-
foonkabels, terwijl bovendien rekening is gehouden met eventueel t.z.t. aan te brengen
gas- en waterleidingbuizen.

Uiteraard zijn de stalen puntdeuren van de sluis voor dezelfde belastingsgevallen be-
rekend als de schuiven van de kering in de rivier.

Elke deur bestaat uit een verticale plaat, verstijfd door verticale strippen. De belasting
wordt door horizontale regels naar de voor- en achterhar overgebracht. Bovendien is
het achtervlak van de deur voorzien van een verband om voldoende stijfheid tegen
schranken en wringing te verkrijgen. De deuren zijn volledig gelast (Qmc 37); het
gewicht van een deur bedraagt ca. 60 ton.

In elke deur is een jalouzieschuif aanwezig, waarmede de kolk moet worden gevuld en
gelegdigd. Elke schuif bestaat uit 3 gekoppelde panelen met openingen van 2,30 X
0,60 m, zodat met een kleine hefhoogte kan worden volstaan en een meer gelijkmatige
stroomverdeling wordt verkregen.

Een van de sluisdeuren op het fabrieksterrein. De naar rechts gekeerde zijde stelt de
achterhar voor. De eveneens zichtbare halspen moet draaien in de hiernaast afgebeelde
halsbeugel.
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Halsbeugel

De sluisdeuren worden bewogen met behulp van een zgn. Panamawielconstructie,
waarmede een geringe snelheid van de deuren in de beide eindstanden wordt verge-
makkelijkt.

Bij de hier ontworpen constructie wordt de snelheid echter niet met bewegende motor
geleidelijk tot nul gereduceerd, omdat dan bij een eventuele blokkering van de deur
zeer grote krachten in duwpers en kwadrant zouden kunnen ontstaan.

Bij eenparig draaiende motor en tandkwadrant kan door een geschikte keuze van de
plaats van de diverse draaipunten en van de lengte van de duwpers, die met de deur is
verbonden, de gewenste snelheidsbeperking worden verkregen.

Het kwadrant wordt via een vloeistofkoppeling, tandwielkast en tussenoverbrenging
aangedreven door een draaistroommotor met speciaal kKortsluitanker van 10 pk. De
deur kan daarbij in ca. 3 min. geheel geopend of gesloten worden.

In de duwpers zijn een tweetal bufferveren aangebracht, welke max. 7 cm kunnen wor-
den ingedrukt.

De vrij grote, op het Panamawiel werkende krachten, worden op het beton overge-
bracht door middel van ingebetonneerde gelaste stalen stoelen.

De schuiven in de deuren worden in ca. 90 sec. geopend of gesloten door een tand-
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Bewegingswerk met Panamawiel voor de sluisdeuren

heugel, die via een tandwielkast met overbrenging van 1 : 1065 wordt aangedreven
door een draaistroommotor met speciaal kortsluitanker van 115 pk.

Tevens is op elke deur een, door een afzonderlijke motor aangedreven, vetpomp ge-
plaatst, die de schuifgeleidingen (brons op roestvrij staal) op een aantal smeerpunten
van vet voorziet. Op deze wijze wordt de wrijvingscoéfficient zodanig beperkt, dat ook
bij grote vervallen de beweging van de schuiven mogelijk is.

Uitvoering

Om de drempels te kunnen maken, zijn in de rivier kuipen geheid. De gedeelten van de
drempels in het midden van de rivier, lang 55 m, zijn in twee gedeelten na elkander
uitgevoerd.
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Een van de damwandkuipen waarin de drempels werden gemaakt

De hiertoe gemaakte kuipen, lang 27,50 m, breed 8,70 m, die loodrecht op de as van de
rivier zijn aangebracht, bestaan uit verticaal ingeheide, van aangelaste stalen ankers
voorziene stalen damplanken en palen. Uit deze gesloten kuipen werd met een grijper
de grond verwijderd tot 10,50 m — N.A.P. Nadat een duiker de aangelaste ankers
onder water in de juiste stand had gebogen, werd beton onder water gestort tot 8,00m
— N.A.P.

Toen de onder water gestorte beton voldoende was verhard en het stempelraam op
N.A.P. was aangebracht, kon de kuip worden leeggepompt, zodat in den droge de
eigenlijke drempel van gewapend beton, voorzien van de stalen beschermingsplaten,
konden worden gemaakt. Om zoveel mogelijk op de dikte van de onder water gestorte
beton te besparen, is hierin bij de berekening een trek toegelaten van 5 kg/cm?®.

Nadat dit gedeelte van de drempel op bovengenoemde wijze tot 6,50 m — N.A.P. ge-
reed was, werden de stalen damwanden, welke evenwijdig lopen aan de drempel, onder
water op 8 m — N.A.P. afgebrand.

Op gelijke wijze werd het andere gedeelte van de drempels, lang 27,50 m gemaakt.
Behalve de damwanden, die evenwijdig lopen aan de drempel, kon nu ook de kopwand
tussen de beide drempelkuipen worden verwijderd. In verband met de hoogte van de
snijkop van de brander moest deze damwand boven het beton blijven uitsteken. Daar
dit ter plaatse van het 50 cm brede bovenvlak van de drempel, waarop de schuif komt
te rusten, niet toelaatbaar is, werd het beton van de beide drempelgedeelten niet tegen
de kopdamwand gestort, maar werd ter plaatse van het bovenviak een sparing ge-
houden. De duiker kon nu de damwand onder het bovenvlak van de drempel afbran-
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Het storten van beton
onder water voor het
maken van de drempels
Op de voorgrond zijn
de stalen funderingspa-
len van Larssen-dam-
wand zichtbaar

den en moest daarna onder water de beide sparingen met beton opvullen, zodat de
bovenvlakken van de beide drempelgedeelten één doorlopend geheel vormen.

Nadat op bovengenoemde wijze de beide drempels over een lengte van 55 m gereed
waren, kon de scheepvaart de oude route hernemen. Vervolgens werden aan weerszij-
den van de rivier, aansluitend op de drempels de twee kistdammen geheid.

De beide drempels werden op gelijke wijze tot 80 m voltooid, binnen de kistdammen,
waarvoor damwanden waren geprojecteerd.

Een kistdam bestaat uit twee, op 10,50 m c.q. 12 m evenwijdig aan elkaar lopende wan-
den van stalen damplanken (Larssen V en Larssen VI), welke aan elkaar verankerd zijn.
Tussen deze wanden is zand gestort.

De beide bouwputten, die worden gevormd door de kistdammen en de aanwezige hoge
oevers, zijn drooggemalen met 17 onderwaterpompen in elke kistdam (fabrikaat
SUMO; capaciteit 22 m*/h.). Om het gewicht van de vulling van de kisten zo groot
mogelijk te maken en daarmede dus de standzekerheid te vergroten, werd iedere pomp-
put, behalve van een diep filter, voor de bemaling van de bouwput, tevens voorzien van
een filter reikende van 8 m — N.A.P. tot 2 m — N.A.P., voor het droogmalen van de
zandvulling van de kistdammen.

Om waterdrang van de rivier naar de bouwputten te voorkomen, zijn de voorwanden
van de beide kistdammen geprojecteerd tot in de leemlaag, die zich in de ondergrond
bevindt op een niveau van ca. 22 m — N.A.P.
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Verbinding van twee
drempelgedeelten
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De tweede taak van deze lange voorwand is het opnemen van de trekkrachten, die in
deze wand optreden, doordat de resultante van de op de kistdammen werkende uit-
wendige krachten buiten de kern viel.

Nadat in de droge bouwputten het hei- en betonwerk gereed is, kunnen die delen van
de kistdammen, welke niet tot het blijvende werk behoren, weer worden getrokken dan
wel afgebrand en kunnen de beide schuiven, de stalen bruggen en puntdeuren worden
ingevaren en gemonteerd.

De wegverbinding

De overbrugging bestaat uit een vaste brug over de rivier en een basculebrug over de
sluis.

De vaste brug rust op twee brughoofden, waarvan het ene de overgang vormt naar het
viaduct aan de oostzijde en het andere tevens de oplegging vormt voor de basculebrug.
De kelder voor deze basculebrug bevindt zich aan de westzijde van de sluis.

Ten westen van deze kelder is nog een onderdoorgang ontworpen om het verkeer
noord — zuid kruisingsvrij onder dat van oost naar west te laten doorgaan.

Een beschrijving van de beide stalen bruggen en het bewegingsmechanisme van de
basculebrug zal in een volgend nummer worden opgenomen.

Het dek van de stalen brug ligt op 9,87 + N.A.P., de provinciale weg op 1,— m —
N.A.P., zodat het te overwinnen hoogteverschil ca 10, 90 bedraagt. Het tracé van de
oostelijke toerit vertoont twee bochten resp. met stralen van 250 m en 800 m. Gestreefd
is naar een behoorlijk alignement, door het toepassen van vertikale afrondingsstralen
aan de voet en aan de top en door de tegengestelde verkantingen geleidelijk in elkaar
te doen overgaan.

De maximale helling is ca. 1 : 42V ; de lengte van deze toerit bedraagt afgerond 560 m.
Het dwarsprofiel bestaat uit een rijbaan, breed 7 m, en twee verhoogde rijwielpaden
breed 3,80 m..Voetgangers bereiken de stalen brug via trappen.

De constructie is berekend voor belastingen volgens klasse A van de V.0.S.B.

De oostelijke toerit moest worden ontworpen als betonconstructie, omdat de zeer
slechte grondslag de constructie als gronddam onmogelijk maakte. Zelfs de op maai-
veldhoogte liggende provinciale weg is onderheid. Deze rust op een met zand gevulde
betonnen trog op houten palen. Een analoge constructie voor de toerit was echter, door
het enorme dode gewicht, economisch niet verantwoord.

In grote trekken bestaat de toerit uit drie verschillende delen:

le. aansluitend aan de Provinciale Weg een gedeelte, dat gelijk met of althans weinig
boven het maaiveld ligt en dat bestaat uit een gewapend-betonplaat, die rechtstreeks
op de palen rust. Het is verdeeld in drie vakken van rond 40 m lengte, gescheiden door
krimp- tevens dilatievoegen.

2e. het volgende gedeelte bestaat uit een gewapend-betonplaat, die via wanden (resp.
kolommen) en sloven op de palen rust. Het bestaat uit 4 vakken van rond 40 m. Om
aesthetische redenen is dit gedeelte ommetseld. De beide hoogste vakken bieden vol-
doende ruimte om deze produktief te kunnen maken. De ruimte zal door de directie
Bruggen van de Rijkswaterstaat als opslagruimte worden benut.

3. de rest van de toerit is geconstrueerd als een viaduct, bestaande uit een deel van ca.
150 m lengte, doorgaande over 7 velden, en een deel van ca. 130 m lengte, doorgaande
over 6 velden.
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De oostelijke viaduct in aanbouw

Om de delen van Krimpen zo min mogelijk te scheiden, is dit viaduct zo ,,doorzichtig”
mogelijk gemaakt door het toepassen van niet meer dan twee kolommen per steunpunt
en het toepassen van vrij grote overspanningen in voorgespannen beton. Het voorge-
spannen beton maakt een relatief lichte constructie mogelijk, terwijl geen, in verband
met de grondslag, kostbare steigerwerken nodig zijn.

De continuiteit wordt verkregen door boven de steunpunten tussen de balken koppel-
platen aan te brengen en het geheel dwars voor te spannen.

De balken en koppelplaten zijn uitgevoerd in voorgespannen beton met voorgerekt
staal.

De randbalken zijn rechthoekig; de overige balken hebben een I-profiel; alle balken
zijn getoogd. .

De balken worden op tijdelijke stutten gemonteerd, die op de funderingssloven wor-
den geplaatst.

Daarna worden de hoofd- en secundaire dwarsdragers, alsmede de voegen tussen de
balken gestort en dwars voorgespannen volgens het systeem Dywidag. Op de rijbaan
wordt, na egalisatic met een laag vulbeton, een asfaltbeton deklaag aangebracht;
daarnaast worden de, enigszins overkragende, trottoirs opgestort.
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Onderaanzicht van de oostelijke viaduct

Boven de kruisingen met de Noorderstraat en de Krimpense dijk wordt tussen de
onderflenzen van de beide buitenste balken een plaat gestort, als een versterking voor
het geval vaan aanrijding door te hoog beladen voertuigen.

Het gehele kunstwerk is binnendijks gefundeerd op 822 voorgespannen beton palen
met verzwaarde punt; de puntdiepte.is ca. 17 m — N.A.P. Op deze diepte wordt een
vrij dikke zandlaag van matige weerstand aangetroffen. Tot ca. 16 m — N.A.P. worden
slappe veen- en kleilagen aangetroffen met een lichte agressiviteit; de palen zijn des-
wege gebitumineerd (evenals het overige met grond in aanraking komende betonwerk).
De beide buitendijkse pijlers moesten worden gefundeerd in de kort te voren met zand
aangevulde diepe oostelijke bouwput van de stormvloedkering, zodat moest worden ge-
rekend op belangriike buigende momenten in de palen. Hier zijn 50 stalen palen
(P.ST 120) met verzwaarde punt toegepast, uitwendig gebitumineerd en inwendig met
beton volgestort.

De voorgespannen balken en koppelplaten zijn nabij de bouwplaats geprefabriceerd
met behulp van een stalen spanframe (spankracht 400 ton) dat door het Rijk ter be-
schikking werd gesteld. Dit framc zal ook op andere werken weer dienst kunnen doen.

Per dag werd één balk vervaardigd. Om dit mogelijk te maken moest de druksterkte
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ca. 18 uren na het storten van een balk ca. 400 kg/cm? bedragen, hetgeen werd bereikt
met stoomverharding.

De bocht in het viaduct was een bron van zeer vele zorgen, omdat kleine afwijkingen
in de balken, de koppelplaten of de onderbouw tot vrijwel onoverkomelijke moeilijk-
heden bij de montage konden leiden.

Door uiterst zorgvuldige voorbereiding, waarbij voor elke balk en elke koppelplaat de
lengte en de plaats van de sparingen voor de dwarsoverspanning moest worden bere-
kend en door nauwkeurige maatvoering bij het maken van de balken en de onderbouw
zijn deze moeilijkheden voorkomen.

Bij het voorspannen van de balken bogen deze rond 215, cm op; in de loop van onge-
veer een half jaar werd deze opbuiging door kruip ongeveer verdubbeld, waarna het
kruipen vrijwel tot stilstand was gekomen. Aangezien de berekende spanningsverdeling
door dit verschijnsel zeer ongunstig zou zijn beinvloed, was het zeer gunstig, dat de
balken eerst bij een ouderdom van een half jaar tot een heel jaar behoefden te worden
verwerkt.

Behalve bij de Provinciale Weg wordt de toerit aangesloten op het plaatselijk straten-
net bij de Weteringsingel. Hiertoe is de betonplaat aan weerszijden van de doorgaande
rijbaan verdiept gelegd en bedekt met 4- 0,8 m zand, waardoor enige vrijheid in de
wijze van aansluiting blijft bestaan. Het plaatselijke verkeer mag echter het doorgaande
verkeer niet kruisen, aangezien dit aan de voet van de vrij hoge oprit gevaarlijk zou zijn.
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DE AFSLUITING VAN HET HARINGVLIET

Het Haringvliet is een zeearm, waarlangs een belangrijk gedeelte van het opperwater
van de Rijn en de Maas tot afvoer komt.

Het is echter niet alleen voor de afvoer van het opperwater dat het Haringvliet een be-
langrijke functie vervult; ook het ijs, dat zich op onze rivieren afzet en aan het einde
van koude winters naar zee moet worden afgevoerd, vindt voor een groot deel zijn weg
langs deze zeearm.

De afsluiting van het Haringvliet vormt een onderdeel van het Deltaplan. Ook wanneer
dit plan tot stand is gekomen, zal het Haringvliet zijn belangrijke functie in de afvoer
van opperwater en ijs moeten blijven vervullen. In verband hiermede verschilt de af-
sluiting van het Haringvliet van de afdammingen van de Oosterschelde en het Brou-
wershavensche Gat en wel in die zin, dat in de mond van het afgesloten Haringvliet
een spuisluis van zeer grote afmetingen moet worden aangebracht. Met deze sluis kan
de hoeveelheid afstromend water worden geregeld.

Dit is tevens een aanleiding om het werk voorrang te geven, omdat door het totstand-
komen van dit werk, gecombineerd met de afdamming van het Volkerak, een complex
van werken wordt verkregen, dat weer tezamen met de werken voor de kanalisatie van
de Nederrijn en de Lek de mogelijkheid biedt om het water, dat door de Rijn en Maas
wordt afgevoerd, zo gunstig mogelijk te verdelen.

Drie ontworpen tracés voor de afsluiting van het Haringvliet
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Nog belangrijker dan de mogelijkheid van een goede verdeling van het opperwater is
echter, dat na de totstandkoming van de afsluiting van het Haringvliet reeds aanstonds
een belangrijke beveiliging wordt verkregen voor het gebied ten noorden van de plaats,
waar ook het Volkerak zal worden afgesloten.

Aangezien het nodig is om in de dam, waarmede het Haringvliet wordt afgesloten, een
groot sluizencomplex te bouwen, is het tevens duidelijk dat niet tot algehele afsluiting
van dit breede water kan worden overgegaan, voordat men in staat is om van deze
sluizen voor de afvoer van het opperwater gebruik temaken.

Wanneer men toe is aan de definitieve afsluiting, d.w.z. wanneer men tot het sluisgat
is genaderd, zal het als een groot voordeel moeten worden beschouwd, dat de sluizen
in deze dam kunnen worden opengezet om een gedeelte van de getijstroom over te
nemen. Het op dat ogenblik ter beschikking hebben van de sluizen met hun toegangs-
geulen zal een aanmerkelijke vermindering betekenen van de maximale stroomsnel-
heden, die in het laatste sluitgat in het Haringvliet zullen optreden.

Om de uitwateringsluizen te kunnen maken, moet een bouwput worden aangelegd.
Deze bouwput verkrijgt zeer grote afmetingen, vooral in de richting loodrecht op de
getijstromen.

De bouwput, die gedurende ca. 6 jaar dienst zal moeten doen, mag uit de aard der zaak
niet te veel afnemen van het rivierprofiel, zodat de rivier dient te worden afgesloten op
een plaats, waar de bouwput kan worden aangelegd, passende in het toekomstige nor-
maalbed en toch tegelijkertijd zodanig georienteerd, dat de diepe geulen kunnen

Het voor de afsluiting gekozen tracé

ROCKANJE

kwakjeswater

G o E R E E
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worden gespaard en het rivierprofiel zo min mogelijk wordt aangetast voor de door-
lating van de getijstroom.

Na overweging van het voorgaande bleek, dat voor het maken van de afsluiting aan de
benedenmond van het Haringvliet, drie tracés in aanmerking kwamen en wel één tracé
ter hoogte van Hellevoetsluis, één tracé ter hoogte van Stellendam en vervolgens het
meest buitenwaarts gelegen tracé, tegenover de Kwade Hoek.

Met het laatstbedoelde tracé zou de kustlijn zoveel mogelijk worden bekort. Bij plaat-
selijke waarnemingen, in het bijzonder met betrekking tot de golfhoogte, bleek echter
al spoedig, dat grote voorzichtigheid in acht moet worden genomen mest betrekking
tot de ruwheid van het water, zowel voor de uitvoering van het werk, als voor de situ-
atie die men verkrijgt, wanneer de werken gereed zijn.

Een nauwlettende observatie deed weldra inzien, dat, in het bijzonder ten noorden van
een oost-west over de Kwade Hoek lopende lijn, het water van het Haringvliet merk-
baar ruwer en onstuimiger is dan ten zuiden daarvan. Dit leidde tot het besluit het
tracé nabij de Kwade Hoek af te wijzen wegens te grote risico’s bij de uitvoering der
werken en het weerstaan van de golfaanval op de uitwateringsluis.

Bij de keuze tussen de beide andere tracés werd in aanmerking genomen, dat de aan-
wezigheid van de bouwput aanleiding zou geven tot grotere stroomsnelheden in de
rivier ter weerszijden van de put en mogelijk aantasting van tegenover liggende oever-
werken ten gevolge zou kunnen hebben. In dit verband bood het meest naar binnen
gelegen tracé de kans op aantasting van de havendammen van Hellevoetsluis en Dirks-
land, waarvan het behoud reeds onder de huidige omstandigheden de nodige waak-
zaambheid en het treffen van voorzieningen vereist. Men zou het zo kunnen stellen, dat
de afstand tussen beide havens feitelijk te gering is om tot aanleg van zulk een grote
bouwput over te gaan.

Bij het middelste tracé bestonden deze bezwaren in veel mindere mate. Hier bevindt
zich in het midden van de rivier een ondiep gedeelte, waar de bouwput kan worden ge-
maakt zonder te veel af te nemen van het rivierprofiel. Is deze gereed, dan is de bouw-
put aan de noordzijde begrensd door het Rak van Scheelhoek en aan de zuidzijde door
het Noord-Pampus. Wanneer enige toeneming van stroomsnelheden in het Rak van
Scheelhoek zal ontstaan, zal dit tot verdieping van deze geul aanleiding kunnen geven.
Mocht de kust van Rockanje worden aangetast, dan zal men tijdig maatregelen kunnen
nemen. Toeneming van stroomsnelheden in het Noord-Pampus kan aanleiding zijn tot
aantasting van de Plaat van Scheelhoek. Beschadigingen van betekenis behoeven hieruit
niet te worden gevreesd ; men heeft het ook hier in de hand om bijtijds tot beteugelings-
werken over te gaan.

Ook ten aanzien van het optreden en opruimen van hinderlijke aanzandingzn en aan-
slibbingen buiten de sluizen in de mond van het Haringvliet, werd met de huidige
kennis der zandbeweging langs onze kust, enige voorkeur gegeven aan het tracé tegen-
over Stellendam.

Zo kan men zeggen, dat men op grond van technische en waterloopkundige overwe-
gingen heeft moeten besluiten om uit de drie tracés de keuze te laten vallen op het
tracé ter hoogte van Stellendam.

De bouwput, die voor de bouw van de uitwateringsluizen moet worden aangelegd,
wordt ongeveer rechthoekig van vorm. De lengte van de bouwput, gemeten loodrecht
op de richting van de stroom, is 1400 m. De breedte van de bouwput, gemeten in de
richting van de stroom, is 560 m.
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Zoals medegedeeld, zijn deze afmetingen afgestemd op die van de toekomstige uit-
wateringsluis, die voorlopig ontworpen is met 17 openingen van 56,50 m wijdte.
Deze maat van de doorstromingsopeningen brengt grote problemen met zich mede
ten aanzien van de constructie en beweging van de schuiven. In verband met de functie
die het Haringvliet vervult voor de ijsafvoer, zijn dergelijke grote openingen echter
noodzakelijk.

Behalve de hoofdafmetingen van de sluis is vooral ook de vorm van de landhoofden
bepalend geweest voor de vorm en afmetingen van de bouwput.

Deze wordt aan de zuidoostzijde voorzien van een haven, die kan worden gebruikt
voor het aanvoeren en opslaan van materiaal. De toegang tot deze haven ligt gunstig
ten opzichte van de grote werkhaven, die bij Hellevoetsluis werd aangelegd.

De omringdijk van de bouwput is berekend op een waterstand van 3,50 m + N.A.P.,
die voorkomt met een frequentie van 1 maal per 50 jaar. De naar de zeezijde toegekeerde
dijk wordt voornamelijk samengesteld uit zand; in de teen van de dijk is een kade van
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ASFALTBETON ANDASFALT

OPVANGGOOT

AFVOERGOOT RUSBESLAG

Dwarsprofiel over het westelijk dijksgedeelte van de omringdijk rond de bouwput in het
Haringvliet

klei aangebracht. De kleikade aan de teen en het dijklichaam van zand worden afge-
dekt met een bitumineuze bekleding, die bestaat uit een laag zandasfalt, dik 20 cm;
voor zover betreft het gedeelte beneden 5,50 m + N.A.P., wordt deze zandasfaltlaag
afgedekt met een laag asfaltbeton. De bitumineuze bekleding steunt aan de teen
op N.A.P. tegen een damwand. In aansluiting aan deze damwand worden beneden
het peil van N.A.P. kraagstukken aangebracht en op de meest aangevallen plaatsen
bestort met 800 kg/m? zink- en stortsteen. Het naar de zeezijde gekeerde buitenbeloop
van de dijk krijgt een berm, reikende van 3,50 m tot 4 m + N.A.P. Beneden deze
berm komt het waterbeloop onder 1 : 4 en in aansluiting aan de berm krijgt de boven-
bouw van de dijk een beloop van 1 : 3. De dijkskruin wordt 3 m breed en is geprojec-
teerd op 8 m -+ N.A.P. De dijk verkrijgt op grond van de te verwachten golfoploop
dus een waakhoogte van 4,50 m boven de waterstand, waarop het profiel is berekend.
Om te voorkomen, dat nog eventueel overslaande golftoppen beschadiging zullen aan-
brengen, is ook het bovendeel van het binnentalud met zandasfalt afgedekt. Deze zand-
asfaltbedekking eindigt in een goot; het water, dat zich in deze goot verzamelt, kan
binnenwaarts worden afgevoerd. De hiel van de dijk wordt met licht rijsbeslag verde-
digd tegen golfslag tijdens de periode van uitvoering.

De dijk aan de van zee afgekeerde zijde van de put is lager, krijgt een kleiner profiel en
wordt met een lichtere asfaltbedekking verdedigd. De oevers van de haven langs de
zuidoostelijke zijde van de bouwput zijn gevormd door dammen van mijnsteen.

Voordat met de aanleg van de bouwput een begin werd gemaakt, werd overgegaan tot
het maken van een werkhaven. Deze werkhaven zou gunstig moeten liggen ten opzichte
van de uit te voeren werken en tevens van de landzijde goed bereikbaar moeten zijn.
In verband hiermede werd besloten om de haven aan te leggen aan de noordelijke oever
van het Haringvliet en wel onmiddellijk ten westen van Hellevoetsluis. De haven diende
van zodanige afmeting te zijn, dat voldoende ruimte aanwezig was voor het opleggen
en het tevens beschutting geven aan of het gereedmaken van het drijvende materieel,
dat voor de Haringvlietwerken nodig zou zijn, terwijl er bovendien gelegenheid zou
moeten zijn tot het opslaan in voldoende hoeveelheden van steen en rijshout, alsmede
tot het aanmaken van grondstukken van rijshout.

Met de aanleg van deze werkhaven, die dus ook als vluchthaven kan worden be-
schouwd, werd begonnen op 1 augustus 1955. Het werk, waarvan de uitvoering berustte
bij het Hollands Aannemersbedrijf Zanen Verstoep N.V. te ’s-Gravenhage, werd op
15 oktober 1956 voltooid.

De werkhaven heeft een oppervlakte van 12,5 ha, ongeveer 1000 m wallengte en een
aansluitend terreinoppervlak van -+ 13 ha voor opslag van materialen.
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Y ARBEIDERSWOONOORD

Situatie werkhaven bij Hellevoetsluis

Voor de uitvoering van de werken in het Haringvliet, die met elkander een tijdsduur van
-+ 12 jaar zullen vorderen, moesten te Hellevoetsluis de volgende gebouwen worden

gesticht:
a. een directiegebouw; dit gebouw is reeds in gebruik en zal dienst moeten doen als

kantoorgebouw van de directie;
b. een kantoorgebouw voor de waterloopkundige afdeling;
c. twee ingenieurswoningen met annex een gelegenheid voor het overnachten van

hogere ambtenaren;
d. logiesbarakken voor 18 technisch ambtenaren en opzichters;

e. barakken voor de huisvesting van aannemerspersoneel.

Wanneer de werken en in het bijzonder de werken aan de uitwateringsluizen ten volle
in uitvoering zijn, kunnen zij, wat hun omvang betreft worden vergeleken met de
tunnelbouw te Velsen, waar in de drukste tijd bijna 1000 arbeiders waren tewerkge-
steld. In verband hiermede was overwogen om het barakkenkamp te Hellevoetsluis in
te richten voor enige honderden arbeidskrachten. Nadat de eerste barakken gereed
waren, bleek evenwel dat de behoefte voor het onderbrengen van arbeiders niet zo
groot was, als aanvankelijk scheen. Er konden namelijk veel arbeiders uit de omgeving
worden aangetrokken, die ’savonds weer naar huis gaan. Het uitbreiden van het ba-
rakkenkamp zal dan ook met de nodige voorzichtigheid geschieden. De verzorging

42



geschiedt vanwege het Ministerie van Sociale Zaken en Volksgezondheid. Het
kamp zelf is afkomstig van Schouwen-Duiveland, vanwaar het door de zorg van de
Rijksgebouwendienst naar Hellevoetsluis werd overgebracht. Voor de onderbrenging
van de arbeiders betaalt de aannemer overeenkomstig het bestek f 3,50 per dag per
man. Voor zover de kosten dit bedrag overschrijden, komen zij ten laste van de be-
groting van de Deltadienst.

Het bestek voor het maken van de bouwput werd op 18 december 1956 aanbesteed.
Er werd ingeschreven door drie combinaties van aannemers. De laagste inschrijver
was de volgende combinatie:

R. Boltje & Zonen N.V. te Zwolle;
Aannemingsbedrijf OQosterwijk N.V. te Rotterdam;
N.V. Reef’s Aann. en Handel Mij. te Oldenzaal;
P. C. Zanen N.V. te Heemstede.

De inschrijvingsom van deze aannemerscombinatie was f 17 674 000,—. Bij de
gunning werd als voorwaarde gesteld, dat de inschrijvers zouden overgaan tot op-
richting van de N.V. Aannemingsbedrijf Haringvliet, die na haar totstandkoming als
aannemer in de plaats zou treden van de vier inschrijvers.

Op 16 januari 1957 werd met deze vennootschap i.o. een overeenkomst gesloten. De
oprichtingsakte is betrekkelijk kort daarop gepasseerd, zodat de N.V. Haringvliet
thans als aannemer van dit werk optreedt.

De datum van aanvang van het werk werd bepaald op 13 februari 1957 en de datum
van oplevering op 5 maart 1958. Dan staat de bouwput nog vol water en zal met de
bemaling moeten worden begonnen. Ter voorbereiding hiervan wordt een proefbema-
ling in bedrijf gesteld.

Nadat de bouwput zal zijn bemalen en opgeschoond, kan met de bouw van het sluizen-
complex worden begonnen. Naar verwachting zal dat zijn in de zomer van 1958.
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VORDERING VAN DE Blj DE DELTADIENST IN UITVOERING ZIJNDE
WERKEN IN HET TIJDVAK 1 JULI—1 OKTOBER 1957

Stormvloedkering in de Hollandsche IJssel

Van de oostelijke heftoren aan de Rotterdamse zijde was op 1 oktober 1957 de beton-
constructie bijna gereed; slechts de in de fabriek gereedgemaakte dakconstructie moest
nog worden aangebracht.

De westelijke heftoren aan de Rotterdamse zijde werd afgestort tot het peil van 35,00 m
+ N.A.P. De beide overige heftorens kwamen gereed tot het peil van 6,00 m -+ N.A.P.
Het trekken van damwand van de oostelijke bouwput werd voortgezet.

Van de in aanbouw zijnde schutsluis kwam het betonwerk voor het buitenhoofd vrijwel
gereed tot het peil van 6,00 + N.A.P. (dekzerkhoogte). Met het storten van de vloer
van dit hoofd werd voortgegaan.

Ook het binnenhoofd kwam nagenoeg gereed tot dekzerkhoogte. De vloer van het
binnenhoofd is afgewerkt.

De pijler voor de oplegging van de vaste- en de bascule-brug was gereed tot het peil
van 6,00 m 4 N.A.P. De onderbouw van de bascule-kelder was afgestort tot ongeveer
N.A.P.

Het stortebed aan de buitenzijde van de sluis is gereed ; met de bodembekleding van de
schutkolk is een aanvang gemaakt. De aanaarding van het kunstwerk is eveneens in
uitvoering.

Van de tien sluisdeuren waren op 1 oktober 1957 vier stuks gereed en twee stuks in be-
werking.

De bovenbouw van de bascule-brug was practisch gereed; de staalconstructies voor de
vaste brug zijn in bewerking.

Een aanvang is gemaakt met het samenstellen van de grote schuif uit zijn tevoren ge-
reedgemaakte onderdelen. Dit geschiedt op het montageterrein van de firma Penn &
Bauduin te Dordrecht.

De bouw van de voorgespannen betonviaduct op de oostelijke oever nadert zijn vol-
tooiing. Het rijdek was op 1 oktober 1957 geheel gemonteerd en gespannen.

Tussen het landhoofd ter plaatse van de oostelijke kistdam en de pijlers ter plaatse van
de oude bandijk wordt nog gewerkt aan de constructie van voet- en rijwielpaden en de
bouw van de trappen.

Aan het overige deel van de viaduct wordt de laatste hand gelegd.

Afsluiting van het Haringvliet

Het maken van de bouwput voor de uitwateringsluizen

Aan de noordzijde van de te maken bouwput werd met behulp van het klappen van zand
en het aanbrengen van opzinkstukken een onderwaterdam geformeerd op de reeds in de
zomer van 1956 aldaar aangebrachte bodembezinking. Met deze dam — de z.g. ,,noor-
delijke banaan” - werd de diepte die ter plaatse variéerde van 5 tot 8 m — N.A.P. ge-
reduceerd tot ongeveer 2,5 m — N.A.P. en aldus in de sterke getijstroom een basis
gevormd voor de kleikade aan de buitenzijde van de ringdijk.
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Bouwput voor de Haringvlietsluizen; stand van het werk op 1 oktober 1957

Voor de opbouw van deze onderwaterdam werd 420 000 m® zand geklapt en werd
40 000 m? zinkstuk met een totale bestorting van 12 000 ton zink- en stortsteen ver-
werkt.

Van de zuidzijde van de bouwput af werd de westelijke dijk uitgebouwd met een door
drijvende kranen opgeworpen kleikade en het persen van zand aan de binnenzijde
van deze kade.

Uit proefnemingen in het model van de bouwput in het Waterloopkundig Laborato-
rium in de Voorst (N.O.P.) was gebleken, dat t.g.v. de steeds sterker wordende stroom
voor de kop van de in uitbouw zijnde dijk, de ontgrondingen zo groot zouden worden,
dat het snel vooruitbouwen niet meer mogelijk zou zijn. Wel zou dit mogelijk zijn bij
een uitbouw van de kleikade op een bodembezinking, hetgeen echter vermeden diende
te worden aangezien de lange zijde van de bouwput na voltooiing van de uitwatering-
sluizen weer volledig weggebaggerd moet worden. Het opruimen van de bodembezin-
king in de natte zou dan veel moeilijkheden geven.

In een vroegtijdig stadium werd daarom tussen de bezinking van de noordelijke banaan
en de kop van de uit het zuiden aangroeiende dijk begonnen met de bouw van een
stroombeteugelingsconstructie, gelegen op ongeveer 70 m binnenwaarts van de buiten-
teenlijn van de dijk. Deze beteugeling kan later in de droge opgeruimd worden.

Als basis van deze stroombeteugeling werd een bodembezinking aangebracht van de
noordelijke banaan tot ongeveer halverwege de rechtstand van de westelijke dijk. Aan
de noordzijde werd begin juni op deze bezinking een aanvang gemaakt met de bouw
van een ongeveer 250 m lange dam van Maingrind tot boven gemiddeld hoog water
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Ringdijk rond bouwput in het Haringvliet. Beteugelingsconstructie met sluitgat; toestand
op 2 juli 1957

met behulp van onderlossers en een drijvende kraan. De dam werd tegen uitvlakken
door de golfslag beschermd door een afdekking met stortsteen. De ligging van deze
grinddam — op het werk ,,het bastion” genoemd — was van te voren in het model van de
bouwput uitgezocht teneinde ongunstige stromingstoestanden te vermijden.
Inmiddels was men met de uitbouw van de dijk gevorderd tot aan het zuideinde van de
bodembezinking der stroombeteugeling. Het zandverlies werd hier nu reeds enigermate
beperkt door het aanbrengen van een grinddam op de bezinking terzijde van het onder-
waterstort.

De opening - ter breedte van ongeveer 220 m — tussen het bastion en de kop van de
dijk werd, direct na het gereedkomen van de voorbereidende werkzaamheden, in korte
tijd gesloten met behulp van betonnen caissons. Op 20 juni werd de eerste caisson ge-
plaatst en op 2 juli werd het toen 80 m brede sluitgat — waarin de snelheid opliep tot
2 m/sec. - tijdens de hoogwaterkentering met 7 caissons gesloten.

In de beteugelingsconstructie werd totaal verwerkt:

25000 m? zinkwerk 15000 ton stortsteen
26000 ton Maingrind 20 betonnen caissons

De opbouw van het westelijk dijkvak kon nu in een snel tempo voortgaan in stroom-
loos water.

Ook bij de bouw van de ringdijk aan de noord- en oostzijde van de bouwput ondervond
men nu weinig last meer van de stroom. Het gehele werk lag nu — wat de stroom be-
trof — in de luwte van de westelijke dijk.

Aan de oostzijde van de bouwput werd half juli begonnen met ‘'e opbouw van een
mijnsteendam rondom het bassin van de aan de oostzijde van ¢, bouwput te maken
bouwhaven.
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Eind september was reeds 84000 ton mijnsteen in deze dam verwerkt. Het opspuiten
van het haventerrein aan de westzijde van de mijnsteendam maakt goede vorderingen.
Einde mei werd begonnen met het aanbrengen van de asfaltbekleding van de ringdijk.
Hiertoe werden aan de zuidzijde van de bouwput twee asfaltmenginstallaties opgesteld
met een gezamenlijke capaciteit van 60 — 70 ton per uur.

Aan de zuid- en westzijde van de bouwput en aan de noordzijde tot ongeveer 50 m
voorbij de as, is de dijk thans bekleed met zandasfalt tot 5,50 m + N.A.P. Aan de
NW-zijde is de bekleding met zandasfalt tot 8,00 m 4 N.A.P. over een lengte van 300 m
gereed. Boven 5,50 m + N.A.P. wordt ter reductie van de golfoploop een profilering
in het zandasfalt aangebracht.

Aan de zuidoost- en oostzijde is de ringdijk ten zuiden van het haventerrem reeds over
de volle hoogte bekleed met zandasfalt. Eind augustus werd aan de westzijde begonnen
aan de definitieve bekleding met asfaltbeton tot 5,50 m + N.A.P.

Ter opvoering van de capaciteit werd aan de zuidkant van de bouwput een derde
asfaltmolen opgesteld, terwijl op het gereed zijnde gedeelte van het haventerrein nog
twee installaties in opbouw zijn.

Foto N.V. Haringvliet

Ringdijk rond bouwput in
het Haringvliet. He: ’bas-
tion’ van grof gr. 1 en
stortsteen. Opname a.d. 16
juli 1957
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Betonnen caissons in
het sluitgat van het wes-
telijke dijkgedeelte van
de ringdijk rond de
bouwput in het Haring-
viiet

Foto N.V. Haringvliet

In augustus en september werd verschillende malen door een ruwe zee schade veroor-
zaakt aan de nog niet voltooide asfaltbekleding van de westelijke dijk. Vooral t.g.v.
het ruwe weer op 25/26 augustus en 12/13 september was de schade niet onaanzienlijk.
Op 13 september werden in het nog niet door asfaltbeton afgedekte zandasfalt enkele
gaten geslagen door de zware deiningsgolven. Ook aan de kop van de dijk werd de
beéindiging van de zandasfaltbekleding over enige lengte vernield. De aangerichte
schade is weer volledig hersteld en reeds werd aan de westkant 12000 m? dijkbeloop
voorzien van een laag asfaltbeton.

Ter voorbereiding van de bouw van het uitwateringsluizencomplex zijn de navolgende
werkzaamheden in uitvoering.
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Grondmechanisch onderzoek voor het bepalen van het aantal en de lengten van de
Sfunderingspalen.

Het onderzoek werd opgedragen aan het Laboratorium voor Grondmechanica te
Delft.

In het tijdvak van 15 mei — 1 oktober 1957 werden 25 grondboringen en 47 diepsonde-
ringen uitgevoerd tot een max. diepte van 35 m — N.A.P.

De boringen en sonderingen werden uitgevoerd vanaf speciaal hiervoor ingerichte
boorvaartuigen.

Het voornemen bestaat om het onderzoek verder voort te zetten wanneer de bouwput
door bemaling is droog gevallen.

Proefbemaling

Aan het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening te ’s-Gravenhage werd een onder-
zoek opgedragen naar de wijze van inrichting van de bemaling van de bouwput.
Hiervoor wordt een proefbemaling aan de noord- en zuidzijde van de bouwput uitge-
voerd.

Schade aan de asfaltbekleding van de ringdijk rond de bouwput in het Haringvliet. Op-
name dd. 12 september 1957




Het Drie-eilandenplan

Met de uitbreiding van het houten kantoorgebouw met een zestal kamers werd eind
september een begin gemaakt.

De werkhaven nabij Vrouwenpolder werd voltooid.

De werken voor de aanleg van een bouwput voor de schutsluis in de Zandkreek nabij
het Katse Veer vonden regelmatig voortgang.

In de verslagperiode werd het geultje in het schor voor de Noordbevelandse kust met
eenvoudige middelen afgesloten.

Het algemene stromingsbeeld onderging door deze afsluiting geen merkbare verande-
ring.

Het uitbouwen van de dijk langs de zuidzijde van de toekomstige bouwput vond plaats
met behulp van mijnsteen, omdat de ter plaatse gewonnen klei niet aan de daaraan te
stellen eisen voldeed.

Werkhaven nabij Willemstad

In de loop van deze verslagperiode werd aanbesteed het maken van een werkhaven aan
de zuidelijke oever van het Hollandsch Diep nabij Willemstad. Het werk werd op
2 september 1957 opgedragen aan D. Blankevoort en Zn N.V. te Bloemendaal. Be-
gonnen werd met de uitvoering van baggerwerk ter plaatse van de te maken havendam
als onderdeel van de aldaar aan te brengen grondverbe.ering.

In aanleg zijnde ringdijk rond de bouwput voor het uitwateringsluizencomplex in de
afsiuiting van het Haringvliet. Stand van het werk op 2 september 1957 Foto N.V. Haringvliet
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Stand van de versterking der bestaande hoogwaterkeringen in het Deltagebied op 1 okto-
ber 1957

VERSTERKING VAN DE BESTAANDE HOOGWATERKERINGEN IN HET
DELTAGEBIED

Zoals in het eerste nummer van deze driemaandelijkse berichten (blz. 45) reeds werd
medegedeeld, zullen vele dijken langs de Rotterdamsche Waterweg en de daarmee in
open verbinding blijvende wateren in het kader van het Deltaplan moeten worden ver-
sterkt, teneinde ook bij de maximale stormvloedstanden, waarvan bij dit plan is uitge-
gaan, een betrouwbare waterkering te vormen.

Hoewel thans nog niet geheel vaststaat hoe ver de betreffende dijken stroomopwaarts
voor een versterking als hiervorenbedoeld in aanmerking komen, kan toch reeds
worden medegedeeld, dat de te versterken dijken zich bevinden in het gebied, liggende
ten noorden en ten westen van een lijn, lopend van een punt ongeveer 2 km ten zuid-
westen van Nieuw-Beijerland, via een punt 2 km ten zuiden van ’s-Gravendeel over
Kop van ’t Land naar Werkendam en vandaar naar Schoonhoven.

Toen na de februariramp van 1953 de noodzaak bleek om, ook in dit gebied, de zwakste
schakels in de hoogwaterkeringen snel te versterken, hebben verschillende waterschap-
pen niet volstaan met het brengen van deze zwakke plekken op gelijke hoogte als de
aangrenzende dijkvakken, doch hebben zij bij het opstellen van hun verbeteringsplan-
nen reeds rekening gehouden met de eisen, die in het kader van het Deltaplan aan deze
dijken zouden worden gesteld.

Zo worden of zijn inmiddels in het bovenomschreven gebied, verscheidene dijken ver-
sterkt, sommige door het aanbrengen van ,,voorlopige” verbeteringen, andere door het
reeds direct op ,,Deltahoogte’ brengen van deze dijken.

Het afgebeelde kaartje geeft een overzicht van de stand per 1 oktober 1957 van deze
bereids uitgevoerde en in uitvoering zijnde werken.
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B. DE WERKEN LANGS DE WESTERSCHELDE EN DE
KUST VAN ZEEUWSCH-VLAANDEREN EN
WALCHEREN

De dijken langs de Westerschelde en de dijken en waterkerende duinen langs de kust
van Zeeuwsch-Vlaanderen en Walcheren moeten gelijktijdig met de werken van het
eigenlijke Deltaplan worden verhoogd en versterkt.

In verband hiermede zullen, met uitzondering van enkele duingedeelten op Walcheren
en in West Zeeuwsch-Vlaanderen, alle hiervoor bedoelde dijken en duinen met een
totale lengte van circa 120 km moeten worden verzwaard.

De hierna onder a t/m e genoemde hoogwaterkeringen langs de Westerschelde en de
kust van Walcheren zijn inmiddels verhoogd:

a. het oostelijk gedeelte van de dijk van het waterschap Waarde;

b. het gedeelte dijk van het waterschap Kruiningen, gelegen ten oosten van het Kanaal
door Zuid-Beveland;

¢. de dijk langs de Rijksveerhaven nabij Kruiningen;
d. het buitenhoofd c.a. van de Westsluis te Hansweert;
e. het zuidelijke deel van de zeedijk voor Zoutelande.

Stand der dijksverhogingen langs de Westerschelde en de aansluitende kustgedeelten op
1 oktober 1957
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De hierna onder f t/m i genoemde dijken langs de Westerschelde worden thans ver-
hoogd:

7. het gedeelte dijk van het waterschap Kruiningen ten westen van het kanaal door
Zuid-Beveland;

g. de dijk van het waterschap de Breede Wetering bewesten Yerseke;
h. de dijk van het waterschap Ellewoutsdijk;

i. de dijk rond de nieuwe veerhaven te Breskens, welke dijk de zwakke duinregel ter
plaatse zal vervangen.

Ter vervanging van de op 1 februari 1953 vernielde Rijksveerhaven nabij Kruiningen
is door de Dienst Dijksherstel Zeeland een nieuwe en ruimere veerhaven gemaakt,
waarbij de havendijken op de definitieve hoogte zijn aangelegd, met uitzondering van
een nog te maken coupure in de op 6,50 m -+ N.A.P. aangelegde dijksovergang van
Rijksweg no. 60 naar het veerplein.

De dijk van het waterschap Kruiningen, voorzover gelegen ten oosten van het Kanaal
door Zuid-Beveland, alsmede de aansluitende oostelijke rijksdijk van de Buitenhaven
van dit kanaal te Hansweert, zijn in 1954 met het zand, dat tijdens de inundatie in de
polder was afgezet, tot de definitieve afmetingen verzwaard.

De hierboven genoemde dijksverbeteringen betreffen alle dijkvakken, welke zijn of
worden verbeterd, omdat zij zwakke plaatsen vormden in de hoogwaterkeringen.
Deze dijkvakken worden, vooruitlopend op het tot stand komen van de Deltawet,
verzwaard en verhoogd tot de definitieve hoogte, zodat in de komende jaren niet nog-
maals werken aan deze dijkvakken behoeven te worden uitgevoerd.
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ALGEMEEN

DE DELTAWET

De behandeling in de Tweede Kamer

Op 5 november 1957 werd het ontwerp-Deltawet na enige wijzigingen aange-
nomen door de Tweede Kamer der Staten-Generaal met 107 stemmen voor en
8 tegen.

De 8 tegenstemmers lieten weten dat hun stem helaas negatief moest zijn, omdat zij
staatsrechtelijke bezwaren tegen art.4 van het ontwerp van wet hadden. Zij meen-
den dat dit artikel de bevoegdheden aantast, die door de Grondwet aan de Pro-
vinciale Staten zijn toegekend. Met de verdere inhoud van het wetsontwerp, de
verwezenlijking van het Deltaplan met de werken tot verbetering van de water-
keringen buiten het Deltagebied, konden ook zij van harte instemmen.

De Minister van Verkeer en Waterstaat, Mr. J. Algera, kon dan ook constateren
dat de gehele Kamer de plannen tot uitvoering van de Deltawerken toejuichte.
In antwoord op de vele sprekers, die het woord voerden over de gevolgen
van het Deltaplan, merkte de Minister op, dat de inhoud van het wetsontwerp
bestaat uit het omlijnen van de waterstaatkundige werken, het noemen van de
uitvoerende instanties, de hoofdlijnen der financiéle regeling en enkele bijko-
mende zaken. Zij regelt niet de gevolgen van de werken voor de betrokken delen
van ons land op het gebied van het verkeer, de sociaal-economische omstandig-
heden, de recreatie, de schadevergoeding en zoveel andere hiermee verwante
zaken. De voortreffelijke uiteenzettingen van verschillende afgevaardigden over
deze zaken zullen, naar ’s Ministers oordeel, voor de toekomst dienst kunnen
doen als bouwstof voor de nog komende wetsontwerpen op dit gebied.

In de gedachtenwisseling werd veel aandacht besteed aan het overleg in zijn
verschillende vormen. De van enkele zijden aanbevolen instelling van een Delta-
raad werd afgewezen. Wel werd toegezegd, teneinde de bestaande Raad van de
Waterstaat in verband met de uitvoering der Deltawerken nog beter voor zijn
taak berekend te doen zijn, dat zal worden overwogen een econoom en een socio-
loog aan de bestaande commissies van die Raad toe te voegen en in het algemeen
nog eens na te gaan of in de samenstelling van de Raad verandering dient te wor-
den gebracht.

Met het oog op een intensief overleg tussen de Volksvertegenwoordlgmg en de
Regering zeide de Minister zich voor te stellen:



1°. aan alle leden der Staten-Generaal regelmatig het driemaandelijks bericht
van de Deltawerken toe te zenden;

2°. in de Memorie van Toelichting op de begroting een uiteenzetting te geven
over wat er in de toekomst gaat gebeuren;

3°. telkenjare tegelijk met de begroting een jaarverslag inzake de Deltaproblemen
over te leggen;

4°, excursies met leden der Kamer naar de Deltawerken te houden.

Aan het slot der discussies werden drie moties en acht amendementen voorge-
steld; twee amendementen werden door de voorstellers teruggenomen.
Aangenomen werd een motie Westerhout, waarin de Regering wordt uitgenodigd
de mogelijkheid tot instelling van een ontwikkelingsfonds voor het Deltagebied
in onderzoek te nemen.

Verworpen werd een motie Kikkert, waarin werd gevraagd om een coordinerend
adviesorgaan ter zake van de geestelijke, maatschappelijke en culturele gevolgen
van het Deltaplan.

Ingetrokken werd een motie Den Hartog met betrekking tot de oesterproef in het
Veeregat.

Vo46r tot stemming over de gehele wet werd overgegaan, sprak de Minister van
Verkeer en Waterstaat de volgende rede uit:

Mijnheer de Voorzitter!

Ik stel het buitengewoon op prijs, dat u mij de gelegenheid geeft, op dit belang-
rijke ogenblik nog een enkel woord te zeggen.

Ik ben zeer verheugd — ik zeg dat namens de Regering —, dat in de discussies is
gebleken, dat de Tweede Kamer unaniem op het standpunt staat, dat het Delta-
plan behoort te worden uitgevoerd.

Ik ben daarvoor ook dankbaar, omdat werken als deze slechts dan zo goed moge-
lijk kunnen worden uitgevoerd, wanneer de Regering zich geschraagd weet door
het gehele volk. Deze plannen hebben op waterstaatkundig gebied hun weerga
niet en daarom moeten wij schouder aan schouder staan. Het is nu bijna vijf
jaar geleden, dat de stormvloed grote delen van ons land teisterde, dat zoveel
bewoners de dood in de golven vonden, dat ellende en rampspoed het deel
werden van het zuidwestelijk deel van Nederland. Nu maken wij ons op en wij
zijn reeds bezig met het nemen van maatregelen, die, naar de mens gesproken,
een herhaling van die ramp kunnen voorkomen.

Dit is een moeilijk werk en ik denk nu aan al degenen, die dit zullen moeten
uitvoeren: Rijkswaterstaat, ondernemers en arbeiders, en vooral aan hen, die in
de frontlinie zullen staan en rechtstreeks zullen worden geconfronteerd met de
kracht van de zee. Ik ben dankbaar voor het vertrouwen, dat de Tweede Kamer
in hen allen heeft uitgesproken; dit zal hen bemoedigen, ook wanneer er tegen-
slagen komen. Wij van onze kant zullen doen, wat in ons vermogen ligt.
Ik heb reeds in de Kamer uitdrukking mogen geven aan de verwachting, dat de
verwezenlijking van het Deltaplan, behalve meer veiligheid, ook meer mogelijk-
heden geeft voor vooruitgang en welvaart. Daarnaast staan ongetwijfeld nadelen,
vooral op het gebied van de visserij; wij moeten die overwinnen.
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Het Deltaplan zal ook de geestelijke verhoudingen niet onberoerd laten, maar ik
vertrouw, dat Kerken, instellingen en Overheid hun roeping zullen verstaan.

Mijnheer de Voorzitter! Ik wil dit korte woord besluiten met de bede, dat God
het werk onzer handen moge zegenen, en met de wens, dat onze arbeid zal wor-
den gedragen door de steun en het medeleven van het gehele Nederlandse volk.

Na de stemming richtte de Kamervoorzitter, de heer Kortenhorst, zich tot de
vergadering met de volgende woorden:

Geachte Medeleden!

Het is geen gewoonte, dat uw Voorzitter na aanneming van een wetsontwerp
namens u nog het woord voert.

Gij zult het echter billijken — een parlementaire gewoonte mag geen tiran wor-
den —, dat ik deze historische vergadering niet sluiten wil zonder een gelukwens
uit te spreken tot allen, die het moment mogelijk hebben gemaakt, dat in den
lande met zoveel spanning is verbeid. Allereerst een gelukwens tot de Regering
en in het bijzonder tot Zijne Excellentie de Minister van Verkeer en Waterstaat
en diens medewerkers, dan tot de bestuurscolleges, speciaal van de provincies
Zeeland, Zuidholland en Noordbrabant, en ten slotte tot u allen, mijn geachte
medeleden, die u zozeer hebt beijverd om dit wetsontwerp recht te doen weder-
varen door opbouwende en aanmoedigende kritiek. Ik denk hier in het bijzonder
aan de leden der Commissie van Voorbereiding. Een gelukwens wegens de voor~
treffelijke samenwerking, zowel op het technische als op het politieke vlak, die
het mogelijk heeft gemaakt, plannen te ontwerpen en daaraan een begin van
uitvoering te geven tot het volbrengen van een grootscheeps werk, dat tot in verre
geslachten zal worden betiteld als vooruitziend, ingenieus, gedurfd en doortas-
tend.

Deze gelukwens richt ik tevens tot het Nederlandse volk in zijn geheel, dat tijdens
de stormramp van februari 1953 spontaan en onbekrompen de hoogste mense-
liike deugden, die van naastenliefde, barmhartigheid en offerbereidheid metter-
daad in toepassing heeft gebracht en dat het heden genomen besluit zal be-
schouwen als een eerste stap naar de inlossing van een belofte, door ons allen
in die bange dagen afgelegd: koste wat wil, herhaling van zulk een ramp moet
in de toekomst naar menselijke berekening onmogelijk worden gemaakt. Moge
deze stap weldra worden gevolgd door een gelijkluidende beslissing van de Eerste
Kamer der Staten-Generaal.

Moge Sint Paulus’ woord, tot de Romeinen gericht, bewaarheid worden: God be-
stemde het kwaad, opdat er goed uit worde geboren.

Redactie van het ontwerp van de Deltawet, zoals dit door de Tweede Kamer
werd aanvaard na aanneming van een tweetal amendementen.

Wij JULIANA, bij de gratie Gods, Koningin der Nederlanden, Prinses van Oranje-
Nassau, enz., enz., enz.

Allen, die deze zullen zien of horen lezen, saluut! doen te weten:
Alzo Wiy in overweging genomen hebben, dat de afsluiting van de zeearmen
tussen de Westerschelde en de Rotterdamsche Waterweg en de versterking van
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de hoogwaterkering noodzakelijk is ter beveiliging van het land tegen hoge storm-
vloeden;

Zo is het, dat Wij, de Raad van State gehoord, en met gemeen overleg der Staten-
Generaal, hebben goedgevonden en verstaan, gelijk Wij goedvinden en verstaan
bij deze:

Artikel 1. Ter beveiliging van het land tegen hoge stormvloeden worden werken
uitgevoerd: 1

I. a. tot afsluiting van de zeearmen tussen de Westerschelde en de Rotterdam-
sche Waterweg door waterkeringen, lopende van Walcheren naar Noord-Beveland,
van Noord-Beveland naar Schouwen, van Schouwen naar Goeree-Overflakkee,
van Goeree-Overflakkee naar Voorne; .

b. tot afsluiting van met bedoelde zeearmen in open verbinding staande wateren,
voorzover noodzakelijk of wenselijk in verband met de werken bedoeld onder a;

II. tot versterking van de hoogwaterkering langs:
a. de zee tussen de Belgische grens bij het Zwin en de Westerschelde;
b. de Westerschelde van de zee tot de Belgische grens;

c. de kust tussen de Westerschelde en de Rotterdamsche Waterweg, zeewaarts
van de werken, bedoeld onder I a;

d. de Rotterdamsche Waterweg en daarmede in open verbinding staande wateren;
e. het overige deel van de kust met inbegrip van die van de Wadden-eilanden.

Artikel 2. 1. De werken, bedoeld in artikel 1 onder I, worden uitgevoerd door
het Rijk.

2. De werken, bedoeld in artikel 1 onder II, worden uitgevoerd door de be-
heerders dan wel door degenen, die daartoe uit anderen hoofde verplicht zijn.

3. De plannen ter uitvoering van de werken bedoeld in artikel 1 onder I en onder
IIc worden door Ons op voordracht van Onze Minister van Verkeer en Water-
staat, na overleg met Gedeputeerde Staten, vastgesteld. ‘

4. De ontwerpen met toelichtingen voor de werken bedoeld in artikel 1 onder
Ila, b, d en e worden vastgesteld door Onze voornoemde Minister, na overleg
met degenen, die tot de uitvoering zijn gehouden. 2

Artikel 3. 1. Voorzieningen betreffende waterstaatswerken, welke naar het oor-
deel van Onze voornoemde Minister in het algemeen belang noodzakelijk of wen-
selijk zijn als gevolg van de uitvoering van de in artikel 1 bedoelde werken, worden

1 In het oorspronkelijke ontwerp luidde de aanhef van artikel 1:

,,Op voordracht van Onze Minister van Verkeer en Waterstaat, Gedeputeerde Staten ge-
hoord, stellen Wij plannen vast ter uitvoering van werken:”.

Deze tekst werd bij Nota van Wijzigingen (Zitting 1957/1958 — 4167, stuk nr. 7) door
de nieuwe vervangen.

2 De leden 3 en 4 van artikel 2 werden bij de eerder genoemde Nota van Wijzigingen aan
het oorspronkelijke ontwerp toegevoegd.
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door het Rijk getroffen, tenzij het volgende lid van dit artikel daarop van toe-
passing is.

2. Indien als gevolg van de uitvoering van de in artikel 1 bedoelde werken
voorzieningen moeten worden getroffen ter aanpassing van bestaande water-
staatswerken of nieuwe vervangende werken tot stand moeten worden gebracht,
geschiedt dit door de beheerders dan wel door degenen, die daartoe uit anderen
hoofde verplicht zijn.

Artikel 4. 1. Indien het naar Ons oordeel gewenst is de uitvoering van een
werk, als bedoeld in artikel 1 onder II, te doen samengaan met die van een werk,
als bedoeld in dat artikel onder I, kan de betrokken hoogwaterkering, in beheer
of onderhoud bij anderen dan het Rijk, door Ons, Provinciale Staten gehoord, bij
het Rijk in beheer of onderhoud worden genomen. 3

2. Het bepaalde in het eerste lid is eveneens van toepassing, indien het naar Ons
oordeel gewenst is de uitvoering te doen samengaan van werken, als bedoeld in
artikel 1 onder II.

3. Na de uitvoering wordt de hoogwaterkering door Ons weder in beheer of
onderhoud teruggegeven, met dien verstande dat de overdracht, indien de Staten
der Provincie intussen onder Onze goedkeuring wijziging in het beheer of onder-
houd hebben gebracht, aan de instelling geschiedt die daarmede alsdan is belast.

4. Wij behouden Ons voor in afwijking van het bepaalde in het derde lid, Pro-
vinciale Staten gehoord, de hoogwaterkering in beheer of onderhoud bij het Rijk
te houden, indien zulks in het algemeen belang noodzakelijk of wenselijk is. 3

Artikel 5. 1. De kosten van de werken, bedoeld in de artikelen 1 onder I en 3,
eerste lid, worden door het Rijk gedragen behoudens aan anderen krachtens af-
zonderlijke wet op te leggen bijdrage.

2. De kosten van de werken, bedoeld in artikel 1, onder II, welke door het Rijk
zijn uitgevoerd, worden vergoed door degenen, bij wie de betreffende hoogwater-
kering na de uitvoering in beheer of onderhoud wordt overgebracht. Het be-
paalde in het eerste lid is van overeenkomstige toepassing, indien de hoogwater-
kering krachtens artikel 4, vierde lid, bij het Rijk in beheer of onderhoud wordt
gehouden.

3. In de kosten van de werken, bedoeld in de artikelen 1 onder II en 3, tweede
lid, kan van Rijkswege volgens bij of krachtens afzonderlijke wet te stellen regelen
een bijdrage worden verleend.

Artikel 6. Indien ingevolge de artikelen 1 of 3 werken worden uitgevoerd of
voorzieningen worden getroffen door anderen dan het Rijk, kunnen aan dezen
daartoe voorschotten uit ’s Rijks kas ter beschikking worden gesteld.

Artikel 7. 1. Indien tengevolge of mede tengevolge van de uitvoering van de in
artikel 1 aangeduide werken buitendijkse of andere droogvallende gronden een

3 Indeleden 1 en 4 van artikel 4 werden ,,Gedeputeerde Staten” door aanneming van het
amendement van de heer Biewenga c.s. vervangen door ,,Provinciale Staten” (Zitting

1957/1958 — 4167, stuk nr. 13).



waardevermeerdering ondergaan, kan zonder voorafgaande verklaring bij de wet
dat het algemeen nut onteigening vordert onteigening plaatsvinden, tenzij met
de rechthebbenden overeenstemming bestaat omtrent een door dezen aan het
Rijk deswege te betalen vergoeding en de uitvoering van een doelmatige verkave-
ling.

2. De onteigening geschiedt ten name van het Rijk of van een door Ons aan te
wijzen rechtspersoonlijkheid bezittend lichaam.

3. Artikel 649, tweede lid, van het Burgerlijk Wetboek is op zodanige gronden
niet van toepassing.

4. Op deze onteigening zijn van toepassing de artikelen 125, eerste lid, 126, eerste
lid aanhef en onder 2e, 126, tweede lid, 127, 128, 130, 131, 132, eerste lid,
133 t/m 139 van de Onteigeningswet. Bij de berekening van de schadevergoeding
komt slechts de waarde in aanmerking, die het onteigende zou hebben gehad, in-
dien de in het eerste lid bedoelde werken niet waren uitgevoerd. De vergoeding
van de waarde van het onteigende geschiedt door overdracht in eigendom van
grond, indien de onteigende eigenaar zulks verzoekt.

Artikel 8. Bij of krachtens afzonderlijke wet worden regelen gesteld omtrent
tegemoetkoming hetzij door het treffen van voorzieningen, hetzij in geld, in
schade, welke door de in artikel 1 onder I bedoelde werken voor de visserij en
aanverwante bedrijven en voor andere daarvoor in aanmerking komenden ont-
staat. 4

Artikel 9. 1. De artikelen 33 t/m 36 van de Waterstaatswet 1900 zijn niet
van toepassing op de werken bedoeld in artikel 1 onder I en onder Ilc.®

2. Op de werken, bedoeld in artikel 1 onder I is de wet van 14 juli 1904, Stb. 147,
houdende bepalingen omtrent het ondernemen van droogmakerijen en indijkin-
gen niet van toepassing.

Artikel 10. Deze wet kan worden aangehaald als ,,Deltawet”.

Lasten en bevelen, dat deze in het Staatsblad zal worden geplaatst, en dat alle
Ministeri€le Departementen, Autoriteiten, Colleges en Ambtenaren, wie zulks
aangaat, aan de nauwkeurige uitvoering de hand zullen houden.

Gegeven
De Minister van Verkeer en Waterstaat,

De Minister van Financién,

De Minister van Landbouw, Visserij en
Voedselvoorziening

4 De woorden ,,en voor andere daarvoor in aanmerking komenden” werden tussengevoegd
door aanneming van het amendement van de heer Van Dongen c.s. (Zitting 1957/
1958 — 4167, stuk nr. 10).

5 De tekst van art. 9, le lid, luidde in het oorspronkelijke ontwerp: Op de ingevolge deze
wet uit te voeren werken of te treffen voorzieningen zijn de artikelen 33 t/m 36 van de
Waterstaatswet 1900 niet van toepassing.

Deze tekst werd bij de eerder genoemde Nota van Wijzigingen door de nieuwe vervangen.
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EEN VASTE WAARNEMINGSPOST
IN DE NOORDZEE

De meetpaal bij Katwijk

In het kader van het kustonderzoek
neemt het meten der golven een zeer
grote plaats in. De golfbeweging is
immers een der belangrijkste elemen-
ten voor de vormgeving en het even-
wicht van een zandige kust, in de
gedeelten buiten de onmiddellijke in-
vloed der zeegaten zelfs het aller-
belangrijkste. Voor een goed begrip
van de kustprocessen, en vooral voor
een kwantitatieve behandeling ervan,
zijn daarom betrouwbare en regel-
matige waarnemingen van de afme-
tingen der golven onontbeerlijk. Dit
geldt al evenzeer voor het ontwerpen
van werken aan de kust, hetzij ten
behoeve van kustverdediging en water-
kering of voor andere doeleinden.
Wij kunnen daarbij niet volstaan met
metingen aan de kust zelf of in de
zeegaten. De golven die daar optreden
zijn gestoord; zij hebben de invloed
ondergaan van de geringe diepten, die
bij het naderen van de kust en bij het
binnendringen in de zeegatern worden
ontmoet. Zowel de lengte en hoogte
als de voortplantingsrichting kunnen
daarbij belangrijke veranderingen
ondergaan. Het is daarom voor een meer volledig inzicht noodzakelijk de waar-
nemingen aan de kust en in de zeegaten aan te vullen met metingen op z4 ver
buiten de kust gelegen plaatsen, dat nog niet of nagenoeg niet gestoorde golven
worden aangetroffen. In deze behoefte wordt niet in voldoende mate voorzien
door de op de lichtschepen verzamelde gegevens, vooral omdat hier tot voor kort
uitsluitend schattingen konden worden verricht.

Een en ander leidde ertoe de mogelijkheid onder het oog te zien om vaste waar-
nemingsposten in te richten op enige afstand van de kust.

Het was bij voorbaat duidelijk dat golfmetingen, die gebruik maken van op de
zeebodem of op driepoten te plaatsen drukmeters, niet tot het gestelde doel zou-
den voeren. De geregistreerde drukvariaties geven niet de hoogtevariaties van de
wateroppervlakte, doch een door wisseling van golfperiode en waterdiepte ver-
tekend beeid van de goifbeweging. Op deze wijze verkregen registraties zijn zeer
ongelijk van karakter.




De keuze viel daarom op een vaste tot boven het water reikende paalconstructie,
teneinde de golfbeweging aan de oppervlakte te kunnen meten. In het Haringvliet,
de Oosterschelde en de Lauwerszee zijn dergelijke constructies reeds met succes
toegepast.

Van de gelegenheid kan gebruik gemaakt worden om in de meetpaal tevens een
registrerende getijmeter onder te brengen. Weliswaar bevindt zich reeds een
groot aantal van deze meters langs de kust, doch tot nu toe is geen enkele daar-
van geheel ongestoord. Plaatselijke situaties, rivier- en spuistromingen, verschillen
in soortelijk gewicht van zoet en zout water, havenschommelingen e.d. bein-
vloeden vaak in sterke mate de getijregistratie. Aan een ongestoord zeestation werd
grote behoefte gevoeld en het thans in de meetpaal bij Katwijk ingerichte Noord-
zee-getijstation is het eerste van die aard in Nederland.

Op grond van praktische overwegingen kan de afstand uit de kust niet zo groot
worden genomen, dat onder alle omstandigheden het optreden van storingvrije
golven verzekerd is. Deze beperking is zowel nodig met het oog op het vermijden
van een te grote diepte, als vanwege het verlangen de meetopstelling door een
elektrische kabel te verbinden met de kust, zodat een continue en altijd toegan-
kelijke registratie wordt verkregen. Anderzijds diende de paal op een zo grote
diepte te worden opgesteld, dat hij onder vrijwel alle omstandigheden door onge-
broken golven wordt bereikt. Om die redenen is als algemene regel het plaatsen
nabij de dieptelijn van 10 m - N.A.P. aanvaard. Dit eiste een aanmerkelijk zwaar-
dere constructie dan voor de reeds in de zeegaten geplaatste palen.

De meetpaal bij Katwijk staat op ongeveer 2 km uit de kust. Tengevolge van ver-
schillende tegenslagen en vooral ook van het feit, dat voor het plaatsen gunstige
weersomstandigheden en een zeer rustige zee nodig zijn, heeft het geruime
tijd geduurd eer deze paal zijn uiteindelijke opstelling heeft gekregen. De eerste
resultaten, zij het nog met voorlopig aangebrachte instrumenten, zijn inmiddels
geoogst.

De meetinstrumenten

Golfmetingen

De ontwikkeling van de meettechniek heeft het mogelijk gemaakt de golfbeweging
op verschillende wijzen vast te leggen. Ter vergelijking van deze methoden en
ter vermindering van de kans op onderbrekingen in de registratie wordt een drie-
tal instrumenten naast elkaar op de paal bij Katwijk toegepast. De te gebruiken
apparaten zijn:

1°. Een vlotter, waarvan de hoogte langs elektrische weg op de wal wordt ge-
registreerd;

2°. Een ,step-resistance recorder”, die eveneens de golfbeweging op de wal re-
gistreert;

3°. Een autonome automatische golfschrijver, die ter plaatse intermitterend de
golfamplitude en een kort golfdiagram vastlegt.
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De vlotterapparatuur met elektrische overbrenging naar de wal

In een buis van 15 cm doorsnede volgt een vlotter van 10 cm doorsnede de gol-
vende zeeoppervlakte. De vlotterbeweging wordt met een nylondraad, die door
een veer gespannen wordt gehouden, omgezet in een roterende beweging van een
wiel. Via een zgn. elektrische as wordt deze rotatie overgebracht naar de wal
en daar weer omgezet in de beweging van een kraspen. De golfbeweging wordt
geregistreerd op papier, dat met een waslaagje is bedekt. De golfhoogteschaal be-
draagt 1:20 of 1:50; de papiersnelheid kan worden ingesteld op 1 mm/sec. of
0,01 mm/sec.

De ,,step-resistance recorder” met registratie op de wal

Een elektrische geisoleerde geleider wordt om de 10 cm hoogte over een elek-
trische weerstand verbonden met een contactplaatje buiten de isolatie. Tussen
deze geleider en aarde wordt een wisselspanning aangelegd. De weerstand van
de keten vari€ert met het aantal ondergedompelde contactplaatjes. Deze weer-
standvariaties worden als spanningsvariaties naar de wal overgebracht, daar
versterkt en gebruikt voor het sturen van een penschrijver. De hoogteschaal is
1:150, de papiersnelheid 1,25 mm/sec. of 0,02 mm/ sec.

De autonome automatische golfschrijver

Dit instrument is ontwikkeld om op moeilijk bereikbare plaatsen de golfbeweging
gedurende lange tijd zonder toezicht te kunnen registreren.

Het is een instrument, waarbij de vlotter de papierrol rechtstreeks aandrijft. Het
papier wordt getransporteerd over een tienduizendste van de afstand, die de vlotter
in opwaartse beweging aflegt. De golfhoogteintegratie, d.w.z. de totale door de
vlotter in opwaartse richting afgelegde afstand, is bepalend voor het inschakelen
van de kraspen en voor de afstand waarover het papier wordt getransporteerd. Ge-
durende 60 m golfhoogteintegratie krast de stalen pen op het waspapier en geeft
de golfhoogte op schaal 1:50 weer. De verplaatsing van het papier bedraagt in die
periode dus 6 mm. Bij een ruwe zee worden per tijdseenheid meer van deze
6 mm brede blokjes opgetekend dan bij een kalme zee. In een blokje zijn de
grootste golven individueel te onderscheiden.

Tijdens de volgende 240 m golfhoogteintegratie worden geen registraties ver-
richt en heeft geen papiertransport plaats. Vergeleken met continu registrerende
apparaten is derhalve de registratieduur op een bepaalde papierhoeveelheid vervijf-
voudigd. Een nieuwe papierrol is, afhankelijk van de golfbeweging, voldoende voor
een registratieperiode van 2 i 4 maanden.

Om een duidelijk beeld van de vorm en de periode van de golven te verkrijgen,
wordt om de 10 blokjes (3000 m golfhoogteintegratie) een kort golfdiagram op-
getekend. Hiertoe draait de registratierol gedurende 72 seconden met een snel-
heid van 1 mii/sec., aangedieven door een veer, die opgewonden gehouden wordt
door de vlotterbeweging.
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Getijregistratie

De getijbeweging wordt door een vlotter in een daarvoor ingerichte koker ge-
volgd; de vlotterdraad loopt over een schijf en wordt door een tegenwicht strak
gehouden. De vlotterschijf is gemonteerd op een elektrische as, zodat de water-
hoogte op de wal kan worden geregistreerd op dezelfde wijze als bij de golf-
bewegingsregistratie is beschreven. Het getij wordt weergegeven op een hoogte-
schaal van 1:20; de papiersnelheid bedraagt 15 mm/uur.

Verdere inrichting van de paal

De paal biedt de mogelijkheid voor unieke meteorologische waarnemingen boven
een vrije en geheel ongestoorde zeeoppervlakte. Hiervan zal het K.N.M.I. gebruik
maken voor het plaatsen van windmeters, die richting en snelheid continu op
de wal registreren. Tevens is een opstelling gemaakt voor twee boven elkaar
geplaatste elektrische bakenlichten, die elkaars reserve zijn. De lampen geven
wit licht met 40 flikkeringen per minuut. Een misthoorn zal nog worden aange-
bracht.

Autonome automatische golfschrijver
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Registratie van de golfbeweging op 18 oktober 1957 bij westelijke wind met snelheid van
8 m/sec. De horizontale lijn geeft de grootste hoogte aan die een golftop in de bedienings-
periode heeft bereikt

Golfhoogte schaal 1 : 50

De constructie van de paal

De belangrijkste eisen, die aan de constructie gesteld worden, zijn:

1°.

2°.

voldoende sterkte om aan de golfkrachten bij een zware storm weerstand
te kunnen bieden; als maatgevend hiervoor werd gekozen een golf van 8 m
hoogte, met een periode van 10 sec. bij een waterstand van 4 m 4 N.A.P.;

voldoende ruimte voor het meten van het getij en de golfbeweging, de laat-
ste volgens de drie beschreven methoden. Hiertoe moesten, voldoende be-
schermd tegen wrakhout en ijs, in de paal worden ondergebracht één vlot-
terbuis met gedempte waterstand voor de getijregistratie en drie buizen,
via een overlangse spleet direct toegankelijk voor het zeewater, voor de golf-
metingen. Het meetbereik voor de laatste buizen moest lopen van het diep-
ste goifdai bij de laagsie waiersiand toi de hoogsie goifiop bij de hoogsie
waterstand.
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Het bleek, dat een buis van staal 52 met een inwendige diameter van 1 m en een
wanddikte van 15 mm ter plaatse van het grootste moment aan het krachtenspel
van de golven voldoende weerstand kon bieden, terwijl de inwendige ruimte
groot genoeg was om de vlotterbuizen onder te brengen. Uit grondmechanische
berekeningen bleek, dat de paal 14,50 m in de bodem moest reiken om zelfs
na een bodemuitschuring van 2 m stormen te kunnen weerstaan. De buis ver-
kreeg daardoor een totale lengte van 34,5 m met een diameter van 1 m. De con-
structie werd op de montageverbindingen na vrijwel geheel elektrisch gelast.
In de paal is een trapeziumvormige ruimte afgescheiden, bestemd voor drie bui-
zen voor de golfhoogteregistratie en een vlotterbuis voor de getijmeting. In deze
buizen mochten geen horizontale stootranden, dus geen naden, voorkomen. We-
gens de mogelijke aangroeiing door zeepokken moest onderhoud mogelijk zijn.
Het bedoelde stelsel van buizen is daarom als een enkel samenstel uitgevoerd en
reikt van 5,50 m - N.A.P. tot 10 m + N.A.P. Zo nodig kunnen deze buizen tot
boven de waterspiegel worden opgetild. De buizen voor de golfmeting zijn voor-
zien van een overlangse spleet waardoor de waterspiegel het golfoppervlak on-
gedempt kan volgen.

Bij het meten van het getij is het noodzakelijk de verstoringen van de water-
spiegel door de golven te elimineren. Deze eliminatie is als volgt verkregen. Het
water, dat in de getijvlotterbuis komt, treedt ongeveer 8 m beneden de water-
spiegel in het inwendige van de paal. Daarmee is reeds een eerste eliminatie
verkregen, daar op deze diepte de drukhoogtevariaties kleiner zijn dan de golf-
hoogte. Het water stroomt door een tamelijk nauwe pijp in de dempingsruimte.
Door het verschil in de diameter van de pijp en van de dempingsruimte heeft
een tweede verzwakking van de oppervlakteverstoringen plaats. Van de dempings-
ruimte komt het water in de vlotterbuis door een gat in de prop, waarmee de vlot-
terbuis is afgesloten. Hier heeft dus een derde verzwakking plaats.

Om de mogelijkheid te hebben deze dempingsruimte te inspecteren kan de in-
laat door een gummikogel waterdicht worden afgesloten. Na het aanbrengen daar-
van wordt de ruimte leeggepompt en kan men er langs de ingebouwde vaste stalen
ladder in afdalen.

Daar elektrische overbrenging van de waarnemingen naar de wal mogelijk moet
zijn, is in de paal een kabelbuis opgenomen, die ter hoogte van de bodem trompet-
vormig in de wand uitmondt.

Om de paal als een enorme spuitlans in de grond te kunnen laten zakken, is hierin
een 27 m lange buis aangebracht, waardoor water naar de punt kan worden ge-
perst. Het perswater kan door een groot aantal openingen uit de punt van de paal
treden en de zandige bodem losspoelen.

Op de buitenzijde van de puntvlakken zijn 12 ribben geplaatst tot even buiten
de omtrek van de paalwand reikende. Die ribben geven de punt de vorm van
een ruimer; hierdoor kan, wanneer tijdens het zakken vaste lagen klei moeten
worden gepasseerd, door draaien een borende werking worden uitgeoefend.
Teneinde daarbij aan de paal de nodige draaiende beweging te geven, zijn om de
0,70 m buizen ingelast, waarin z.g. schudstangen gestoken kunnen worden. Deze
buizen geven ongezocht nog een zeer welkome dwarsverstijving aan de cilinder-
vormige buiswand.

Het voor het onderbrengen van de meetapparatuur boven op de paal gebouwde
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huisje is t.0.v. de paal excentrisch geplaatst om een nuttige vloerindeling mogelijk
te maken. Het is toegankelijk door een luik in de vloer, waaronder een ladder aan
de buitenzijde van de paal afdaalt tot aan de waterlijn.

Uit de aard der zaak moet de paal met een schip bereikbaar zijn. Om beschadiging
van paal en schip te voorkomen, zijn hardhouten stootbalken aan de buitenomtrek
van de paal aangebracht. Teneinde de mogelijkheid om de paal te bereiken zo
groot mogelijk te doen zijn, is de ladder op het zuidoosten geplaatst.

Om het inbrengen van materieel in het huisje en het onderhoud van de buitenzijde
van de paal te vergemakkelijken, is onder het huisje een rondgaand bordes aan-
gebracht. De vloer van dit bordes is als een rooster uitgevoerd, teneinde eventueel
extreem hoge golven hierop geen vat te geven. Op dit bordes bevindt zich nog een
draaibare david met hijstakel, waarmede materieel op en neer kan worden gehesen.
Dit hijstuig kan ook worden gebruikt om personen, voor wie het springen van de
boot naar de paal en terug bezwaarlijk is, rechtstreeks uit het schip op het bordes
te brengen en omgekeerd.

Het op de paal gemonteerde huisje is voorzien van elektrische verlichting. Verder
is er een telefoonverbinding met de registratiepost op de wal. Voor noodgevallen
zijn drinkwater, noodrantsoenen, zitplaatsen en zelfs een schuimrubber bed aan-
wezig.

De paal wordt kathodisch tegen corrosie door zeewater beschermd. Hiertoe is
een gelijkrichter op de paal geinstalleerd.

Het opstellen van de paal

Betreffende het plaatsen van de paal werd aanvankelijk de eis gesteld, dat de vlot-
terbuizen een nauwkeurig loodrechte stand moesten verkrijgen. Gezien de erva-
ring van het plaatsen met een drijvend schip, dat naar verwacht werd op zee
slechts zelden voldoende stil zou liggen, werd het aanvankelijk noodzakelijk ge-
acht voor het plaatsen gebruik te maken van een op de bodem opgestelde en ver-
ankerde montagemast.

De firma Van den Tak’s Bergingsbedrijf te Rotterdam bleek over het vereiste
materieel te beschikken, dat op basis van een regie-overeenkomst kon worden ge-
bruikt.

Bij de plaatsing werd gebruik gemaakt van een bergingsschip met duikeraccommo-
datie en zandpomp, een kleine bok ,,De Bato”, waarmede de montagemast kon
worden opgericht en een zeewaardige bak waarop de onderdelen van de paal
naar de bouwplaats konden worden vervoerd.

Op 30 september 1955 heeft in de Brielsche Maas een proef plaats gehad van
het opstellen van de montagemast door ,,De Bato”. De opstelling zelf verliep
naar wens, maar het bleek dat het aanpikken van de op de bak liggende hijsmast
zeer veel tijd vergde. Aangezien op zee met de tijd zo'zuinig mogelijk moest
worden omgesprongen, werd besloten de montagemast van de uitvalshaven Sche-
veningen naar de bouwplaats in Katwijk drijvende te vervoeren. Aan één zijde
werd de mast door ,,De Bato” zelf drijvende gehouden en aan de andere zijde
door drijvers.

In de eerste week van oktober was de zee gunstig en werd met het plaatsen
begonnen, hetgeen aanvankelijk goed verliep. Door onverwacht grote weerstand
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in de bodem, waardoor met de paal moest worden gewrikt, ging veel tijd verloren
en moest men door de ongunstiger wordende weersomstandigheden het werk
staken. Toen de werkzaamheden eindelijk voortgezet werden, schampte de paal
op de harde laag in de grond af, kwam scheef te staan en was, ondanks het ge-
bruik van speciale spuitlansen, die langs de buitenzijde werden aangebracht, niet
meer op te richten. Verdere tegenslag, als het wegzakken van de montagemast,
het doorschieten van de tuiverankering, het overvaren bij een volgende gelegen-
heid van de ankertuien door een onbekend schip en het hierdoor noodzakelijk
bergen en opnieuw opstellen van de montagemast gaven enorm veel tijdverlies.
Na al deze tegenslag gelukte het echter toch op vrijdag 23 november 1956 de paal
af te werken en daarop provisorisch een golfschrijver te plaatsen. De hijsmast
stond nog opgesteld en vertuid. Door de storm, die de volgende dag opstak,
werden opnieuw ankertuidraden en de stellieren op de hijsmast vernield. De om-
vallende hijsmast rukte zodanig aan de golfpaal, dat hiervan een montagelas op
5,50 m — N.A.P. brak.

Pas in maart 1957 was de zee rustig genoeg om het paaldeel en de mast te
bergen. In de tweede week van mei kon het 19 m lange in de grond reikende deel
worden geborgen.

De financi€le schade voor het Rijk tengevolge van deze tegenslagen is beperkt
gebleven, daar de paal verzekerd was tegen schade vanaf het moment dat de onder-
delen de fabriek (Pletterij Enthoven) verlieten, totdat de installatie bedrijfs-
vaardig was opgesteld.

Inmiddels had men de beschikking gekregen over de Rijksbok ,,Ursus”, die voor
het verrichten van grondboringen op diep en snelstromend water geschikt was
gemaakt. Daar er ook in het kader van het Deltaplan boringen op zee moesten
worden verricht en hierbij lange vaarroutes moesten worden afgelegd, werd samen-
vallend met noodzakelijk herstel van de bok de vaarkwaliteit verbeterd. Het was
nu nog een kleine stap de voor het boren opgestelde bok zodanig te verhogen en
te verzwaren, dat deze bij machte was zware paaldelen te hanteren. In de voor
het boren aanwezige bun werd tevens een vang voor de paal aangebracht. Men
kon daardoor afzien van het gebruik van de zo kwetsbaar gebleken hijsmast.
Bij gebruik van de bok bleek bovendien de montagelas, op 5,50 m — N.A.P.
ontworpen ten behoeve van de uitvoering met de hijsmast, te kunnen vervallen.
Het grootste te hanteren gewicht steeg daardoor echter tot 12 ton.

Besloten werd dus tot plaatsing met de bok ,,Ursus” over te gaan. Eerst werd in
de Brielsche Maas weer proefgehesen en op 8 oktober 1957 vertrok de vloot
uit de haven van Scheveningen naar Katwijk. Reeds eerder waren de verboeide
ankers uitgezet, waaraan de ,,Ursus” moest meren. Het voor anker gaan verliep
vlot. Nadat het 26,80 m lange paaldeel rechtstandig onder de bok was geplaatst
met de punt op de zeebodem, werden de beide spuitslangen (ieder met een dia-
meter van 4”) aangesloten op de in de paal aanwezige spuitleiding van 6”.
Er werden voor het spuiten 2 pompaggregaten gebruikt met een vermogen van
70 m3/min. bij een druk van max. 10 atm. De tijdens het inspuiten opgetreden
druk is niet boven de 6 atm. gekomen en schommelde meestentijds tussen 3
en 4 atm.
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De buis tijdens het inspuiten

Onder deze omstandigheden zakte de paal met een vrijwel eenparige snelheid van
10 cm per minuut, zodat in 2% uur de punt op de vereiste diepte was gekomen.
Na het stoppen van de pompen heeft de paal zich in nagenoeg vertikale stand
vastgezet.

De bok werd op zijn ankers verhaald naar de bak, nam het resterende gedeelte
van de paal in zijn takel en plaatste dit op het onderste gedeelte. De twee delen
werden met 32 roestvrije 5/4” stalen bouten aan elkaar verbonden. De vloot
was om 4 uur ’s morgens uit Scheveningen weggevaren en ’s avonds om 9 uur
was het plaatsen voltooid.

De volgende morgen werd het huisje aangebracht, nadat hierin het voorlopig
instrumentarium was opgesteld. Des middags deden een getij- en een golfwas-
schrijver hun werk.

Juist een week later, op dinsdag 15 oktober, was het opnieuw werkbaar weer.
Daar dit tijdig was voorspeld, kon bijtijds de hulp van het Rijkskabelschip de
,,Poolster” worden ingeroepen voor het uitbrengen van de kabel. Deze werd aan
land gebracht en naar het zich aan de duinvoet bevindende registratichuisje geleid.
De kabel is op het strand in een geul gelegd en ook bij de paal over een flinke
lengte in de bodem gewerkt.
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Het bovendeel van de paal met viotterbuizen kantelt van de glijbaan

De kosten

De materiaal- en constructickosten van de meetpaal, inclusief de voedingskabel
en de bakenlichten, bedroegen bijna f 100 000. De opstelling vergde een uitgave
van rond f 130 000. Aan hulpgereedschappen en voor het aanpassen van de Rijks-
bok ,,Ursus” werd ca. f 43 000 uitgegeven. In deze bedragen zijn de kosten van de
geleden schade, welke door verzekering zijn gedekt, niet opgenomen.

De genoemde hoge financiéle offers worden volkomen verantwoord geacht, omdat
betrouwbare gegevens over de golfbeweging op de Noordzee onmisbaar zijn, wan-
neer men waterbouwkundige werken gaat ondernemen als thans worden ont-
worpen.

Betrouwbare waarnemingen zullen het inzicht helpen verdiepen in de zandbewe-
ging langs onze kusten, die door de bouw van strandhoofden, havendammen en
afsluitdijken in zo belangrijke mate zal worden beinvloed.

Dat ,,de kost voor de baat uitgaat” geldt wel in bijzondere mate bij de voorbe-
reiding van waterbouwkundige werken in rivieren en zeeén. De paal bij Katwijk
zal helpen om daarvoor betrouwbare gegevens te verzamelen.

Voor het opstellen van nog enige van dergelijke stations voor de Nederlandse
kust worden de plannen thans uitgewerkt.
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A. DE WERKEN VAN HET DELTAPLAN

DE AFSLUITING VAN DE PLUIMPOT

Toepassing van nieuwe materialen

Zoals in het driemaandelijks bericht nr. 2 werd medegedeeld, is bij de afsluiting
van de Pluimpot gebruik gemaakt van een aantal materialen, die tot dusverre
in de waterbouwkunde geen toepassing vonden. De bruikbaarheid van die mate-
rialen werd daarbij door een aantal proefnemingen getoetst.

Die proeven hebben vrijwel geheel aan de verwachtingen beantwoord. Er is een
nuttige (ofschoon onvrijwillige) uitbreiding aan gegeven na een doorbraak, die
op de eerste afsluiting is gevolgd.

De uitvoering

De bezinking

Op 1 juli 1957 werd het eerste zinkstuk ter grootte van 20x30 m aan de grond
gebracht; gemiddeld werden daarna twee stukken per week gezonken, totdat in
september de hoofdbezinking was voltooid. De stukken werden gezonken met
300 kg/m?2 zinksteen en bestort met maximaal 500 kg/m? steen met een stukge-
wicht van 80-200 kg. Voor de nabestorting is mede gebruik gemaakt van metal-
lurgische slakken en mijnsteen. De mijnsteen was goed te verwerken met onder-
lossers, grijpers en ook met de schop.

,»,Metallurgische slak” is een hoofdzakelijk gruisachtig materiaal met een hoog
soortelijk gewicht. Het is toegepast ter verdichting van de normale bestorting
op die plaatsen, waar bij de sluiting de bodemverdediging het sterkste zou worden
aangevallen. Men kreeg echter de indruk, dat het slakkengruis bij stroomsnel-
heden van 2,5 a 3 m/sec. uit de bovenste steenlaag werd weggespoeld. Aan de
buitenzijde van de hoofdbezinking werd een strook zinkstukken van nylonweefsel
en plastic aangebracht.

Op de rand van het bezinkveld werd een aanvullende bodembescherming toege-
past, bestaande uit in den droge aangebrachte stromatten van 15 m lengte en 2 m
breedte. Deze matten werden in twee of drie lagen toegepast, aan de randen
vastgezet met spijkerstaken en bedekt met == 150 kg/m? zinksteen met een stuk-
gewicht van 10-80 kg. De stromatten bleken een goede bescherming van de
bodem te bieden en zandden vrij spoedig in; op enkele plaatsen trad echter na
drie weken al rotting op.

Eveneens als aanvullende bodemverdediging zijn op de rand van het bezinkveld
over een gedeelte in plaats van stromatten losse zakken op het maaiveld gelegd.
Deze werden door het langs sijpelende water aan de randen onderspoeld en zak-
ten weg in het fijne bodemzand.
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Overzicht van het sluitgat

De bezinking heeft tot de sluiting weerstand moeten bieden aan stromen met een
snelheid, die elk getij tot 2 a 3 m/sec. opliep; aan het einde van de sluiting werden
snelheden tot 3,5 m/sec. gemeten.

In het algemeen is het oppervlak van een zinkstuk met zijn bestorting zeer onre-
gelmatig. Het was hier echter dankzij de hoge ligging van de bodem mogelijk de
bezinking bij laag water met de hand af te vlakken.

De niet overal even brede bezinking, opgebouwd . uit rechthoekige zinkstukken,
vertoonde in de inspringende hoeken van de rand ontgrondingen, die nabestor-
tingen noodzakelijk maakten.

De zinkstukken op de hooggelegen bodem betekenden direct een belangrijke ver-
kleining van het doorstromingsprofiel. Reeds na een week werkte de drempel bij
L.W. als een overlaat, waardoor een verschil tussen binnen- en buitenwaterstand
optrad van ongeveer een halve meter. De maximale stroomsnelheden, die bij de
aanvang van het werk 0,5 m/sec. bedroegen, waren toen al opgelopen tot 1,5
a 2 m/sec.

Het opgestuwde binnenwater zocht zich ten gevolge van het optredende verval
bij eb een weg door de naden en langs de randen van de zinkstukken, terwijl
ook onder de stukken in het fijne bodemzand al spoedig kleine kanalen ont-
stonden. De onderlinge ligging van de zinkstukken bleek in deze gevoelige situatie
van groot belang. De naden en Kkanaaiijes werden bij L.W. zo goed mogelijk
met riet, rijshout en steen opgevuld.
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Het vullen van de
zandzakken

In het algemeen kan gezegd worden, dat de bezinking na de aanvullende dichtingen
met stromatten, mijnsteen en slakken, goed heeft voldaan.

De nylonzakken

De zandzakken, die in de afsluitkade van de Pluimpot verwerkt zijn, werden
geweven uit Enkalon, een AKU-produkt van de firma Nico ter Kuile te Enschede.
Ze werden met zand gevuld op een terrein langs het kanaal door Zuid-Beveland
nabij Wemeldinge. Dit vullen vormde een eenvoudig zelfstandig bedrijf. Er werd
zand aangevoerd per binnenschip en overgeslagen in een trechter op de wal. Over
een smalspoor reed een plateauwagen onder de trechter, waarna een lege nylon-
zak aan de vultuit werd vastgehaakt en vervolgens staande op de plateauwagen
werd gevuld. Daarna reed de volgende plateauwagen onder de trechter. Het dicht-
naaien van de zakken geschiedde met de hand door een tweetal zeilmakers. Deze
handeling vergde circa 3 minuten per zak en zou voor grotere aantallen zakken
eenvoudig gemechaniseerd kunnen worden.

De dichtgenaaide zakken werden opgeslagen in een depot of rechtstreeks op een
zolderbak geladen. Het gehele bedrijf werd in principe met 3 treintjes van = 6
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wagens uitgevoerd, nl. een bij de trechter, een op apart spoor, waar de zakken
dichtgenaaid werden en een bij de zakkenoverslag.

Van Wemeldinge werden de zakken met zolderbakken naar de Pluimpot vervoerd
en daar aan de oost- en westzijde van de geul op de wal in depot gebracht. Bij de
bouw van de afsluitkade werden de zakken vanuit de depots eveneens met behulp
van plateauwagens over smalspoor naar de koppen van de aan weerszijden uit-
gebouwde kaden gereden en daar verwerkt. Overslag en verwerking van de zakken
geschiedde op al deze punten met behulp van draglines, uitgerust met grijpers.
Op de kaken van de grijpers waren haive buizen gelast om beschadiging van
de zakken te voorkomen. Desondanks was het percentage beschadigde zakken
de eerste weken hoog. Dagen met 10 & 20% aan gescheurde zakken kwamen veel-
vuldig voor. Door aanpassing van de grijpers en later ook versterking van het
toegepaste nylonweefsel konden‘ beschadigingen naderhand grotendeels worden
vermeden; bovendien konden scheurtjes meestal direct worden dichtgenaaid. De
kans op beschadiging door de grijpers bleek afhankelijk te zijn van de hoek,
waaronder de kaken de zak samenknijpen en van de grootte van de knijpkracht;
deze laatste is te regelen door een samenspel tussen knijp- en hijsdraad. Dit kan
min of meer op het gevoel gebeuren door de machinist. Schelpen en steentjes
in het vulzand kunnen eveneens scheurtjes veroorzaken.

De sluiting

Deze werd vastgesteld op 16 oktober. De breedte van het sluitgat bedroeg toen
circa 10 m, zodat de aan weerszijden op de koppen opgestelde draglines de opening
over de volle breedte konden bestrijken.

Enige uren eerder dan nodig was werden bij wijze van proef enige zakken in
het toen nog 1,5 m diepe water gebracht. Deze liet men met de grijper onder
water zakken, waarna zij pas op de bodem werden losgelaten en zelfs met de
grijper even werden aangedrukt. Als gevolg van deze omzichtige werkwijze bleven
de zakken liggen bij een stroomsnelheid van bijna 2,50 m/sec. Toen dit bleek
te lukken werd in het sluitgat snel een horizontale drempel van zakken opge-
trokken, waarmee de sluiting enige uren eerder een feit werd dan het werkschema
aangaf.
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Reeds véor de sluiting was een begin gemaakt met het spuiten van zand en binnen
enkele dagen lag de zakkenkade geheel ingepakt met aan beide zijden een strandje.
Als gevolg van de smalle basis van de zakkenkade trad voor de voltooiing van
de zandinpakking aanzienlijke kwel op door de zinkstukken en de mijnsteen-
drempel. Het is niet onmogelijk, dat dit op enkele plaatsen aanleiding werd tot
enig zandverlies onder de zinkstukken. In die richting wijst althans een ver-
zakking die in de kade optrad in de nacht na de sluiting. De kwel, die aanvan-
kelijk groter was dan verwacht werd, verminderde direct na de verzakking be-
langrijk (zie het waargenomen verloop van de binnenwaterstand).

De doorbraak

Direct na de sluiting lag de kruinshoogte van de kade op 2,50 m + N.A.P.;
binnen circa 2 weken zou men haar op 3,00 m+N.A.P. brengen, door de achterste
rij zakken uit de 4 m brede kruin in één rij aan de voorkant op te stapelen. Dit
kon niet eerder geschieden, omdat een vlakke kruin nodig was ten behoeve van
het rijden van de draglines over de dam.

Door de vele experimenten werd het uitvoeringstempo aanzienlijk vertraagd en
viel de sluiting laat in het seizoen, hetgeen er voor pleitte om de dam hoger op te
trekken dan de in het bestek gestelde 3,00 m 4+ N.A.P. Het aantal beschikbare
zakken bleek echter reeds tijdens de uitvoering aan de krappe kant, mede omdat
de vullingsgraad van de zakken tegenviel. Het risico van de lage kruin werd echter
aanvaardbaar geacht.

De zakkendam bleek namelijk goed bestand te zijn tegen golfaanval, terwijl men
enige wateroverslag durfde toe te laten.

Opgezweept door een westerstorm bereikte het middaghoogwater op 22 oktober
echter een stand van circa 2,80 m 4+ N.A.P. Het water stroomde gedurende onge-
veer een uur in een laag van 30 cm dikte over de kruin van de dam en spoelde de
inmiddels aangebrachte zandaanvulling aan de binnenzijde geheel weg. Helaas
werd toen de mijnsteenvoet aangetast en werd de mijnsteen, die zich onder de
zakkendam bevond, daar ten dele onderuit gezogen. Vermoedelijk ingeleid door
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De sluiting op 16 oktober

In het sluitgat is de
stroom gebroken




Overzicht na de doorbraak

een dientengevolge optredende verzakking onderging de zakkenkade plaatselijk
een zeer kleine kanteling en sloegen enkele zakken los. Daar ter plaatse traden
daarna zeer grote stroomsnelheden op over de daardoor plaatselijk verlaagde
kruin, die nog toenamen naarmate meer zakken werden weggespoeld.

In korte tijd sloeg het water een bres van circa 50 m lengte. De weggespoelde zak-
ken werden daarbij slechts enkele tientallen meters meegenomen, zodat een groot
aantal later kon worden teruggewonnen.

De tweede sluiting

Het tengevolge van de doorbraak ontstane stroomgat lag op de westelijke rand
van het hoofdveld van de bezinking. De bodem was hier slechts over korte afstand
verdedigd, zodat een gevaarlijke situatie kon ontstaan. Men brak daarom de kop
van de zakkenkade aan de oostkant af en bouwde met de vrijgekomen zakken de
kade aan de westkant gelijktijdig uit. Binnen enige dagen was het stroomgat
op simpele en doeltreffende wijze verplaatst naar de as van de bezinking. Een
groot voordeel van de nylonzakken was inderdaad, dat, waar men de uitbouw of
afbraak van een kade ook stopzette, steeds een stroomresistentie werd verkregen.
Met het stroomgat meer centrisch op de bezinking was er geen direct gevaar te
duchten. Teneinde een herhaling van de doorbraak te voorkomen, werd de tweede
sluiting uitgesteld, totdat de kade over de gehele lengte tenminste 1 m hoger zou
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kunnen worden aangelegd dan na de eerste sluiting. Men stelde de sluitingsdatum
dus vooral afhankelijk van het tempo waarin de benodigde extra zakken geleverd
konden worden. Dank zij de bijzondere inspanning van de zakkenleverancier kon
- de tweede sluiting plaats vinden op 13 november 1957. Deze verliep zo mogelijk
nog vlotter dan de eerste. ’s Avonds bevond de kruin van de dam zich over de
gehele lengte op 3,50 m + N.A.P.; enige weken later was reeds het peil van 4,50 m
+ NL.A.P. bereikt.

De betrokken waterschappen kregen nu de gelegenheid aan de landzijde van de
tijdelijke dam de definitieve dijk te bouwen. De vrij kostbare nylonzakken, die
voor de afsluiting zijn gebruikt, zullen bij het opruimen van de tijdelijke dam
vrijkomen en op een volgend werk worden gebruikt.

Beproefde materialen
Mijnsteen

In het sluitgat van de Pluimpot werd een drempel van mijnsteen aangebracht,
breed 20 m en dik circa 1 m. Onder invloed van de overtrekkende stroom ver-
kreeg deze drempel spoedig een gestroomlijnd profiel. De mijnsteen bleek tot
een stroomsnelheid van 2 m/sec. redelijk stroombestendig te zijn; bij hogere snel-
heden spoelt eerst het gruis uit en daarna worden ook de grotere stukken mee-
gevoerd. Bij stroomsnelheden van meer dan 3 m/sec. bleek de mijnsteen zelfs
weg te spoelen tussen de zware steenbestorting met stukgewicht van 80-200 kg.
Verder gebruikte men de mijnsteen om onder de zakkendam een vloer aan te
brengen als spreidlaag op de breuksteenbestorting en tevens om het aantal beno-
digde zakken te beperken. De aanwezigheid van deze laag is later een ernstig
bezwaar gebleken, omdat ze een van de oorzaken is geweest, die tot de doorbraak
geleid hebben. Wel heeft een dergelijke mijnsteenlaag het voordeel, dat ze een
belangrijk grotere lekweerstand biedt dan de onderliggende steenbestorting met
stukgewicht 10-80 kg.

De onderloopsheid van de zakkendam is overigens met succes bestreden door hem
aan beide zijden aan te storten met mijnsteen.

Het gebruik van mijnsteen voor het uitbouwen van een kop bij een stroomsnel-
heid van 2 m/sec., die daarna toenam tot 2,80 m/sec., mislukte; bij het volgende
L.W. bleek de mijnsteen geheel te zijn uitgevlakt.

Zandasfalt

In de Pluimpot zijn, in samenwerking met het Rijkswegenbouwlaboratorium,
Shell/Nederland en de N.V. Heijmans te Rosmalen, proeven genomen ter be-
paling van de stroombestendigheid en de verwerkbaarheid van twee schrale zand-
asfaltmengsels, nl. een warm mengsel met 3% asfalt en een koud mengsel met
3% S.R.O. (special road oil). Wanneer de mengsels in stil water werden aange-
bracht vormde zich een samenkittende massa, die zeer stroombestendig was,
hetgeen vooral gold voor het warm gemengde materiaal. Met name het materiaal,
dat uit een onderlosser was geklapt, voldeed zeer goed; wanneer het met grijpers
werd aangebracht kitte het minder goed, vooral indien de stroomsnelheid tijdens
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het aanbrengen toenam en de temperatuur van het warme mengsel te ver was
gedaald. Beide mengsels bleken bij een storm redelijk golfbestendig te zijn.
De eigenschappen van het koude mengsel veranderen weinig na de verwerking;
het blijft dus vrij plastisch en houdt een zekere mate van verwerkbaarheid.
Het warm gemengde materiaal moet verwerkt worden voor het geheel is afgekoeld,
d.w.z. binnen 1 a 2 weken na de menging, indien het op een grote hoop ligt en
voldoende is afgedekt. Het wordt na afkoeling veel harder dan het S.R.O. mengsel.
Een bezwaar van beide mengsels was, dat ze zich slechts weinig voegden naar de
ondergrond; vooral op de grove bestorting gaf dit aanleiding tot onderloopsheid
en tot scheuren in het materiaal.

Kunststoffolies

Aan de zeezijde van het bezinkveld werden eind augustus enige proefstukken van
8 x 25 m aangebracht van kunststoffolie, nl. twee van nylonweefsel en een van
plastic. Op de folies waren kokers van hetzelfde materiaal bevestigd, die gevuld
werden met zand. Deze ,,zandworsten” gaven het stuk een verstijving in dwars-
richting en fungeerden tevens als initiale ballast.

De stukken werden aan de grond gebracht met behulp van een daartoe speciaal
gebouwde wagen, bestaande uit twee rollen van 9 m lengte en 0,60 m diameter,
waartussen een 5 m breed houten plankier is bevestigd. Het te zinken doek werd
op het plankier opgeslagen; de voorrand, verzwaard met een hoekstaal, werd over
de voorste rol heengeslagen en aan de onderzijde tijdelijk vastgehouden. Met een
drijvende bok liet men de wagen op de bodem zakken, waarna de verbinding van
het hoekstaal aan de wagen werd losgetrokken. De drijvende bok werd vervolgens
in de raai verhaald, waarbij de wagen over het vrijkomende doek heen rolde en
dit dus direct aan de grond drukte. Het gelegde doek werd nabestort met 125 kg
steen per m?, stukgewicht 10-80 kg. Enkele van deze stenen kwamen naast het
stuk terecht, hetgeen het afrollen van het tweede stuk enigszins bemoeilijkte.
Bij latere inspectie bleek dat, vermoedelijk tengevolge van de overrijdende wagen,
de onderliggende stenen vrijwel alle door het nylondoek heen waren gedrukt.
Deze scheuren werden in de loop der tijden groter, terwijl er tevens nieuwe scheu-
ren optraden, wellicht door de schurende werking van het onder water voort-
durend bewegende nylondoek. Een als variant uitgevoerde bestorting met nylon-
zakken gaf wat dit betreft een gunstiger resultaat.

De nijet bestorte zijkant van het nylondoek klapte door een zijdelings invallende
onderstroom reeds op, toen de snelheid in de hoofdstroom circa 0,5 m/sec. be-
droeg. Het iets stijvere plasticmembraan, waarvan de randen met steen verzwaard
waren, bleef onder het gewicht van zijn ,,worsten” enige weken onbeschadigd
liggen, maar klapte toen toch ook om en begon te scheuren.

Nylon zandzakken

De met zand gevulde zakken bleken verrassend veel te kunnen verdragen; veelal
werden zij slechts aan een punt opgepakt en weggesmakt zonder te scheuren.

Het gevaarlijkst bleek wringing van het weefsel bij het wegdraaien van de grijper.
Zakken, die vaak half bedolven onder andere zakken uit het depot ‘werden ge-
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grepen, hadden het natuurlijk zwaarder te verduren dan zakken, die keurig van
de plateauwagens werden opgepakt.

De circa 1,5 ton wegende zakken zand konden zeer wel in een ruw verband worden
gestapeld, waarbij men per dragline een uurcapaciteit van circa 30 zakken bereikte.
Deze capaciteit werd sterk beinvloed door de aanvoercapaciteit over het smal-
spoor; de volle trein kon pas de kade oprijden als de lege was afgevoerd. Tijdens
de sluiting werd gedurende deze treinwisselingen doorgewerkt uit terzijde van de
koppen gevormde zakkendepots. De verwerkingscapaciteit kon hierdoor bij de
sluiting worden opgevoerd tot circa 50 zakken per uur per dragline.

De samenhang tussen de zakken in een stapeling is zeer groot. De wel eens geuite
vrees, dat nylon te glad zou zijn, waardoor de zakken van elkaar af zouden schui-
ven, blijkt ongegrond. De schuifweerstand is zeer groot, daar het aanrakings-
oppervlak tussen twee zakken nooit vlak is. Dit oppervlak bestaat uit vele golven
en bulten, die precies in elkaar passen en moeilijk over elkaar zijn te schuiven.
De eigenschap van de niet geheel volle zakken om aan het oppervlak gemakkelijk
te vervormen, mag een zeer dichte stapeling mogelijk maken, bij verwerking geeft
dit wel problemen. In stromend water zal de zandzak onder invloed van de stro-
mingsdruk een mooie afgeronde vorm krijgen en zal niet zo gemakkelijk kan-
telen als een steen als gevolg van het verplaatsen van het zand in de zak. Afhan-
kelijk van de vulling krijgt de zak soms echter een deuk en vangt dan meteen veel
meer stroom. Zo’n zak komt dan bij een stroomsnelheid van meer dan 2,5 m/sec.
in beweging.

Waterloopkundige onderzoekingen

Aan de hand van het ontwerp werden tevoren de grootste te verwachten eb- en
vloedsnelheden, benevens het optredende verval in het sluitgat, zowel bij spring-
als bij doodtij, berekend als functie van de grootte van het sluitgat. Tijdens de
uitvoering werden deze berekeningen gecontroleerd door talrijke metingen, waar-
uit voldoende overeenstemming bleek tussen berekening en werkelijkheid. De
definitieve sluiting had plaats bij gemiddeld getij, waardoor de grootste snel-
heden niet hoger opliepen dan ongeveer 3,5 m/sec.

Deze en ook de latere, tijdens de sluitingswerkzaamheden uitgevoerde en aan de
omstandigheden aangepaste, berekeningen bleken, zoals vroegere ervaring reeds
heeft geleerd, tezamen met de aanvullende metingen, een niet te missen steun
bij het opstellen van de werkschema’s in de sluitingsperiode. Tijdens de uitvoering
van het werk werden vele waarnemingen gedaan over:

a. het verloop van de binnen- en buitenwaterstand; immers het tijdstip van het
begin van het dichten van het sluitgat en het tempo van de uitvoering werden
daardoor bepaald. Na de sluiting werd het verloop van de binnenwaterstand
gemeten, omdat dit zeer belangrijk was om een indruk te verkrijgen van de op-
tredende lekkage. Zo constateerde men na de eerste sluiting, dat de lekkage
bleef toenemen en kon men onmiddellijk de nodige maatregelen nemen, toen
een belangrijke verzakking van de afsluitdam optrad;

b. de stroomsneiheden ter beoordeling van de waarde van de nieuwe materialen,
die hier beproefd werden;
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¢. de horizontale stroomsnelheidsverdeling en de spreiding van de uit het sluit-
gat tredende straal, welke gegevens een beter inzicht kunnen verschaffen over
de benodigde lengte, breedte en kwaliteit van de bodembescherming.

Naast deze metingen werden er nog enige proefnemingen uitgevoerd met nieuwe
meetmethoden en opstellingen van instrumenten in het kader van de voorbe-
reidingen voor de metingen in de sluitgaten van de komende Delta-afsluitingen.
De gebruikelijke stroomsnelheidsmeter met drijvers is nogal onnauwkeurig en
vergt veel personeel. Het ankeren van een meetschip in een sluitgat ondervindt
grote bezwaren door de veelal grote stroomsnelheden.

Daarom werden proeven verricht met meetinstrumenten:

1°. opgehangen aan een viot, dat met een draad op zijn plaats wordt gehouden
door een schip, voor anker liggende buiten het sluitgat, waar de stroom-
snelheden belangrijk kleiner zijn;

2°. geplaatst op een statief op de bodem.

De eerste methode bleek wel aantrekkelijk en zal in de toekomst zeker nog toe-
gepast worden. De tweede methode is minder bruikbaar, omdat wegens de grote
stroomsnelheden en de grote oneffenheden van de bodem het benodigde statief
nog al groot en zwaar moet worden om voldoende stabiliteit te krijgen; het plaat-
sen en weer ophalen wordt daardoor een lastige zaak.

Hoewel de afsluiting van de Pluimpot door de zeer geringe diepte (bij laag af-
lopende eb lag vrijwel alles droog!) geen vergelijkingsbasis vormt voor de grotere
werken, zijn de resultaten van de verrichte proefnemingen ongetwijfeld zeer
waardevol.
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Overzicht van het werk op 4 december 1957

DE STORMVLOEDKERING IN DE MOND VAN DE HOLLANDSCHE IJSSEL

Terugblik op de uitvoering

Nu de eerste stalen schuif is gemonteerd en het kunstwerk aan het gestelde doel
kan beantwoorden, bestaat er aanleiding om nog eens terug te zien op het ver-
loop van de werkzaamheden, waarmede in januari 1954 een aanvang werd
gemaakt.

Zoals dikwijls het geval is bij de uitvoering van grote werken, werden enige on-
verwachte moeilijkheden ondervonden. Deze waren van zeer verscheiden aard.
Zij hadden tot gevolg, dat de werken niet binnen de aanvankelijk gestelde termijn
werden voltooid. Volgens het in 1954 opgemaakte tijdschema zou de stormvloed-
kering reeds voor het seizoen 1956-1957 gereed komen, doch dit werd pas ruim
een jaar later bereikt.

De veriraging werd ten dele veroorzaakt door het feit, dat het inheien en weer
trekken van de stalen damwandplanken der kistdammen veel meer tijd vergde
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dan was voorzien. Bovendien bleek dat de binnenste damwand van de oostelijke
bouwkuip dieper moest worden ingeheid dan tevoren nodig was geoordeeld.
Toch bleek ook daardoor de stabiliteit van de kistdam nog niet voldoende ver-
zekerd. Toen zich in oktober 1955 een hoge rivierstand voordeed, kwam de kist-
dam onder de druk van het water een weinig achterover. Daar de binnenste dam-
wand deel uitmaakt van het blijvende werk, zou een grote beweging zeer storend
zijn geweest; op een geringe verschuiving was echter gerekend, zodat hieruit
geen enkel bezwaar is voortgesproten.

Voor de buitenste damwand had de optredende beweging ernstiger consequenties.
Die damwand was namelijk aan de eerder gemaakte drempels in de rivier ver-

Kistdam is van de aansluitende damwand losgescheurd
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Scheuren in de damwand ter
plaatse van de drempel

ankerd en werd daarvan losgescheurd. Door de gaten in de damwand stroomde
het water de bouwput binnen, daar juist ter plaatse van de drempels de binnenste
damwand was onderbroken, om het onderheien van de laatste drempelgedeelten
mogelijk te maken. De buitenste damwand werd door stempelramen gesteund.
Het werd nu noodzakelijk de binnendamwand door te trekken en de drempel-
einden zonder paalfundering uit te voeren. De lengte van de toog in de onderzijde
van de schuif werd vergroot van 55 m tot 80 m, zodat de gehele oplegkracht van
de schuif via de eindschotten naar de fundering kan worden overgebracht en
de belasting van de drempeleinden binnen aanvaardbare grenzen blijft. Speciale
maatregelen zijn getroffen om de waterdichte aansluiting tussen de drempel-
gedeelten binnen en buiten de kistdam te verzekeren en onderloopsheid te voor-
komen.

Alvorens aan de uitvoering van de werken te beginnen, werd de toestand op-
genomen van de bebouwing in de omtrek van de te maken viaduct en bouwputten.
Het werd namelijk mogelijk geacht, dat het heien en de bronbemaling schade
zouden veroorzaken.

Uit metingen in daartoe geplaatste peilbuizen is gebleken, dat de verlaging van
de grondwaterstanden als gevolg van de bemaling zich op tamelijk grote afstand
heeft doen gevoelen. Opmerkelijk is, dat er al een verlaging van de grondwater-
stand aan de zijde van Capelle optrad, voordat aan die zijde de bronbemaling was
ingeschakeld. Hieruit blijkt, dat de bemaling aan de Krimpense zijde zelfs van
invloed was op de grondwaterstand aan de andere zijde van de rivier.

33



De bouw van de torens in gewapend beton vergde veel tijd. Het lag oorspronkelijk
in de bedoeling ook het dak te maken van gewapend beton, dat in het werk zou
worden gestort. Daarna zouden via openingen in de zijkant van de torens de
bewegingswerken worden geplaatst.

Het bleek mogelijk tijd te winnen door eerst de bewegingswerken van bovenaf
op de plaats te laten zakken met behulp van de grootste drijvende bok in Neder-
land, de ,Kolossus”. Daarna werden de torens afgedekt met geprefabriceerde
schokbetonnen dakplaten.

De spanning op de arbeidsmarkt heeft de gang van het werk sterk beinvloed.
Toen de gewapend betonwerken volop in uitvoering waren, kon niet voldaan
worden aan de grote vraag naar geschoolde timmerlieden. In het voorjaar van
1957 is hierin een verandering ten goede opgetreden.

Montage van de kabelwielen
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Een sluisdeur wordt ingehangen

De maand december 1957 heeft in het teken gestaan van de montage van de
grote stalen onderdelen. In het laatst van november en het begin van december
zijn de eerste vier deuren van de schutsluis ingehangen. Op 2 december is de
basculebrug gemonteerd. De vaste brug met een overspanning van 80 m werd
ingevaren op 13 december. Op 11 december zijn de afdrukwagens in de sponningen
geplaatst; op 17 december werd de grote schuif op bakken van Dordrecht via de
Oude en Nieuwe Maas naar het werk vervoerd om op 18 december tijdens hoog
water te worden opgelegd op balken, die daartoe ter weerszijden op de hoofden
waren opgesteld.

Het is verheugend, dat de montage van al deze grote onderdelen vlot is verlopen.
Bij het invaren van de vaste brug was een ruime overhoogte aanwezig; het invaren
van de schuif gaf meer moeilijkheden, daar tengevolge van de zuidoostenwind
het water veel lager bleef dan berekend was. Bij de hoogste waterstand bleken
slechis enkele centimeters beschikbaar te zijn om de schuif boven de balken
te varen en in zijn voorlopige stand op te leggen.
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Een afdrukwagen voor de schuif

Het transport van de schuif
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De schuif wordt ingevaren

De schuif tijdelijk opgelegd op balken over de hoofden; links: de basculebrug in geopende stand




Onmiddellijk na het plaatsen van de schuif kon een begin worden gemaakt met
de bevestiging van de afdrukwagens, de hijskabels en de contragewichten. De schuif
was medio januari 1958 bedrijfsvaardig.

Zoals uit vorige mededelingen blijkt, moest de scheepvaart aanvankelijk worden
omgelegd en later worden geleid tussen de beide kistdammen. De tijdelijke in-
snoering van het rivierprofiel, die uiteraard gepaard ging met een vergroting van
de stroomsnelheden, heeft voor de scheepvaart geen bezwaren opgeleverd. Een
ontgronding aan weerszijden van de drempel aan de Rotterdamse zijde is met
een 25 m brede bezinking beteugeld.

Schepen, die een grote doorvaarthoogte vergen, moeten door de 24 m brede
schutsluis worden geleid. Hiernaast is de doorvaarthoogte beperkt door de vaste
brug tot 8,50 m + N.A.P. V46r de schuif kon worden geheven, bedroeg deze maat
6,90 m + N.AP.

De opdracht voor de constructie van de tweede schuif zal worden verleend, zodra
daartoe de financiéle middelen beschikbaar komen en de staalconstructiewerk-
plaatsen niet meer met werk zijn overstelpt.

Met het in bedrijfstellen van de eerste schuif in de beweegbare stormvloedkering
in de mond van de Hollandsche IJssel is een belangrijke stap gezet op de weg
naar een betere beveiliging van de Randstad Holland.

Het invaren van de vaste brug




De constructie van de vaste brug

De bruggen

Zoals uit de situatietekening op blz. 33 van nr. 2 van deze berichten blijkt, be-
staat de overbrugging uit twee gedeelten, nl. een vaste brug over het riviergedeelte,
dat door de keringen kan worden afgesloten en een beweegbare brug met onbe-
perkte doorvaarthoogte over de scheepvaartsluis.

De vaste brug, gelegen tussen de beide keringen, heeft een overspanning van
82,20 m en is uitgevoerd als een open vakwerk. De breedte van de brug bedraagt
tussen de leuningen 19,24 m; de rijweg wordt 7 m en de voet- en rijwielpaden
5 m breed.

Bij deze brug wordt de rijvloer gevormd door een stalen plaat, die een aantal
functies tegelijk moet vervullen. Niet alleen heeft de 10 mm dikke plaat een
lastverdelende werking, maar ook is zij een deel van de onderrand van het
vakwerk. Zij vormt de bovenflens van de langsliggers, dwarsdragers en consoles
en werkt bovendien als windverband. Deze veelzijdige functie maakt uitvoering
in L Qmc.52 (gelegeerd staal, waarvan de kwaliteit mechanisch en chemisch is
gecontroleerd, dat een breuksterkte heeft van 52 kg/mm?) noodzakelijk.

Over de stalen plaat wordt een 5 cm dikke, beschermende laag gietasfalt aan-
gebracht. De onderlinge afstanden van langsliggers (30 cm) en dwarsdragers
(200 cm) zijn mede bepaald door de voorwaarde dat, voor het behoud van de
gietasfaltlaag, de rijvloer slechts weinig mag doorbuigen.

Dank zij de tocgepaste constructiemethode is een laag bruggewicht mogelijk
geworden: het totale gewicht bedraagt nl. 660 ton (260 ton L. Qmc.52, 270 ton
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Hoofdafmetingen van de vaste brug

Qmc.37 en 130 ton gietasfalt), terwijl dit voor een ,,normale” brug met betonnen
rijvloer circa 1240 ton zou zijn geweest!

De bovenrand (56 cm x 78 cm) en de einddiagonalen (61 cm x 70 cm) van het
vakwerk zijn uitgevoerd als kokers, de overige diagonalen als I-balken; alle
profielen zijn uit strippen samengelast.

De beweegbare brug overspant een doorvaartopening van 24 m, de breedte is gelijk
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Hoofdafmetingen van de basculebrug

aan die van de vaste brug. Bij deze afmetingen bleek een basculebrug het meest
in aanmerking te komen, mede in verband met de vereiste onbeperkte doorvaart-
hoogte.

De klap is samengesteld uit twee hoofdliggers, waartussen de langsliggers en
dwarsdragers zijn aangebracht. Het hierop rustende rijdek wordt gevormd door
een enkele laag Azobéhout, beschermd door cen dunne asfaltslijtlaag. Het hout-
oppervlak is voorzien van een groot aantal langsgroefjes, om een goede hechting
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Montage van de basculebrug

tussen hout en slijtlaag mogelijk te maken. Ook op de trottoirs en op de rijwiel-
paden is een houten dek aangebracht.

Het openen en sluiten van een basculebrug van deze afmetingen geschiedt in
het algemeen met behulp van een Ward-Leonardinstallatie. Hiermee kan langs
elektrische weg de snelheid zeer goed worden geregeld, hetgeen voornamelijk
van belang is nabij de gesloten stand.

In dit geval is echter de voorkeur gegeven aan de nieuwe zogenaamde ,,schelp”
constructie, die goedkoper is en meer bedrijfszeker; de snelheidsregeling geschiedt
hierbij op mechanische wijze en de elektrische installatie kan daardoor zeer een-
voudig worden. Twee bewegingswerken, die op het achtereinde van de staart zijn
geplaatst, drijven de brug aan. Door draaistroommotoren met sleepringanker
van 16 p.k. worden, via een tandwielkast, twee rondsels met constante snelheid
bewogen. Deze rondsels grijpen in twee gelaste tandkwadranten, die in de kel-
der zijn aangebracht. Bij het neerlaten van de brug gaan nabij de gesloten stand
de rondsels over naar de tanden van de schelp, die daarbij om een as draait. De
snelheid van de brug neemt daardoor, bij constante snelheid van de motor, gelei-
delijk af tot nul, zodat zij de opleggingen met een slechts geringe stoot bereikt.
Bovendien kan de brug aan het eind van de sluitingsmanoeuvre met de vereiste
kracht op de vooropleggingen worden gedrukt (,,opgezette brug”), waardoor
een vaste ligging tijdens het verkeer is verzekerd.

Met de bovenomschreven constructic kan men dc brug in twee minuten geheel
openen of sluiten.
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DE BOUWPUT VOOR DE UITWATERINGSSLUIZEN IN HET HARINGVLIET

In het vorige nummer werd reeds een en ander meegedeeld over het ontwerp en
de uitvoering van deze bouwput. In het onderstaande zal hieraan enige uitbreiding
worden gegeven.

VYorm van de bouwput

Nadat de lengte en de breedte van de bouwput uit de gewenste hoofdafmetingen
van de te maken uitwateringssluizen waren bepaald, moest de platte grond worden
vastgesteld.

De grondvorm hiervan, een omhullende rechthoek van de I-vormige sluisplatte-
grond met de beide landhoofden, was uiteraard niet het meest geschikt om de getij-
stromen een goede geleiding te geven en de werkzame breedte van de stroom-
geulen ten noorden en ten zuiden van de put zo groot mogelijk te houden. Een
goede vormgeving moest worden nagestreefd om de nadelige gevolgen van de ver-
sterkte getijstroom, bestaande uit aantasting van de oevers en verdieping van het
rivierbed, tot een minimum te beperken.

Aan het waterloopkundig laboratorium werd daarom een opdracht verstrekt tot
het doen van modelonderzoek inzake de vormgeving van de bouwput. Dit onder-
zoek werd verricht in ,,De Voorst” gedurende het najaar van 1955 nadat in april
van dat jaar met de bouw van het model was begonnen.

Situatie van de bouwput
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Dit model met een horizontale schaal van 1 op 150 en een verticale schaal van
1 op 50, is sindsdien vrijwel ononderbroken in bedrijf geweest voor het doen van
verdere waterloopkundige onderzoekingen, betrekking hebbende op de werken
tot afsluiting van het Haringvliet.

Bij het onderzoek naar de vormgeving van de bouwput is eerst getracht de zuiver
rechthoekige vorm te behouden en een goede geleiding van de stroom langs de
noord- en zuidzijde van de put te bewerkstelligen door het uitbouwen van lange
kribben aan de lange zijden nabij de hoekpunten. Het bleek in het model inder-
daad mogelijk kribben van zodanige vorm en lengte te maken, dat het beoogde
resultaat werd bereikt. ' _

Een groot bezwaar was echter dat zich bij de koppen van de kribben sterke
stroomconcentraties voordeden, die zonder twijfel grote verdiepingen zouden ver-
oorzaken en voorts traden sterke wervels op, die de oevers van de bouwput zouden
kunnen aantasten.

Er is daarom een oplossing gezocht in het afronden van de hoeken. Dit bleek
goede resultaten te geven voor drie van de vier hoeken. Alleen bij de noordooste-
lijke hoek liet tijdens eb de stroom in sterke mate los van de oever, hetgeen de
werkzame breedte van de stroomgeul dus versmalde.

Het bleek mogelijk het stroombeeld enigszins te verbeteren door de richting van
de oostelijke helft van de noordelijke bouwputbegrenzing enigszins te laten
draaien naar de richting van de ebstroom toe. Op deze wijze ontstond een knik
in de noordelijke dijk van de bouwput. Geheel afdoende was dit echter niet. Ook
op andere wijze bleek het in het model niet mogelijk een loslaten van de ebstroom
aan deze hoek geheel te voorkomen, zodat met het verkregen resultaat, dat over
het geheel genomen bevredigend was, genoegen werd genomen.

De straal van de toegepaste bocht in de noordoostelijke hoek is 150 m; die aan
de drie andere hoeken is 200 m.

Het spreekt vanzelf, dat na het gereedkomen van de bouwput het stroombeeld
in de werkelijkheid is opgenomen, teneinde te kunnen vaststellen in hoeverre dit
overeenstemt met het beeld in het model.

Hoewel hieromtrent nog geen definitieve conclusies kunnen worden getrokken,
omdat op dit moment nog geen evenwichtstoestand is ontslaan in de bodemfiguratie
rondom de bouwput, kan wel worden gezegd dat tot nu toe het stromingsbeeld,
zowel bij vloed als bij eb en in het bijzonder aan de noordzijde van de put, on-
gunstiger is dan het model aangaf. Dit betekent dus dat de stroom de oever eer-
der loslaat dan op grond van de proeven mocht worden verwacht, zodat speciaal
van de geul aan de noordzijde een gedeelte als onwerkzaam voor de stroom moet
worden beschouwd.

Zoals gezegd ontwikkelen zich veranderingen in de bodemfiguratie als gevolg van
de aanleg van de bouwput, die op hun beurt weer het stromingsbeeld kunnen be-
invloeden.

De oorzaken van de tot nu toe geconstateerde afwijkingen tussen model en werke-
lijkheid zullen wegens het belang voor volgende modelproeven zo goed mogelijk
moeten worden bestudeerd en verklaard.

I een van de volgende nummers zal hierover wellicht meer kunnen worden mede- -

gedeeld.
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Constructie van de omringdijk

De waterkering, die de bouwput omringt, is geconstrueerd als een normaal dijks-
lichaam, evenwel zodanig dat de bouw kan geschieden in een vrij sterke getij-
stroom.

Een oplossing, waarbij de waterkering wordt gevormd door een kistdam van stalen
damwand, zou ook denkbaar zijn, zo ongeveer als bij de bouw van de stormvloed-
kering te Capelle aan de IJssel is toegepast. Een dergelijke constructie zou even-
wel bij de omstandigheden, die in de mond van het Haringvliet gelden, aan-
merkelijk duurder zijn en minder doeltreffend dan een breed dijkslichaam.
De diepte, waarin de dijk moest worden opgebouwd, vari€erde van circa 2 m
aan de zuidzijde tot 8 m aan de noordzijde, gemeten ten opzichte van N.A.P.
In het diepe gedeelte is de voet van de dijk opgebouwd uit zand, dat wegens
de tijdens de bouw optredende stromen laagsgewijs is afgedekt met zinkstukken
tot een peil van 2 m — N.A.P.

Boven dit peil is de dijk aan de buitenzijde tot 2,50 m + N.A.P. gevormd door een
dam van Klundertse klei, aangezien dit materiaal bestand is tegen een sterke
stroomaanval en bovendien redelijk geschikt is om er de ontworpen verdediging
van asfalt op aan te brengen. Binnen deze kleidam is de dijk geheel opgebouwd
uit zand.

De uitvoering van het werk

Aangezien bij de bouw van de ringdijk rekening moest worden gehouden met
sterke getijstromen (volgens de verrichte modelproeven tot maximaal 2 & 2,5 m
per seconde) en met een zeer sterke golfaanval uit zee tijdens storm, is tevoren
de eis gesteld dat de meest blootgestelde gedeelten, zijnde het westelijk en het
noordelijk dijkvlak, vé6r het intreden van het stormseizoen in een zodanig stadium
zouden zijn dat de kans op een mislukt werk minimaal kon worden geacht.
Dit hield in dat het werk voor een zeer belangrijk deel zou moeten worden ge-
maakt in het vroege voorjaar en het begin van de zomer, omdat in deze periode
van het jaar de kans op storm uitermate gering is.

In het bestek zijn dan ook bepalingen opgenomen om een snelle uitvoering van
het werk te stimuleren, onder meer door het uitkeren van een premie groot
f 10 000 voor elke dag, dat het aan stroom en golf blootgestelde dijksgedeelte
gereed zou zijn voor 14 augustus 1957.

Voorts zijn de hoeveelheden te verwerken klei en zand, alsmede het maken van
hulpwerken tot beteugeling van de stroom, niet verrekenbaar gesteld. De te ver-
werken hoeveelheden zijn namelijk geringer naarmate er in sneller tempo wordt
gewerkt, omdat dan de stroom weinig tijd wordt gelaten tot het veroorzaken van
uitschuring of vorming van nieuwe geulen voor de vooruit te bouwen kop van
de dijk.

Teneinde het risico van de aannemer niet onnodig hoog op te voeren, zijn hem wel
de kostbare materialen als stortsteen, grof grind en caissons in ruime mate gratis
ter beschikking gesteld.

Ook zijn aan de aannemers véér de besteding vele gegevens verstrekt omtrent
de frequentie van windkracht, hoge waterstanden, golfhoogte ter plaatse, alsmede
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Overzicht van het materieel op 14 augustus

omtrent de te verwachten stroomsnelheden en -richtingen in de verschillende
fasen van het werk.

In het model van de mond van het Haringvliet werden de stromingen in de ver-
schillende bouwfasen bestudeerd en de resultaten van dit onderzoek werden ter
beschikking van de aannemers gesteld.

Op grond van de aanwezige bodemfiguratie, stromingen, golfpatronen en van de
resultaten der modelproeven was in het bestek een bepaald bouwplan voorgesteld,
waarvan de aannemer echter mocht afwijken.

Dit bouwplan hield in, dat zou worden begonnen met het noordelijk dijkvak en
daarvan uitgaande zou de westelijke dijk worden uitgebouwd naar het zuiden toe.
Inmiddels zou ook het zuidelijk vak worden gebouwd en van daaruit enigszins
achterlopend op het bouwprogramma voor het noordelijk deel zou ook het weste-
lijk dijkvak worden uitgebouwd, gaande in noordelijke richting. Op deze wijze
zou een sluitopening worden geformeerd in de zuidelijke helft van dit westelijk
dijkvak.

De aannemer heeft om verschillende redenen een andere werkwijze gevolgd, die
eveneens in het laboratoriummodel is getoetst en die na het aanbrengen van ver-
schillende wijzigingen in het oorspronkelifke aannemersplan als cen bruikbare
oplossing door directie en aannemer werd aanvaard. Hierbij is het begin van het
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PROFIEL A

Overzicht van de schade na de storm van 12 en 13 september

werk gelegd in het zuiden. Er werd eveneens een sluitopening in het westelijk
dijkvak geformeerd, maar in de noordelijke helft.

Deze werkwijze is in het vorige nummer reeds beschreven, zodat thans hierover
geen mededelingen worden gedaan.

Wel mag hier worden geconstateerd, dat tijdens de uitvoering veel profijt is ge-
trokken van het laboratoriummodel in ,,de Voorst”, dat van grote waarde is ge-
bleken voor het bepalen van de beste werkwijze. De werkelijke stromingstoestand
. bleek bij deze operationele proeven tijdens de verschillende bouwstadia ook in
redelijk goede overeenstemming te zijn met die in het model.

De eerste en belangrijkste periode van het werk was gekenmerkt door bijzonder
goede weersomstandigheden. Toch is in dit stadium achterstand ten opzichte van
het. werkplan ontstaan. Mede daardoor is tijdens enige stormachtige perioden
in augustus en september de nog niet voldoende gevorderde dijk aan de west- en
noordzijde van de put beschadigd. Het najaar is overigens zeer rustig geweest,
zodat het voltooien van de ringdijk en het verder consolideren van het werk op
bevredigende wijze konden verlopen.

Afgezien van de op 12 september veroorzaakte stormschade en het herstel daar-
van hebben zich bij de uitvoering van dit grote werk geen bijzondere moeilijkheden
voorgedaan.
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Bij de aanvang van het werk in het betrekkelijk ondiepe zuidelijke deel is ver-
traging ondervonden, doordat een periode voor en na L.W. de drijvende kranen,
die de kleidammen moesten opbouwen en de bakken, die het zand moesten aan-
voeren, stil kwamen te liggen wegens te weinig beschikbare waterdiepte.
Het zand voor de dijksbouw is ten dele ontleend aan de put zelve, waarbij in be-
langrijke mate gebruik is gemaakt van zuigers met drijvende leiding, die recht-
streeks in het werk spoten.

Deze werktuigen kwamen echter pas tot hun recht als zij in de stroomluwte
van het gemaakte werk konden opereren. In de stroom was het niet mogelijk een
redelijke prestatie te verkrijgen.

Overigens is het zand ontleend aan de rivierbodem, zowel aan de zeezijde als aan
de rivierzijde van de bouwput, waarbij op de normale wijze gebruik is gemaakt van
profielzuigers, bakkenzuigers, elevatorbakken en onder- en oplossers.

Het verwerkte zand was zeer fijn (korreldiameter van 0,1 tot 0,2 mm).
De Kklei is gebaggerd op het Hollandsch Diep nabij Klundert, tot een diepte van
20 m — N.A.P.

Hoewel de kwaliteit van deze klei wisselend is, omdat kleilagen worden afge-
wisseld door zand- en veenlagen, bleek de klei ook bij dit werk over het geheel
genomen goed bruikbaar, hoewel de weerstand ervan tegen de ter plaatse van de
bouwput optredende zware deining gering is.

De opgetreden verliezen aan zand en klei door stroom en golfslag zijn redelijk
te noemen. Bij de dijkvakken, die in de stroom zijn opgebouwd, bedroeg het ver-
lies zowel voor het zand als voor de klei ongeveer 50% van de in de bakken ge-
meten hoeveelheden.

Het vervoer van de klei van baggerplaats naar plaats van verwerking vond plaats
met elevatorbakken en Amerikaanse legerpontons. Deze laatste bleken het voor-
deel te hebben, dat de klei droger kon worden verwerkt, omdat tijdens de transport-
en wachtperiode het water uit de klei over het laaddek kon afvloeien.

Aangezien de voorraad Klundertse klei beperkt is, was in het bestek voorge-
schreven, dat mijnsteendammen zouden worden gebruikt bij de aanleg van de
bouwhaven aan de oostzijde van de put. Op deze plaats kon het materiaal wor-
den verwerkt in vrijwel stroomloos water, terwijl ook de deining hier slechts een
fraktie is van die aan de zeezijde van de put.

Het gebruik van deze mijnsteen, hetgeen min of meer als proef was bedoeld, mag
wel geslaagd worden genoemd.

Gebleken is, dat dit materiaal zeer geschikt is voor de opbouw van dammen
onder water, dat het zich goed met grijperkranen laat verwerken en onder de vrij
sterke helling van circa 1 op 3 blijft staan, ook als de dam een grote hoogte moet
verkrijgen. Het materiaal bezit verder een grote inwendige wrijving, zodat vorm-
veranderingen of afschuivingen, zoals die zich in kleidammen kunnen voordoen,
hier niet optreden.

De mijnsteen is echter absoluut niet bestand gebleken tegen enige deining of
golfslag, zodat bij gebruik boven L.W. vrijwel steeds een afdekking met meer
weerstand biedend materiaal noodzakelijk is.

Verder is een minder prettige eigenschap de desintegratie van het materiaal, waar-
door de stencn onder invioed van de lucht uiteenvallen en op de duur tot gruis
verweren.
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Dit verschijnsel veroorzaakt langdurige zettingen, hetgeen misschien moeilijkheden
zal veroorzaken, indien een mijnsteendam met een gesloten bekleding van b.v.
asfaltbeton is afgedekt. Het is intussen nog niet bekend tot welke diepte dit uit-
eenvallen van de steen optreedt en ook niet in hoeverre dit onder het L.W.-peil
gebeurt.

Het ligt in de bedoeling het gedrag van de gemaakte mijnsteendammen aan deze
bouwhaven gedurende de komende jaren nader te bestuderen.

Een ander materiaal, dat bij de bouwput voor het eerst in de Nederlandse water-
bouwkunde is toegepast, is Maingrind in afmetingen van 4 tot 30 cm. Dit mate-
riaal bestaat uit een soort rode zandsteen met een soortelijk gewicht van 2,5. Het
is gebruikt in het westelijk dijkvak in de stroombeteugelende werken, waarbij het
zeer goed bestand bleek te zijn tegen stromen van ruim 2 m per sec. Of nog ster-
kere stromen toelaatbaar zijn, kon aan dii werk niet worden geconstateerd. Ook
dit Maingrind is, evenals de mijnsteen, zeer goed te verwerken met grijperkranen
en onderlossers. Het heeft iets meer weerstand tegen golfslag dan de mijnsteen
en kan onder een steilere helling worden opgebouwd. Maar ook voor het Main-
grind geldt, dat bij gebruik boven L.W. een geringe deining reeds schade ver-
oorzaakt.

Tenslotte is op kleine schaal ook een proef genomen met silex, een bijprodukt
van de cementfabricage. Dit materiaal bleek eveneens goed te verwerken en is
te vergelijken met het Maingrind.

Bij de uitvoering van dit werk is weer gebleken, dat het aanbrengen van een
laag asfalt (gebitumineerd zand en asfaltbeton) op klei met de nodige zorg moet
geschieden, in die zin, dat de bovenlaag van de klei uit voldoende droog materiaal
moet bestaan, indien men direct de definitieve bekleding wil aanbrengen, daar
anders scheuren in de asfaltbekleding ontstaan.

Het werk was op 31 december 1957 zover gevorderd, dat kan worden gezegd dat
de strijd, die bij de aanleg van deze bouwput moest worden gevoerd tegen stroom
en golf, is gewonnen. De put is gesloten en de dijk is aan de west-, noord- en zuid-
zijde vrijwel geheel gereed. Aan de oostzijde moet de dijk nog worden afge-
werkt en is de havendam thans in uitvoering.

In de gesloten put zijn een baggermolen en twee cutterzuigers bezig met het op
de vereiste diepte brengen van de grondslag. Indien zich hierbij geen tegenslagen
voordoen, zal dit werk omstreeks 1 maart 1958 kunnen zijn voltooid. Dan rest
nog het weer openbreken van de ringdijk om het ingesloten materieel naar buiten
te voeren, het weer sluiten van deze opening en het volledig afwerken van de
dijk ter plaatse van dit sluitgat.

Dan zal een groot en vrij moeilijk werk zijn voltooid, waarna zal kunnen worden
begonnen met het leegmalen van de put en de eigenlijke bouw van de omvangrijke
uitwateringssluizen, waarmede tenminste vijf jaren zullen zijn gemoeid.

Opgetreden verdiepingen ter weerszijden van de bouwput

Tengevolge van de sterke vernauwing van het rivierprofiel door de aanwezig-
heid van de bouwput, zijn zowel ten noorden als ten zuiden daarvan plaatselijk
reeds belangrijke verdiepingen ontstaan.

50



S WINZUIGERS

TSSO
ERRXR
RS
S

ST

SO0 9T0% %%
O 0 0.0.0.0.0"~
$0%0%a%2%, ¢

XX

25K
2

0

%

Yo%
3
R

0%
o
KRS

X
o
oo

X
&

IR
(KRS
X

%
<

SO?
o
%

X
S
o

XS
<
2ol

N
N
SRR
XS
&

Y
T e 7

RS
0%

“.‘.:-‘;.‘“
%
et

.

X
X X

K

sa
Vv
XXSZ
X X
XX

o
!

<
'

X
o

-
R
3K
S
X

o%%
9,

T
o
&
X >
020

.
<
%

X
%

O

X5

N

X
XXX
RS
00‘

<

%
%

&

/’./:"
S5

X

BRI zinkstukken

V2222 kraagstukken

[27] zand

STAND VAN HET WERK

9 MEI 1957

STAND VAN HET WERK

3 JULI 1957

STAND VAN HET WERK

1 JAN. 1958

mijnsteen
BN osfalt

= zuiger

51



Voor zover zij zijn gelegen dicht langs de gemaakte ringdijk, wordt deze be-
schermd door het aanbrengen van zinkstukken.

De verdiepingen, die op grotere afstand van de ringdijk optreden, doen geen
kwaad, voorzover zij de tegenovergelegen oever onaangetast laten.

De gehele ontwikkeling der diepteveranderingen wordt door de waterloopkundige
afdeling van de Deltadienst nauwkeurig gevolgd door veelvuldig verrichte pei-

lingen.
Aan de noordzijde is thans op een afstand van ruim 200 m buiten de ringdijk een
diepte ontstaan van ruim 19 m — N.A.P., op een plaats, waar voorheen circa

10 m diepte aanwezig was.

Aan de zuidzijde van de put is plaatselijk de bodem verdiept van oorspronkelijk
4,5 m tot circa 9 m — N.A.P. Deze verdieping ligt tegen de zuidelijke oever
van de geul, reeds dicht bij de piaats waar de ontworpen schuisiuis van de Haring-
vlietafsluiting zal moeten worden gebouwd. Teneinde een verder opdringen van
deze diepte naar het zuiden te voorkomen, is thans een bezinking van de aan-
gevallen oever in uitvoering, waarbij tevens een tweetal dammen zal worden ge-
bouwd ter verbinding van deze bezinking met de achterliggende Plaat van Scheel-
hoek. Het maken van deze dammen is in december j.l. opgedragen aan de Haring-
vliet N.V. Op deze wijze zal worden voorkomen, dat op het moment, waarop
tot uitvoering van de bouwput voor de schutsluis zal worden overgegaan, ter
plaatse een grote diepte is ontstaan.

Aan de oever van Voorne zijn tot nu toe nog geen belangrijke uitschuringen, die
beschermende maatregelen noodzakelijk zouden maken, geconstateerd.

Hoeveelheden

Aan de bouwput waren in totaal de hieronder genoemde hoeveelheden te ver-
werken. Opgenomen zijn de hoeveelheden, gemeten in wiskundig profiel, dus
zonder de verliezen door stroming of anderszins in rekening te brengen.

Zand voor ringdijk en havendam .............. ... oL 2.660.000 m?
Klundertse KIEL ... ovvrtntenenei ittt 180.000 m3
MIJOStEEN  « vttt e 120.000 ton
Gebitumineerd zand ........... ... i i 21.000 m3
Asfaltbeton ... e e 6.500 m3
Damwand om teenconstructie .............ciiieeiiiiannn 3.850 m
Zinkstukken met inbegrip van die om beteugelingsconstructie . . . . 168.000 m2
KraagstuKKen ... ..iutietiei ittt ieaeine e 51.500 m2
ZINKSEEEN .o v ittt et 57.000 ton
YA ) I (o) 6] (=1 o A P 53.000 ton
Baggerwerk in put en bouwhaven ............ ... .. .. 1.420.000 m3
Lichte stortsteen en Maingrind in beteugelingsconstructie en sluit-

opening westelijk dijkvlak .......... ... ... . i 41.000 ton

Niet opgenomen zijn de zinkstukken met bestorting, die zijn en nog worden aan-
gebracht ter bescherming van de oevers langs de Plaat van Scheelhoek en het
Voornse strand.

52



300.000

200.000

100.000

/ ;
-
i
FEBR. APRIL JUNI AUG.

PRODUCTIE KLE!

oKT. DEC.

3 “
30.000m eZ
4
’
/’
/
TOTALE /
MOLENPRODUCTIE ,/ P
20.000 v
/
S A -l
|~ ZANDASFALT
10.000 ‘ —
ASFALT BETON
]

160.000m2 - /'/ o
120.000 e ////
80.000 ) / - .
40.000 //
/!

ZINKWERK
| |

OKT.

T o

150.000 ton —f
AANGEVOERDE ZINK ,7—"'
EN STORTSTEEN \,——’/
100.0C0 — I = —
VERWERKTE ZINK| g LT
EN STORTSTEEN
b ,\ 7
7 -
.7 /
7|
50.000 P / /\\
L’ / MUNSTEEN
Vs P
,I 4
MAINGRINT /
L[4 |
FEBR. APRIL JUNI AUG. OKT. DE




HET DRIE-EILANDENPLAN

De polderkaart van Noord-Beveland, Walcheren en Zuid-Beveland en in het bij-
zonder van de landstreek rondom Sloe, Zandkreek en Veeregat vertoont een
mozaiek van indijkingen, getuigende van de taaie volharding van de bewoners
in hun strijd tegen de zee. Een belangrijk moment in die strijd was de afdamming
van het Sloe in 1871 ten behoeve van de spoorweg naar Walcheren. Wanneer
men de beschrijving van deze afsluiting leest, komt men onder de indruk van de
ondernemingszin en de durf, waarmede men ruim 85 jaar geleden een dergelijk
moeilijk werk aanpakte, vooral wanneer men let op de betrekkelijk primitieve
middelen waarover men toen beschikte; de afsluiting kwam tot stand door middel
van een stapeling van zinkstukken.

Nadat op 20 september 1949 in het Zuider-Sloe 480 ha aan land en kreken van
het buitenwater waren afgesloten, werd een plan uitgewerkt voor een inpoldering
van de schorren en slikken onmiddellijk ten noorden van de Sloedam, een ge-
bied ter grootte van 600 ha. Dit plan werd niet uitgevoerd, daar na de stormramp
van 1953 het reeds eerder voorgestelde Drie-eilandenplan opnieuw naar voren
werd gebracht. De noodzaak tot versterking en verkorting van de Kustlijn was
overtuigend gebleken; een aantal dijken langs de Zandkreek was doorgebroken,
in Kortgene en omgeving vielen vele slachtoffers en de materiéle schade was zeer
groot.

Gebied in 1953 geinundeerd
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De uitvoering van het Drie-eilandenplan, omvattende de afsluiting van Veeregat
en Zandkreek, zal de kustlijn ongeveer 49 km verkorten.

In vroegere jaren is dit plan vooral gezien als een project ten behoeve van de
landaanwinning, doch op deze basis bleek het niet mogelijk om tot een financieel
verantwoord plan te komen. Daar kwam nog bij, dat men v6ér de herovering van
Walcheren in de jaren 1944 en 1945 onvoldoende ervaring had in het afsluiten
van zeer grote getijgeulen met getijverschillen van 3 a 4 m, zoals deze in Zeeland
voorkomen. Ook na de succesvolle voltooiing van de drooglegging van Walcheren
zag men een afsluiting als die van het Veeregat nog allerminst als een eenvoudige
zaak.

De stormramp van 1953 echter leidde tot nieuwe ervaringen en versnelde de
studies tot afsluiting van de grote zeegaten in het zuidwesten van het land.

De inmiddels ingestelde Deltacommissie bracht in januari 1955 over de afdamming
van Veeregat en Zandkreek een interim-advies uit, waarin zij de Minister advi-
seerde zo spoedig mogelijk over te gaan tot de uitvoering van het Drie-eilanden-
plan. Daarbij voerde de commissie als nieuw motief voor deze spoedige uitvoering
o.m. aan de noodzaak om, met het oog op de grote afsluitingen, nl. die van het
Brouwershavensche Gat en de Oosterschelde, bij de zoveel bescheidener afsluiting
van het Veeregat ervaring op te doen met nieuwe constructiewijzen.

Het Drie-eilandenplan maakt uiteraard deel uit van het Deltaplan en is als zo-
danig summier beschreven in par. 3 van de Memorie van Toelichting bij het
ontwerp-Deltawet d.d. 16 november 1955.
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Dijk van Noord-Beveland langs
de Zandkreek. Februari 1953

Algemene opzet van het plan

Het plan beoogt in hoofdzaak verkorting van de zeewering, verbetering van de
verbinding van Noord-Beveland met de vaste wal en landaanwinst. Het ontwerp
is tevens dienstbaar gemaakt aan een verbetering van de beheersing van de water-
peilen der omringende polders. Voorts is door het provinciaal bestuur van Zeeland
een recreaticcommissie ingesteld ter bestudering van de mogelijkheden, die het
Drie-eilandenplan voor de ontspanning zal kunnen bieden. Met hulp van des-
kundigen werd een basisplan opgesteld, dat thans onderwerp van bespreking uit-
maakt met de daarbij betrokken Rijksinstanties. Er wordt naar gestreefd de af-
sluitingswerken zodanig uit te voeren, dat de realisering van dit basisplan zoveel
mogelijk wordt gediend.

Bij de beschouwing van het Drie-eilandenplan moeten twee fasen worden onder-
scheiden:

a. Het eerste stadium waarbij de Oosterschelde nog niet is afgesloten;

b. Het tweede stadium waarbij de Oosterschelde is afgesloten en deel uitmaakt
van het zoete Zeeuwse Meer.

In het eerste stadium zal, zo leert een studie van de waterbalans, het boezemmeer,
dat door de afsluiting van Veeregat en Zandkreek ontstaat (voorlopig genoemd:
Zandkreekboezem), zout blijven.
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In het tweede stadium daarentegen zal met behulp van water, dat aan het Zeeuwse
Meer zal worden onttrokken, de Zandkreekboezem worden verzoet.

De afsluitdam in het Veeregat zal lopen van het voormalige fort ,,De Haak” op
de Walcherse kust naar een punt aan de Noordbevelandse kust nabij de hoeve
,»»Vredenhof”. De binnenberm van de dam is zodanig ontworpen, dat zij gelegen-
heid biedt voor de aanleg van een verkeersweg.

Bij de behandeling van de Deltawet in de Tweede Kamer brak een vijftal afge-
vaardigden een lans voor het opnemen van een kleine schutsluis in de afsluitdam
in het Veeregat, waarbij een concreet plan in discussie kwam, te weten een sluis
met een kolklengte van 50 m, een breedte van 6,00 m en een drempeldiepte van
3,00 m — N.A.P.; de sluis was zodanig zeewaarts geprojecteerd, dat het oostelijke
deel van de afsluitdijk in noordelijke richting zou moeten worden verschoven.
De Minister wees dit plan af. In de eerste plaats omdat het tracé zou komen te
liggen in een gebied van de vooroever, waarvan de ontwikkeling volkomen on-
zeker is. In de tweede plaats omdat de opzet van de voorhaven en de afmetingen
van de sluis voor het te dienen doel, de visserij, onvoldoende werden geacht.
Een vergelijking van de drempeldiepte met de diepte van de havens van Veere
en Yerseke werd onder meer afgewezen, omdat bij een dergelijk sluisontwerp
rekening dient te worden gehouden met vaartuigen met grotere afmetingen dan
de tegenwoordige in verband met de resultaten van een te verwachten sanering
van de kustvisserij. Bovendien gaat de vergelijking niet op, omdat deze havens
binnengaats gelegen zijn, zodat de vissers een gunstig tij kunnen afwachten om
de haven binnen te lopen.

Een sluis in de Veeregatdam zal echter een zodanige diepte moeten hebben, dat
de schepen op elk moment kunnen binnenvallen, desnoods tijdens laag water,
gecombineerd met hoge zeegang.

De afsluiting van de Zandkreek is ontworpen 250 m ten westen van de aanleg-
steiger aan de Zuidbevelandse kust van de provinciale bootdienst naar Zierikzee.
Ongeveer ter plaatse van deze afsluiting wordt thans een particulier veer naar
Noord-Beveland geéxploiteerd (Het Katse Veer).

In de Zandkreekdam is een schutsluis ontworpen, die tevens als uitwateringsluis
zal worden ingericht, teneinde het peil van de Zandkreekboezem te kunnen be-
heersen; in het tweede stadium zal de sluis eveneens kunnen dienen voor het
inlaten van zoet water. Dankzij deze sluis kan de Zandkreek zijn taak als reserve-
vaarweg voor het Antwerpen-Rijnverkeer behouden, voor het geval het kanaal
door Zuid-Beveland zou worden geblokkeerd.

Ook over de Zandkreekdam is een wegverbinding geprojecteerd. Het zomer- en
het winterpeil van de Zandkreekboezem zijn voorlopig respectievelijk vastgesteld
op N.A.P. en 0,70 m — N.A.P.; de vaststelling van deze peilen is gegrond op de
landbouwkundige belangen van het oude land, alsmede op die van de straks droog-
vallende buitengronden. In het tweede stadium kunnen andere overwegingen, zoals
b.v. de zo gewenste verzoeting van de Zandkreekboezem en het kanaal door Wal-
cheren, bij voortgezette studie aanleiding worden tot wijziging van de genoemde
peilen.

Het plan voor de drooglegging van gronden binnen de afsluitdammen, zoals dat
thans is opgezet, voorziet in de aanleg van ccn aantal lage kaden. Aldus zullen
750 ha zware zavelgrond, 400 ha lichte zavelgrond en 900 ha zandgrond worden
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gewonnen. Van de 7 tijhavens en loswallen, die straks binnen de afsluitdammen
zullen komen te liggen en die nu, met uitzondering van de haven van Veere, al-
1één omstreeks hoogwater bereikbaar zijn, zal een 4-tal (havens van Veere, Kam-
perland, Kortgene en Wolphaartsdijk) aan de nieuwe toestand (winterpeil van
0,70 m — N.A.P.) worden aangepast; de loswallen bij de Schengepolder, de
Geersdijk en de Spieringpolder komen voor opheffing in aanmerking.

Omdat straks de getijbeweging en dus het thans optredende laagwater op de Zand-
kreekboezem verdwijnt, zal de afwatering van de omringende eilanden, die voor-
namelijk met behulp van uitwateringsluizen bij laagwater plaats vindt, moeten
worden gewijzigd. Het voornemen bestaat om door reorganisatie van de afwate-
ring de bestaande 14 sluizen te vervangen door 5 of 6 gemalen. De 2 bestaande
gemalen, resp. van de Polder Walcheren bij Veere en van de Schengepolder in
het Noorder-Sloe (gemaal ,,De Piet”), kunnen ongewijzigd worden gehandhaafd.
De bestaande lozingen van ongezuiverd rioolwater van Middelburg (nabij Veere),
Veere, Kamperland en Kortgene zullen voorzieningen eisen.

Het plan, zoals het hier is geschetst, biedt naast een verhoogde veiligheid goede
kansen voor een verdere ontwikkeling van de streek. Door de wegen over de af-
sluitdammen zal Noord-Beveland uit zijn isolement worden verlost, terwijl ook
de mogelijkheid ontstaat de aanlegplaats van de provinciale veerboot naar Zierik-
zee te verplaatsen van de Zuidbevelandse kust naar een punt aan de kust van
Noord-Beveland, waardoor de duur van de overvaart met rond 20 minuten kan
worden bekort. Het gevormde boezemmeer biedt een goede kans voor het tot ont-
wikkeling brengen van een watersportgebied.

Anderzijds zijn aan het plan ook nadelen verbonden. Zo zal Veere zijn bete-
kenis als thuishaven voor de uit == 25 schepen bestaande garnalenvloot verliezen.
Ook zal de mosselcultuur in de Zandkreek niet meer kunnen worden uitgeoefend.
Deze bezwaren zullen door passende maatregelen moeten worden gecompenseerd.

De afsluitdam in het Veeregat

De ligging van de ontworpen dam in het Veeregat, waarvan de lengte 2,8 km
bedraagt, is 0.m. bepaald door de wens om met die dam de bestaande zeeweringen
over een zo groot mogelijke lengte te ontheffen van hun directe taak. Bovendien
is het tracé zoveel mogelijk zeewaarts geprojecteerd om ervaring op te doen bij
de uitvoering van werken in een gebied, dat openligt voor aanvallen van de zee.
Ter plaatse van de afsluiting moet worden gerekend op een hoogste stormvloed-
stand van 5,50 m + N.A.P.; deze stand is gebaseerd op een voorlopige aanname
van de Deltacommissie. Hierin is de plaatselijke verhoging ten gevolge van de
afsluiting van de zeegaten begrepen.

Ten behoeve van de uitvoering van de afsluitdam in het Veeregat is ten noord-
westen van Veere (ter plaatse van de voormalige dijkdoorbraak als gevolg van
oorlogshandelingen in 1944) een werkhaven aangelegd. Met dit werk werd in
juni 1956 begonnen; de oplevering vond plaats in juli 1957. De afstand van de
werkhaven tot het dijktracé bedraagt circa 3 km. De havenkom heeft op N.A.P.
een oppervlak van 7,3 ha. Het haventerrein is 4,8 ha groot. De diepte van de
havenkom werd bepaald op 5 m — N.A.P. (3,4 m — L.LW.S.).
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De dam in de Zandkreek

Er zijn voor de dam in de Zandkreek twee tracés onderzocht, namelijk een o0os-
telijk tracé in de mond en een westelijk tracé in het wantijgebied van de Zand-
kreek nabij de St.Annapolder op Noord-Beveland.

De keuze is gevallen op het westelijke tracé, ten eerste omdat ter plaatse van een
wantij door de getijbeweging geen stroomsnelheden van betekenis worden opge-
wekt en door de aanleg van een dam dus geen wijziging in het stroombeeld
ontstaat. Een wantij is de plaats waar de van twee kanten een getijgeul binnen-
komende vloedstromen elkaar ontmoeten en de ebstromen naar beide zijden af-
vloeien. De dam in de Zandkreek moet gesloten worden véér de Veeregatdam,
omdat bij een omgekeerde volgorde het stromingsbeeld in de Zandkreek radicaal
zou veranderen. De Zandkreek kan zonder bezwaar een jaar eerder worden
gesloten dan het Veeregat.

Een tweede reden voor de keuze van het westelijk tracé is gelegen in het feit,
dat de afsluitdam niet alleen korter en aanmerkelijk goedkoper zal worden dan
in het oostelijk tracé, doch bovendien beter zal passen in het wegenschema. Bij de
kostenvergelijking is in aanmerking genomen, dat bij het westelijk tracé in de eer-
ste fase 100 ha minder grond wordt binnengedijkt en dat van de bestaande water-
kering 5 km meer buiten de afsluiting blijft. Rekening houdende met deze fac-
toren blijkt het westelijk tracé toch nog ongeveer f 1 000 000 goedkoper te zijn.
Bovendien moet nog worden vermeld, dat in de nabijheid van het oostelijk tracé
oevervallen voorkomen.

Uiteraard is over de dam door de Zandkreek een weg voor gewoon verkeer ont-
worpen. Wanneer de Oosterschelde zal zijn afgesloten, kan de kruin van de af-
sluitdijk worden verlaagd en kan de weg belangrijk worden verbreed.

In de Zandkreekdam is, zoals hiervoor reeds werd vermeld, een schutsluis ont-
worpen, die tevens als spuisluis van de Zandkreekboezem dienst zal doen.

De afmetingen van de schutsluis werden als volgt vastgesteld:

Schutlengte: 140 m
Doorvaartbreedte: 20 m
Dorpeldiepte: 5,50 m — N.A.P.

De beweegbare brug over de sluis zal met de onderkant op 7 m + N.A.P. lig-
gen, d.w.z. dat bij het hoogste te verwachten peil van de Zandkreekboezem ruim
6 m vrije hoogte onder de gesloten brug beschikbaar zal zijn.

Bij het vaststellen van de ruime afmetingen van de sluis is rekening gehouden met
de wenselijkheid, dat Vlissingen met de werf , De Schelde” een goede scheep-
vaartverbinding behoudt met het achterland. Niet alleen zal dit stimulerend kun-
nen werken op een verdere ontwikkeling van Vlissingen als zeehaven, doch boven-
dien zal de werf ,,De Schelde” niet belemmerd worden in de reeds bestaande
samenwerking met andere werven in het achterland, welke samenwerking een
ruim vaarwater vraagt.

Met het maken van de bouwput voor de schutsluis en een gedeelte van de afsluit-
dijk werd in het voorjaar van 1957 begonnen; deze werken zullen in het voor-
jaar van 1958 worden opgeleverd, zodat dan met de uitvoering van de schutsluis
kan worden aangevangen.
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VORDERING VAN DE Blj DE DELTADIENST IN UITVOERING ZIJNDE
WERKEN IN HET TIJDVAK 1 OKTOBER 1957—1 JANUARI 1958

Stormvioedkering in de Hollandsche IJssel

De vorderingen in de afgelopen perioden zijn beschreven in de terugblik op de
uitvoering, die elders in dit nummer is opgenomen.

Afsluiting van het Haringvliet
Het maken van de bouwput voor de uitwateringsluizen

De werkzaamheden aan de omringdijk van de bouwput werden in een snel tempo
voortgezet, teneinde het bouwputbassin nog voor het stormseizoen van het bui-
tenwater te kunnen afsluiten, hetgeen gewenst was om hoge waterstanden
tegen het onverdedigde binnenbeloop van de omringdijk te vermijden. Voorts ver-
diende het ook aanbeveling de bouwput zo spoedig mogelijk te sluiten, aangezien
bij iedere komvulling fijn zand en slib naar binnen kwam, hetgeen extra bagger-
werk zou vergen.

Begin oktober werd aan de noordoostzijde van de bouwput een sluitgat ter
breedte van ruim 30 meter geformeerd tussen twee kaden van Klundertse klei,
loodrecht op de lengte-as van de dijk. Tegen deze kaden werden de zandstorten

De ringdijk van de bouwput in het Haringvliet is gesloten Stand van het werk op 20 november 1957




De sluiting van de ringdijk 12 november 1957

van de naar elkaar toe groeiende dijkskoppen opgevangen. Per tij stroomde door
deze sluitopening ongeveer 800 000 m® water in en uit het bouwputbassin.
Op dinsdag 12 november werd het sluitgat tijdens eb gedicht met een kleidam,
welke uitgebouwd werd op een — enkele dagen van te voren aangebrachte —
bodembezinking. Om 11.38 uur, ongeveer 13 uur véér het tijdstip van L.W.,
werd het uit de bouwput stromende water, bij een verval van # 0,5 m, tot stil-
stand gebracht en aan het einde van de middag was de dam voldoende hoog boven
normaal H.W. Tijdens en na de sluitingsoperatic werd aan de binnenzijde van
de kleidam met bulldozers van beide kanten zand geschoven en direct na de
sluiting werd aan de binnen- en buitenzijde een strand tegen de voet van de dam
gespoten.

Nog in dezelfde week werd de sluitdam op een hoogte van 4,50 m 4+ N.A.P. ge-
bracht en aan de buitenzijde verdedigd met een zwaar rijsbeslag.

Bij deze sluiting werden door de aannemer 2 drijvende kranen met de nodige zol-
derbakken, 4 bulldozers, 6 draglines, alsmede een winzuiger en een bakkenzuiger
gebruikt.

Voor het opschonen en het onder profiel brengen van de bouwput werden een
baggermolen, 2 cutterzuigers, een bakkenzuiger, 3 bakken, een drijvende bok en
enkele kleinere vaartuigen ingesloten. Dit materieel zal na voltooiing van de
baggerwerkzaamheden in het voorjaar van 1958 door het daartoe tijdelijk weer te
openen sluitgat naar buiten gebracht worden.
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De sluiting van de ringdijk 12 november 1957

Het uit de bouwput gebaggerde, resp. gezogen, zand en slib wordt geperst naar
het nog te maken terrein aan de zuid- en oostzijde van de bouwhaven. Over de
sluitdam zijn twee hevels, met een diameter van 0,70 m, gelegd, teneinde te voor-
komen dat het water in de bouwput door de zuigers te laag wordt afgemalen.
De verdediging van het buitenbeloop van de ringdijk is thans vrijwel gereed. In
het laatste kwartaal van 1957 werd = 56 000 m? dijkbeloop voorzien van een be-
kleding met asfaltbeton.

De bekleding van zandasfalt aan de
westzijde van de bouwput is ter be-
perking van de golfoploop tussen
5,56 men8 m+ N.A.P. geprofileerd
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Langs de gehele westzijde van de omringdijk werd de kruinbekleding van gebi-
tumineerd zand aangebracht. Voorts werden hier op het binnenbeloop de opvang-
goot en de afvoergoten — eveneens van gebitumineerd zand — aangebracht.

Op 7 oktober werd het personeelsverblijf ,,Het Kleine Weer-Gors” in gebruik
genomen, waarin thans 19 technisch ambtenaren en opzichters zijn ondergebracht.

Het Drie-eiilandenplan

Het werk aan de bouwput voor de Zandkreeksluis is nagenoeg voltooid.
Het zand is grotendeels door een winzuiger met een drijvende leiding rechtstreeks
in het werk geperst. De in de nabijheid van het werk gebaggerde klei voldeed
niet aan de gestelde eisen; voor de bekleding werd daarom klei van de Maas aan-
gevoerd.

De perskaden aan de buitenzijde, opgebouwd uit mijnsteen, hebben goed vol-
daan.

De kruinshoogte van de ringdijk bedraagt 6 m + N.A.P. Het buitentalud met
een helling van 1:3 is tot 2,50 m + N.A.P. verdedigd met een betonblokken-
glooiing en daarboven tot 5 m + N.A.P., met rijsbeslag, afgedekt met stortsteen.
Ook de leidammen zijn bekleed met betonblokken, met uitzondering van de kop-
pen, die beschermd worden met basaltzuilen.

Het gedeelte van de toekomstige afstuitdijk, dat de verbinding vormt tussen de
bouwput en Noord-Beveland, werd beneden het peil van 3,75 m 4+ N.A.P. van
een betonblokkenglooiing voorzien.

Een deel van de ringdijk aan de oostzijde van de bouwput is bekleed met een mijn-
steenlaag, gepenetreerd met koudasfalt. Deze penetratie is beter gelukt op die
plaatsen waar de mijnsteen juist was gestort dan op de gedeelten waar de mijn-
steen al enigermate was verweerd.

Nadat de bouwput tot 6,50 m — N.A.P. was ontgraven, is op 28 november de
ringdijk gesloten.

Hiertoe werden de kraagstukken ter plaatse van het sluitgat aangebracht en
werd aan weerszijden een mijnsteendepot van circa 200 m® gevormd. Tijdens
hoogwater stortte men met behulp van een onderlosser op het kraagstuk een mijn-
steenrug, die door draglines tot boven hoogwater werd verhoogd.

Achter de dam is vervolgens zand geperst, waarmede de ringdijk kon worden
voltooid.

De oprit in de Jkvr.Annapolder op Noord-Beveland is in een vergevorderd sta-
dium.

In totaal is aan de bouwput ongeveer verwerkt:

510.000 m3 zand

22.500 m3 klei

23.000 ton mijnsteen
13.600 m2 betonglooiing
3.100 m2 basaltglooiing en
6.000 m? rijsbeslag
15.000 m?2 kraagstukken.

1)
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De werkhaven bij Willemstad

In de loop van september werd een aanvang gemaakt met de bouw van een werk-
haven juist benedenstrooms van Willemstad. Begunstigd door het rustige weer
konden goede vorderingen worden gemaakt en rond de jaarwisseling was het
werk ongeveer voor de helft gereedgekomen.

Een circa 250 m lange dam, welke het havenbassin begrenst, is nagenoeg voltooid.
De zuiger, die het benodigde zand rechtstreeks in het werk perste, werd reeds af-
gevoerd.

Thans worden de havenoevers afgewerkt en de haventerreinen ge€galiseerd, ter-
wijl de voorbereidingen voor de wegaanleg in volle gang zijn.

Het baggerwerk in de haven is tot op de helft gevorderd.

In het volgend nummer zal een uitvoeriger beschrijving van de werken worden
opgenomen.
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ALGEMEEN

DE AFMETINGEN VAN DE DELTAWERKEN

Reeds gedurende enige jaren bestudeert de Rijkswaterstaat de vele vraagstukken
van het Deltaplan, waarvan de uitvoering in feite is begonnen. Daarbij valt telkens
weer op, dat dit plan zich niet alleen van vele andere waterstaatswerken onder-
scheidt door de omvang, doch ook door de grote schaal der uit te voeren werken.
Zo heeft bijvoorbeeld de hefdeur, die de Hollandsche IJssel tijdens stormvloed
moet afsluiten, de ongekend grote overspanning van 80 m verkregen. Zij is
opgehangen tussen enorme torens, die zich tot 45 m boven de waterspiegel ver-
heffen.

Het totale doorstromingsprofiel van de uitwateringssluizen in het Haringvliet
zal dat van de indrukwekkende sluizen in de afsluitdam van de Zuiderzee verre
overtreffen. De afsluitbare openingen zullen de grootste afmetingen verkrijgen,
die ooit aan een uitwateringssluis werden gegeven. De sluisbouw zal dit jaar aan-
vangen in een diepe bouwput van reusachtige afmetingen.

%
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Indien men de dwarsdoorsnede van de Zuiderzeedam projecteert tegen het profiel
van die door de plaatselijk zeer diepe Oosterschelde, dan blijkt alweer het grote ver-
schil in afmetingen. De geweldige hoeveelheden materiaal, die in de afsluitdammen
verwerkt moeten worden, zullen wellicht de constructie van mammoet-machines
stimuleren. De betonnen caissons, die straks de sluitgaten zullen afgrendelen, krijgen
de allure van grote flatgebouwen; zij zullen echter nauwelijks opvallen in het
profiel van de afsluitdammen.

In Nederland is men echter terecht niet bereid om de woorden groot en moeilijk
onder alle omstandigheden met elkaar in verband te brengen; evenmin ziet men
de begrippen groot en groots als synoniemen.

Toch valt niet te ontkennen, dat de schaal der Deltawerken bijzondere vraagstukken
met zich meebrengt. De grote overspanning van de deur in de Hollandsche 1Jssel
werd pas aanvaardbaar, toen nieuwe constructievormen werden gevonden, waardoor
men het gewicht van deze stalen stormvloedkering kon beperken. Meer dan twee
jaar lang werd gezocht naar een goede constructieve vormgeving van de sluizen in
het Haringvliet. De hamervormige stalen afsluitelementen zullen steunen tegen
reusachtige driehoekvormige kokerliggers van voorgespannen beton, waarvan de
berekening grote specialistische kennis vereist. De bewegingswerktuigen der af-
sluitingen zullen van het in Nederland gangbare type moeten afwijken om de
grote gewichten onder alle denkbare omstandigheden te kunnen heffen. Die sluizen
kunnen werkelijk geen getrouwe en vergrote kopie€n zijn van een bestaande
constructie; zij stellen hun eigen eisen aan de ontwerper en aan de uitvoerder.

Men kan dus niet zonder meer extrapoleren van het kleine naar het zeer grote.
Er is blijkbaar een schaaleffect, waardoor de moeilijkheden van het werk meer
dan evenredig worden vergroot.

Daarom is het ook zo belangrijk, dat reeds spoedig met de bouw van de dam door
het Veersche Gat zal worden begonnen. Kostbare ervaring zal daar kunnen worden
opgedaan bij de uitvoering van een werk van grote afmetingen.

Daardoor en in het algemeen door het grote werk aan het grootste te laten voor-
afgaan, zal men zich met het schaaleffect vertrouwd kunnen maken. Op deze
wijze zal tevens voorkomen kunnen worden, dat ooit de schaal der Deltawerken
tot een waagschaal zal worden.




HET WATERLOOPKUNDIG MODELONDERZOEK TEN DIENSTE VAN DE
DELTAWERKEN

De ontwikkeling van het modelonderzoek

Bij het ontwerpen van een waterbouwkundig werk wordt de vormgeving, alsmede
de volgorde en wijze van uitvoering, in hoge mate bepaald door de waterloop-
kundige hoedanigheden van het werk als geheel en in zijn onderdelen.

Als gevolg van de geleidelijke ontwikkeling van de waterbouwkunde in Nederland
tot aan het einde van de vorige eeuw, waarbij de te maken werken in de regel niet
veel afweken van bestaande constructies en bij elk nieuw werk met vrucht gebruik
kon worden gemaakt van eerder opgedane ervaring, werd in ons land tot aan het
begin van deze eeuw geen behoefte gevoeld aan waterloopkundig modelonderzoek.
Geheel anders werd echter de toestand toen omstreeks 1920 zeer grote water-
bouwkundige werken tot stand moesten worden gebracht, waarbij de zich voor-
doende hydraulische problemen niet langer door ervaring alléén tot een oplossing
konden worden gebracht. Hoewel het theoretische inzicht in deze problemen zich
omstreeks die tijd met grote sprongen had ontwikkeld dank zij het baanbrekende
werk op het gebied van de hydrodynamica, bleven er in de waterbouwkunde
gebieden, waar ook deze wetenschap niet toereikend was of waarbij de te maken
berekeningen te tijdrovend bleken te zijn. )

Evenwel kon, dank zij het verdiepte theoretische inzicht in de hydraulische ver-
schijnselen, het modelonderzoek zich ontwikkelen tot een betrouwbaar middel om
de waterloopkundige vraagstukken op te lossen. Men denke hierbij aan de vele en
ingewikkelde waterloopkundige problemen verbonden aan de afsluiting en de
droogmaking van de voormalige Zuiderzee, de bouw van de Noordersluis te
ITmuiden, de aanleg van het Julianakanaal, enz.

De omvang en het belang van de huidige waterbouwkundige werken, de noodzaak
om de eisen steeds scherper te formuleren, daarenboven de voorwaarde een
economisch verantwoord bouwwerk op te leveren, hebben geleid tot een steeds
intensievere wetenschappelijke studie van de hydraulische problemen. Naast elkaar
en met behulp van elkaar hebben zich het theoretische en het experimentele
onderzoek ontwikkeld, waarbij het experimentele onderzoek, dat aanvankelijk
zuiver praktisch en op een concreet geval gericht was, steeds meer aangevuld werd
door fundamenteel onderzoek.

Thans wordt de voorbereiding van de ontwerpen dan ook gebaseerd op:
1. metingen in de natuur,
2. berekeningen en

3. modelonderzoek.

De metingen in de natuur hebben in vele gevallen een indirect karakter, d.w.z.
dat zij zelden alleen worden gebruikt om, eventueel na extrapolatie, te dienen als
grondslag voor het ontwerp. Onmisbaar zijn ze echter als basis voor de berekeningen
en het modelonderzoek, waarnaast ze tevens een waardevol beeld geven van de
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situatie onder bepaalde omstandigheden. De situatie, zoals die zich onder extreme
omstandigheden voordoet, kan veelal niet worden gemeten omdat:

1. er geen vergelijkbaar object bestaat, of

2. die extreme omstandigheden zich nog niet voordeden, of

3. het niet mogelik was onder die extreme omstandigheden metingen te ver-
richten. -

De beperkingen van de berekeningen zijn wel voornamelijk gelegen in de moeilijk-
heid om vele hydrodynamische verschijnselen mathematisch te benaderen en in de
lange tijdsduur die soms voor het verkrijgen van een oplossing nodig is. Het grote
voordeel van berekeningen is, dat de invloed van ieder der factoren, die bij het te
onderzoeken verschijnsel van belang zijn, kan worden onderzocht. Bovendien
behoeft men zich niet te beperken tot een bepaald concreet geval, maar kan het
probleem gewoonlijk algemeen worden gesteld. Door de oplossing worden dan
fundamentele vragen beantwoord en daarmede algemene bijdragen geleverd.
Modelonderzoek geeft de mogelijkheid de hydraulische verschijnselen, welke zich
in de natuur voordoen, op kleine schaal te bestuderen.

De verkleining geschiedt volgens bepaalde wetten, die afhankelijk zijn van het
verschijnsel. De keuze van de schaal volgt mede uit de mate van nauwkeurigheid,
die men wil bereiken. Hieruit volgt, dat de schaal van een model van geval tot

Het openluchtlaboratorium in de N.O. Polder




geval moet worden vastgesteld en dat het veelal niet mogelijk zal zijn om ver-
schillende aspecten van een werk in één model te onderzoeken. De randvoor-
waarden voor een model worden door metingen in de natuur of door berekeningen
bepaald. Indien mogelijk wordt in een model eerst de bestaande toestand ge-
reproduceerd en daarmede het model gecontroleerd.

Naast het modelonderzoek, waarbij water door water wordt voorgesteld, mogen die
onderzoekingen worden genoemd, waarbij water door lucht wordt voorgesteld. In
bepaalde gevallen kunnen hierdoor gegevens worden verkregen, die een hydraulisch
model voorshands nog niet zou kunnen leveren. Vele hydrodynamische verschijn-
selen hebben echter ook electrische analogieén, zodat met name getijbewegingen
en grondwaterstromen ook zeer wel met een electrisch model kunnen worden

bestudeerd.

Bij het onderzoek betreffende de Deltawerken wordt ook hiervan op ruime schaal
gebruik gemaakt.

In het volgende zal dieper worden ingegaan op het hydraulische modelonderzoek,
met name op het onderzoek in het model van de benedenrivieren, dat voor de
werkzaamheden in het Deltagebied van grote betekenis is. Op blz. 58 is een over-
zicht opgenomen van de hydraulische proeven, die ten behoeve van de Deltawerken
zijn of worden uitgevoerd.

" Indeling van de modellen

Op grond van hun afmetingen en schalen kunnen de modellen in drie hoofdgroepen
worden verdeeld.

1. De duizendtallen

Hieronder vallen de modellen die een algemeen overzicht geven van een groot
gebied, waarvan de verkleining in de orde van grootte van 1000 ligt. Een voorbeeld
hiervan is het model van de benedenrivieren, M 284, dat een horizontale schaal
heeft van 1 : 2400.

Deze modellen hebben steeds een vaste bodem, transport van vaste stoffen en
een korte golfbeweging vinden er niet in plaats.

Waterstanden en stroomsnelheden kunnen er voor uitgestrekte gebieden in worden
gemeten, zowel in permanente stromingstoestand als bij lange (getij-) golfbeweging.
Modellen van een gebied, dat langer is dan circa 50 km, gaan hinderlijke af-
wijkingen vertonen tengevolge van de versnelling van Coriolis, welke afwijkingen
alleen kunnen worden gecompenseerd door het gehele model op een draaitafel te
plaatsen en tijdens de meting rond te draaien.

2. De honderdtallen

Wanneer de verkleining in de orde van grootte van 100 ligt kunnen ook bodem-
transport en korte golfbeweging worden onderzocht. Hieronder vallen de modellen

van het Haringvliet, het Volkerak en het Veersche Gat. Ook bij deze modellen
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M 315,555,346,556.

Situatie van de overzichtsmodellen

blijft het gaan om de grote lijn, zij het in wat meer gedetailleerde vorm dan bij
groep één.

3. De tientallen

Onderdelen van constructies worden meestal onderzocht in modellen waarvan de
verkleining in de orde van grootte van 10 ligt. Het gaat hier om bodembeweging
als gevolg van details van het kunstwerk (ontgrondingen bij de drempels van de
stormvloedkering in de Hollandsche IJssel en bij de sluis in het Haringvliet),
om golfoploop en golfoverslag (diverse dijkonderzoekingen), om stabiliteit van
materialen in stromend water, om krachten door stroom en golven op kunstwerken
uitgeoefend en om onderzoekingen naar trillingen van afsluitorganen (de schuiven
van de Haringvlietsluizen).
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Het getijmodel van de benedenrivieren (M 284)

Het woord Deltaplan geeft onmiddellijk associaties met het bekende kaartje van
de Zeeuwse- en Zuidhollandse eilanden waarop met forse streken de damtracés
in de zeearmen zijn aangegeven. Weinig wordt hierbij vermoed hoe uitgebreid de
voorstudie is ter bepaling van de plaats en vooral van de volgorde van uitvoering
van deze dammen.

De Rijn-, Maas- en Scheldedelta is waterloopkundig gezien een hoogst ingewikkeld
watervoerend systeem. Er heerst een soort evenwicht, ten dele natuurlijk, ten dele
gedwongen door het ingrijpen van de mens. Dit evenwicht geldt onder normale
omstandigheden van het getij en van de rivierafvoer. De invloed van stormvloeden
en hoge rivierafvoeren op het regiem van de Delta zijn slechts van zeer tijdelijke
aard, voor zover gedurende een dergelijke periode de begrenzingen van de water-
lopen, de waterkerende dijken, niet worden geschonden. Voor het geval de water-
keringen geen weerstand kunnen bieden aan de extreme omstandigheden, dreigt
er een ernstig gevaar voor blijvende regiemverandering in het deltagebied, zoals
wel duidelijk is gebleken bij de stormvloed van 1953. Eveneens zullen regiem-
veranderingen ontstaan als gevolg van het afsluiten van de zeearmen. Deze ver-
anderingen komen tot uiting in het horizontale en verticale getij, dus de stromings-
toestand en de waterstand als functie van de tijd.

In de eindtoestand van het Deltaplan zal het vooral gaan om de waterhuishouding
van het gebied, dat veilig is gesteld voor stormvloeden.

Deel van het model M 284




Dit einddoel zal stap voor stap moeten worden verwezenlijkt; in de tussenfasen
zullen de eisen, door veiligheid en scheepvaart te stellen, onverminderd van kracht
blijven.

De afwijkingen, die de werken in de Delta in de bestaande toestand veroorzaken,
moeten worden vastgesteld door waterloopkundig onderzoek, hetzij via bereke-
ningen, hetzij via onderzoek in een hydraulisch of een electrisch model.

In dit verband heeft het hydraulische model van de benedenrivieren een belangrijke
bijdrage geleverd bij het vaststellen van de damtracés en ook van de volgorde
waarin de dammen kunnen worden gebouwd. Het zal in de toekomst nog vele
vragen in verband met de bouw van de dammen en de uiteindelijke waterhuis-
houding moeten beantwoorden.

De ecerste opdracht tot de bouw van een getijmodel kwam in 1946 van de toen
bestaande Stormvloed Commissie en omvatte het gebied van de grote rivieren
benedenstrooms de lijn Rhenen—Lith en de zeearmen Haringvliet en Brouwers-
havensche Gat. In 1952 werd de opdracht uitgebreid, waardoor ook het gebied van
de OQosterschelde in het modelonderzoek werd betrokken. Direct na de stormvloed
van 1953 waren de onderzoekingen vooral gericht op het verstrekken van gegevens
ter formulering van het advies van de Delta-Commissie. Thans worden meer in
detail de mogelijkheden en invloeden van de uitvoering van het Deltaplan be-
studeerd, waarbij ook de later te voeren waterhuishouding een belangrijke plaats
inneemt.

Het model vormt een geometrische weergave van de natuur, waarbij in verticale
zin een verkleining van 64 maal en in horizontale zin een verkleining van 2400
maal is toegepast. Hiermede wordt de stroomsnelheid 8 maal en de tijdsduur 300
maal verkleind. Door deze keuze wordt voldaan aan de eis dat men met voldoende
nauwkeurigheid met de daartoe ontwikkelde apparatuur het waterniveau kan vast-
stellen, verder dat de stromingsverschijnselen zich voldoende gelijkvormig vol-
trekken en tenslotte dat het opleveren van gegevens door het model bij een
bepaalde toestand geschiedt in een tijdsbestek, waardoor efficient werken mogelijk
is. Door de ongelijke verticale en horizontale schaal wordt het bodemprofiel sterk
vertrokken, evenals de helling van bodem en waterspiegel. De waterlopen zijn
gemaakt van beton; de banken en geulen zijn voorzien van staafjes om de weerstand
de juiste waarde te geven zodat de stromingstoestand goed wordt gereproduceerd.
De randvoorwaarden van het model worden gevormd door de afvoeren van Neder-
rijn, Waal en Maas enerzijds en de verticale getijden in de zeearmen anderzijds.
Voor het toekomstige onderzoek wordt de opwekking van het getij ter hoogte van
de kustlijn niet meer voldoende geacht. Het model wordt thans in zeewaartse
richting uitgebreid tot ruim 10 km uit de kustlijn, omdat op deze plaats nog
beinvlioeding van het getij is te verwachtén door het bouwen van de dammen.
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A. DE WERKEN VAN HET DELTAPLAN

HET GEBRUIK VAN RADAR Bl] WATERLOOPKUNDIGE ONDERZOEKINGEN

Sedert mei 1957 wordt bij het verrichten van waterloopkundige onderzoekingen
in het Deltagebied gebruik gemaakt van radar. Het is namelijk mogelijk gebleken,
kleine voorwerpen zoals drijverboeitjes op het radarscherm zichtbaar te maken,
zodat deze drijvers die door de stroom worden meegevoerd van ogenblik tot ogen-
blik op het scherm gevolgd kunnen worden en het stroombeeld daardoor zeer
eenvoudig kan worden vastgelegd.

Ook golfkammen kunnen op het radarscherm zichtbaar worden gemaakt. Hier-
door is het mogelijk geworden het golfbeeld in een bepaalde situatie vast te leggen
en de wijzigingen ervan over langere tijd te bestuderen.

Alvorens dieper op de toepassingsmogelijkheden van radar in te gaan zal hier
eerst, terwille van een goed begrip, zeer in het kort de werking van de radar-
apparatuur worden besproken.

Een zender zendt zeer snel achtereen (4000 maal per sec.) stootjes elektromag-
netische golven, impulsen, met een tijdsduur van slechts enkele honderdmil-
joenste seconden en een zeer korte golflengte uit. Deze impulsen worden door
een hyperbolische antenne nauw gebundeld de ruimte ingezonden. Ontmoeten
zij op hun weg een obstakel, b.v. een schip, dan worden zij dankzij hun korte
golflengte teruggekaatst. Een deel van de teruggekaatste golven wordt weer ge-
zonden in de richting van de antenne. Vlak boven de zendantenne is een ont-
vangantenne aangebracht die de teruggezonden golven weer opvangt. Het tijds-
verschil tussen het uitzenden en ontvangen van een enkele impuls is een maat
voor de afstand tot het reflecterende voorwerp, daar de voortplantingssnelheid van
de golven bekend is (300 000 km/sec.). Deze tijdsverschillen, die slechts enkele
honderdduizendste seconden bedragen, kunnen direct worden omgezet in afstanden
tot de reflecterende voorwerpen en op een beeldscherm zichtbaar worden gemaakt.
Doordat de antenne&enheid langzaam wordt rondgedraaid tast de bundel de om-
geving af. Op het scherm ontstaat een beeld van oplichtende vlekjes, dat alle
voorwerpen, die de radarstralen reflecteren, in de juiste oriéntering ten opzichte
van elkaar weergeeft.

Op de foto van het radarbeeld van de mond van de Nieuwe Waterweg bij Hoek
van Holland zijn duidelijk de havenhoofden, betonning, schepen enz. zichtbaar.
Indien in het zo verkregen radarbeeld metingen verricht moeten worden, is het
noodzakelijk een nauwkeurig en scherp beeld ter beschikking te hebben.
De afmetingen van de vlek op het beeldscherm worden bepaald door de breedte
van de uitgezonden bundel golven en door de tijdsduur van de impuls. Hoe smal-
ler de bundel, hoe smaller de vlek wordt en hoe korter de stootjes, hoe korter
de afmetingen van de vlek in de richting van de gemeten afstand worden. Voor
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Schematische voorstelling van de werking van radar

een meetradar moet dus gezocht worden naar een installatie met een zo smal
mogelijke bundel en een zo kort mogelijke tijdsduur van de stootjes.

Deze eisen zijn technisch beter te realiseren naarmate de golflengte korter wordt.
Een radarinstallatie met een golflengte van 8 mm zal dus beter aan deze eisen
kunnen worden aangepast dan een 3 cm radar.

Een nadeel van de 8 mm radar is echter dat, daar de absorptie van de uitge-
zonden golven door de atmosfeer sterk toeneemt met het afnemen van de golf-
lengte, het maximale bereik van de 8 mm radar aanzienlijk kleiner is dan van de
3 cm radarapparaten. Dit bezwaar geldt echter voornamelijk bij het gebruik ten
behoeve van de navigatie. De grote gevoeligheid van de 8 mm radar voor ab-
sorptie door de atmosfeer blijkt duidelijk bij zware regenbuien.

Op het weergegeven radarbeeld van Hoek van Holland is een zware regenbui
zichtbaar. Deze bui zou op een 3 cm radar nauwelijks zichtbaar zijn geweest.
De meeste in de handel verkrijgbare radarapparaturen hebben een golflengte van
3 cm, die voor de navigatie zeer goed voldoet. De scheepvaart stelt niet zulke hoge
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eisen aan de nauwkeurigheid, doch heeft meer belang bij het behalen van grote
bereiken. Er is echter voor speciale doeleinden, zoals b.v. voor het commanderen
van vliegtuigen op startbanen en het afmeren van grote schepen, een 8 mm
radarapparatuur ontwikkeld, die op niet te grote bereiken bijzonder nauwkeurig is.
Grote bereiken zijn ook bij het verrichten van waterloopkundige metingen niet
van belang, daar dan de details van het beeld te klein en de mogelijke
meetfouten te groot worden. Een praktische grens blijkt aan de hand van proef-
nemingen te liggen bij een afbeeldingsschaal van 1 : 30 000, zodat op een scherm
van 30 cm diameter een gebied met een straal van 4,5 km kan worden overzien.

Het radarscherm

De radarzender en -antennes




1 drijvers

2 schip
3 betonning

Radarbeeld van de mond van de Nieuwe Waterweg bij Hoek van Holland, waarop een
zware regenbui zichtbaar is

Deze afstand kan echter door een 8 mm radar nog zeer gemakkelijk worden be-
streken.

Daar bij waterloopkundige metingen de nauwkeurigheid de belangrijkste factor
is en grote bereiken en een tijdelijke verslechtering van het beeld bij zware regen
niet van direct belang zijn, is de keuze gevallen op de Decca 8 mm apparatuur.

Drijvermetingen

Bij de uitvoering van werken in de zeegaten wordt drastisch in de waterbeweging
ter plaatse ingegrepen. Over grote gebieden zal de stromingstoestand belangrijk
worden gewijzigd. Het is van groot belang, dat deze wijzigingen bij het vorderen
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van de werkzaamheden op de voet worden gevolgd. Hierbij is het niet voldoende
stroomsnelheden op enkele markante plaatsen te registreren, doch moet tevens
de waterbeweging in groter verband worden gevolgd. Een groot aantal van deze
gegevens uit de natuur is tevens benodigd voor de studie aan waterloopkundige
schaalmodellen in het laboratorium.

Voor het verkrijgen van de gegevens over de waterbeweging in groter verband
worden drijvermetingen verricht. Als drijvers worden hierbij stokvormige ele-
menten gebruikt, die verticaal aan een drijflichaam in het water komen te hangen.
Door op het drijflichaam een radarreflector te plaatsen, die opgebouwd is uit
een groot aantal loodrecht op elkaar staande metalen vlakjes, kunnen deze kleine
voorwerpen toch op een radarscherm zichtbaar worden gemaakt. Op het radarbeeld
van het zeegebied voor de mond van de Nieuwe Waterweg zijn enige van deze
drijvers aangegeven. Bij proefnemingen is gebleken dat deze drijvers tot op af-
standen van 4 tot 5 km nog goed zichtbaar blijven.

De drijvers worden door enige vletten, die radiocontact hebben met de radarpost,
in het water geplaatst, waarna het radarbeeld met tussenpozen van 2-5 minuten,
afhankelijk van de optredende stroomsnelheid, wordt gefotografeerd. Iedere foto
geeft dan de positie van de drijvers op een bepaald ogenblik weer. Op deze wijze
kunnen snel vele gegevens worden verkregen daar het aantal drijvers vrijwel on-
beperkt kan zijn.

Tijdens de verwerking van de aldus verkregen reeks foto’s, waarbij op iedere
foto slechts één situatie van de drijvers voorkomt, worden alle foto’s achter-
eenvolgens op eenzelfde kaart geprojecteerd en worden de posities van de drijvers
op deze kaart overgenomen. Door alle op elkaar volgende posities van een drijver
met elkaar te verbinden kan men de afgelegde baan terugvinden. Op deze wijze
is de tekening ontstaan van een drijvermeting, die bij de bouwput in het Haring-
vliet is verricht. Duidelijk is zichtbaar hoe reeds ver voor de bouwput de stroom
wordt afgebogen. De geschetste methode om drijvermetingen te verrichten biedt
grote voordelen wanneer men snel het stromingsbeeld in een groot gebied wil
vastleggen.

De tot nu toe gangbare methode om drijvermetingen te verrichten door met
hoekmeetinstrumenten vanaf twee vaste punten gelijktijdig de drijvers visueel
in te meten is zeer tijdrovend en kan slechts met zeer geringe aantallen drijvers

Siokvormige drijflichamen met
radarreflectoren

(foto ,,Het Parool”)
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Resultaat van drijvermetingen bij de bouwput in het Haringvliet

tegelijkertijd worden toegepast. Hierdoor was het vrijwel uitgesloten een aantal
punten in een groot gebied gelijktijdig in de meting te betrekken.

Ook de plaatsbepaling van de drijvers met behulp van luchtfotografie ontmoet
bezwaren. Deze methode is zeer kostbaar en kan slechts incidenteel worden toe-
gepast, daar men zeer van de weersomstandigheden afhankelijk is. Daar de vlieg-
hoogte wordt bepaald door de beperkte zichtbaarheid van de drijvers kunnen ook
hier geen grote gebieden ineens beschouwd worden.

Wanneer het dus noodzakelijk is, snel de stromingstoestand in een gebied van
enige kilometers uitgestrektheid vast te leggen, is het gebruik van radar een een-
voudige en doeltreffende mogelijkheid. De eerste operationele opstelling van de
Decca 8 mm radar bij Nieuw Helvoet op Voorne heeft dan ook vele waardevolle
gegevens geleverd over de wijzigingen in de stromingstoestand op het Haringvliet
rond de bouwput.

Golfwaarnemingen

De toepassing van radar biedt ook vele mogelijkheden bij het waarnemen van golf-
patronen. Vooral de 8 mm radar is zeer gevoelig voor het registreren van radar-
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stralen, die door golven worden gereflecteerd. Voor het navigatiegebruik is deze
omstandigheid nadelig, daar de voorwerpen op het zeeoppervlak, die goed ge-
zien moeten worden, zoals schepen en boeien, verdwijnen in het beeld van de golf-
beweging. Het is echter mogelijk het beeld van de golfbeweging elektronisch ge-
deeltelijk te onderdrukken. Dit is van belang indien bij drijvermetingen de af-
beelding van de drijvers verloren dreigt te gaan in het golfbeeld.

De golven ontlenen het reflecterend vermogen voor radarstralen niet in de eerste
plaats aan de vorm van de golffronten zelf. De kleine windkabbelingen die over
het grote golfpatroon heen lopen zijn voornamelijk verantwoordelijk voor de terug-
kaatsing van de radarstralen. Deze windkabbelingen hebben in de omgeving van

Radarbeeld van het golfpatroon bij de bouwput in het Haringvliet

.VOORNE
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De kaart van het golfpatroon, die door de bewerking van het radarbeeld is ontstaan

de golftoppen de steilste voorvlakken, waardoor het reflecterend vermogen hier
het grootst is. Bovendien schermt de voorste golftop het daarachter liggende
golfdal af, zodat alleen het gebied in de omgeving van de golftoppen door de
radarstralen wordt getroffen en kan reflecteren. Hierdoor tekent een golfkam
zich op het radarscherm af als een oplichtende lijn en worden de volgende golf-
kammen als gescheiden evenwijdige lijnen op het beeld zichtbaar.

De golfbeweging in de zeegaten kan zeer gecompliceerd zijn, daar de windgolven,
die vanuit zee het zeegat binnenlopen, weerstand gaan ondervinden op de on-
diepe zandplaten. Hierdoor veranderen de golven op de platen van richting, ter-
wijl zij in de diepe geulen vrijwel ongestoord verder kunnen lopen. Op steile
oevers en dijken kunnen zij bovendien nog worden teruggekaatst. Door al deze
factoren ontstaat een zeer grillig beeld, dat voor iedere windrichting weer een
andere gedaante heeft.
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De gangbare methode voor het waarnemen van golfpatronen was tot nu toe de
luchtfotografie. De mogelijkheden voor het uitvoeren van vluchten zijn echter
gering. Men is zeer afhankelijk van de hoogte van de wolken, de zonnestand en
de helderheid, terwijl bij harde wind, wanneer juist het waarnemen van golfpatronen
van groot belang is, het onmogelijk is vluchten voor dit doel uit te voeren. Daar
deze methode bovendien kostbaar is, kunnen slechts incidenteel waarnemingen
worden verricht, zodat de waarde van de verkregen resultaten beperkt blijft.

De waarneming van golfpatronen met radar mist vele van deze bezwaren. Er kun-
nen tijdens storm en zelfs ’s nachts, op ieder gewenst ogenblik waarnemingen
worden verricht. Hierdoor wordt het verkregen beeld zeer volledig en kan een
beter inzicht in de verschijnselen worden verkregen.

Het gefotografeerde radarbeeld van een golfpatroon is nog niet direct geschikt
om te dienen als grondslag voor verdere berekeningen. Hiertoe wordt dit eerst
geidealiseerd door de hoofdlijnen van de golfbeweging door middel van projectie
van de foto in een kaart over te nemen. Een foto en de daaruit verkregen kaart
van het golfpatroon nabij de bouwput in het Haringvliet is hierbij weergegeven.
Duidelijk is zichtbaar hoe de hoofdgolf (getrokken lijnen) die uit westelijke
richting komt, tegen de Voornse oever bijdraait en vrijwel evenwijdig met de
kust gaat lopen. Aan de oostzijde van de bouwput ziet men de hoofdgolf cirkel-
vormig uitwaaieren. Eveneens is de door de Voornse oever teruggekaatste golf,
die zich door het patroon van de hoofdgolf heen beweegt, zichtbaar.

Op de kaart is tevens een golfmeetpaal, die in het Haringvliet is geplaatst, aan-
gegeven. Op deze paal is een registrerende golfmeter bevestigd, die gegevens
verstrekt over de golfhoogte en -periode. Met behulp van deze gegevens en het
door middel van de radar verkregen geidealiseerde patroon, is het nu mogelijk
door berekening op ieder willekeurig punt in de omgeving van de bouwput de
golfhoogte en -periode te bepalen. Op deze wijze kunnen waardevolle gegevens
worden verzameld over de golfaanval op de dammen en de sluisconstructies.
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HET GEO-ELEKTRISCHE ONDERZOEK IN DE DELTA

Na voltooiing van het Deltaplan zullen de vroegere zeearmen de taak gaan ver-
vullen van een zoetwaterreservoir, dat in het kader van de waterhuishouding in
Nederland een belangrijke rol zal spelen. Ten einde te kunnen beoordelen, welke
maatregelen getroffen moeten worden om de kwaliteit van het water in dit Zeeuwse
Meer zo hoog mogelijk op te voeren, worden reeds thans vele waarnemingen ver-
richt.

De belangrijkste verziltingsbron van het toekomstige Zeeuwse Meer wordt ge-
vormd door het brakke en zoute bodemwater, dat in de diepgelegen polders op-
kwelt en door de gemalen op dit bekken wordt gebracht. Deze zoutbelasting
zal maatgevend zijn voor de benodigde hoeveelheid doorspoelingswater en de capa-
citeit van de spuimiddelen.

Voor de bepaling van de grootte van de tegenwoordige zoute kwel en de ver-
anderingen, welke daarin zullen optreden als gevolg van de uitvoering van de
Deltawerken, is het onder meer nodig de aard van de lagen in de ondergrond
en de chemische samenstelling van het poriénwater te kennen. Bij het onderzoek
naar de physische eigenschappen van de bodem is het gebruikelijk boringen
uit te voeren en hierin peilfilters te plaatsen, zodat ook de stijghoogte van het
grondwater kan worden bepaald en watermonsters kunnen worden genomen. In
de laatste jaren zijn nieuwe methoden ontwikkeld voor het verkrijgen van meer
representatieve bodemmonsters, voor het efficiénter uitvoeren van boringen en
voor de bepaling van de doorlatendheid van de bodem in situ.

In toenemende mate wordt ook gebruik gemaakt van een geo-elektrische meet-
methode, waarbij men door metingen aan de oppervlakte op snelle en goedkope
wijze over vrij grote diepte belangrijke gegevens kan verkrijgen omtrent de zout-
gehalten in de ondergrond. Tevens kunnen met deze oppervlaktemetingen aan-
wijzingen worden verkregen over weinig doorlatende lagen in de ondergrond. Hoe-
wel bij toepassing van de geo-elektrische methode het uitvoeren van boringen
nodig blijft, kan het aantal belangrijk worden beperkt.

De methode berust op het bepalen van de weerstand, die een elektrische stroom
op zijn weg door de bodem ondervindt. Aan de hand van een beperkt aantal uit
filterboringen afkomstige watermonsters en geo-elektrische metingen in de di-
recte nabijheid van deze boringen, wordt allereerst verband gelegd tussen het
zoutgehalte van het grondwater en de daarbij behorende specifieke elektrische
weerstand van de bodem. Met behulp van dit verband kan men dan de resultaten
van verdere geo-elektrische weerstandsmetingen uitdrukken in zoutgehalten, zon-
der dat hiervoor aanvullende boringen nodig zijn.

Van de polders in het Deltagebied ondervindt de diepgelegen polder Schouwen
het meeste bezwaar van zoute kwel. Het onderzoek werd daarom in de eerste
plaats op Schouwen en het aangrenzende Duiveland gericht. De geo-elektrische
metingen in dit gebied werden opgedragen aan de ,,Werkgroep geo-elektrisch
onderzoek T.N.O.”. De metingen werden uitgewerkt door de Directie Algemene
Dienst en Waterhuishouding van de Rijkswaterstaat.

Als eerste onderdeel van het bovengenoemde onderzoek werd voor het Zeeuwse
gebied de betrekking tussen het zoutgehalte van het poriénwater en de specifieke

20



10 e

20 4

50 <

100 =

200 -

500

SPECIFIEKE ELEKTRISCHE WEERSTANDEN L INQM
AN

1000

2 B 20 50 200 500 2000 5000 20000
1 10 100 1000 10000

CHLORIDEGEHALTE IN mg/L

SCHOUWEN EN DUIVELAND
J° VOOR GRONDPAKKET { ST. PHILIPSLAND
USSELMEER, = ——-—---

Betrekking tussen chloridegehalte van het grondwater en de specifieke elektrische weer-
stand van de bodem voor het Zeeuwse en het IJsselmeergebied

weerstand van de bodem vastgelegd. Vergelijkt men deze betrekking met die voor
de omgeving van het IJsselmeer, dan vallen vooral bij lage zoutconcentraties
afwijkingen te constateren. Deze worden voornamelijk veroorzaakt door het
verschil in de verhouding van de concentraties der in het grondwater aanwezige
zouten. Overigens dient te worden opgemerkt, dat de ijkcurve voor Zeeland be-
paald werd uit een nog te klein aantal filterboringen tot slechts geringe diepte.
Bij uitbreiding van de gegevens zal de curve vermoedelijk nog wel enige wijziging
ondergaan.

Na de ijking werden op Schouwen-Duiveland omstreeks 70 geo-elektrische me-
tingen uitgevoerd. Voor diepten van 5 m en 125 m onder het maaiveld vindt
men de resultaten op blz. 22 en 23 weergegeven. ‘

Op grond van de verkregen meetresultaten is Schouwen-Duiveland in vier ge-
bieden in te delen:

a. het duingebied en de duinrand, waar tot diepten van ongeveer 100 m zoet
water voorkomt. De brakke onderbegrenzing is op 125 m nog zichtbaar;

b. de omgeving van Noordgouwe, waar de grens tussen zoet en zout water op
20 a 30 m wordt aangetroffen;
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c. het gebied onder de voormalige eilanden Bommenee en Dreischor en de in-
polderingen in het oosten van Duiveland, waar in de bovenlagen matig brak
water en op grotere diepte een zeer hoog zoutgehalte voorkomt;

d. het overige deel van het eiland waarin over de gehele diepte zout water wordt
aangetroffen.

Gebleken is, dat er een nauwe samenhang bestaat tussen het zoutgehalte van
de bovenlagen en de hoogteligging en bodemkundige gesteldheid van het terrein.
De hoogste zoutgehalten zijn aanwezig in de diepe gedeelten en de laagste ge-
halten in de hoge gedeelten van het eiland.

Bij onderlinge vergelijking van de metingen zijn op verschillende niveaus schei-
dingsvlakken gevonden. Onder Duiveland wordt een scheidende laag aangetroffen
op ongeveer 50 m onder het maaiveld. Onder het westelijke deel van Schouwen en
het zuidwestelijke deel van Duiveland tekent zich een laag af op ongeveer 100 m.
In het gebied ten noordwesten van de lijn Serooskerke-Brouwershaven en rond
Kapelle op Duiveland is op ruim 200 m een scheidende laag aangetoond. Deze
scheidingsvlakken kunnen duiden op de aanwezigheid van afsluitende lagen in ver-
schillende geologische formaties.
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De werkelijke uitgestrektheid, noch de gesteldheid van deze lagen, kan uit het
geo-elektrische onderzoek met zekerheid worden bepaald. Hiervoor zijn aanvul-
lende diepe boringen nodig.

Door het Laboratorium voor Grondmechanica zijn op verschillende plaatsen,
waar geo-elektrische oppervlaktemetingen zijn uitgevoerd, geo-elektrische weer-
standsmetingen verricht met behulp van een sondeerapparaat. Op de sondeer-
stang zijn op kleine afstanden vier ringvormige elektroden aangebracht, waarmede
de specifieke elektrische weerstand van een klein grondvolume rond de elek-
troden wordt gemeten, dit in tegenstelling tot de oppervlaktemethode waarbij
de weerstand in een betrekkelijk uitgestrekt grondmassief wordt bepaald. Het resul-
taat van een meting volgens beide methoden laat een goede overeenkomst zien.
Uit de geo-elektrische metingen door middel van de sondeermethode worden
alleen gegevens verkregen van de bovenlagen. Aan de hand van deze gegevens
kan men de resultaten van de metingen volgens de oppervlaktemethode beter
interpreteren.

De geo-elektrische metingen op Schouwen-Duiveland hebben tot eerste resultaat
gehad, dat hij de voorlopige berekeningen van de zoute kwel voor Schouwen een
chloridegehalte van het grondwater van 15.000 mgC1/1 en voor Duiveland van
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10.000 mgC1/1 als redelijk betrouwbaar gemiddelde in rekening kon worden
gebracht. De onzekerheden in de berekening konden daardoor worden beperkt.
(Het chloridegehalte van zeewater bedraagt omstreeks 19.000 mgC1/1). Bij het
verdere geo-hydrologische onderzoek naar de grootte van de kwel zullen de ver-
kregen gegevens bereffende het zoutgehalte in de ondergrond in hun gedetailleerde
vorm onmisbaar zijn.

In verband met de afdamming van de Zandkreek en het Veersche Gat in 1961
wordt thans een geo-elektrisch onderzoek in het Zandkreekgebied uitgevoerd. Het
ligt verder in de bedoeling dit jaar te beginnen aan een onderzoek van de zoute
kwel van de Zuidhollandse eilanden en Tholen.

Ook zal de ondergrondse afvloeiing van zoet water uit de hoge gronden van
west-Noordbrabant worden onderzocht.
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DE UITWATERINGSSLUIZEN IN HET HARINGVLIET

Het Haringvliet is onder de huidige omstandigheden de belangrijkste afvoerweg
van het opperwater en het ijs van de grote rivieren. Van het opperwater van de
Rijn en de Maas tezamen stroomt bij een gemiddelde afvoer 8 % langs de
Geldersche 1Jssel, 37 % langs de Nieuwe Waterweg en 55 % langs het Haringvliet.
Stijgen deze afvoeren, dan wordt het gedeelte, dat langs het Haringvliet stroomt,
naar verhouding nog groter.

Zolang de opperwaterafvoeren van de grote rivieren beperkt zijn, neemt het
Volkerak hieraan geen deel, doch wanneer deze toenemen, ontstaat in het Volkerak
een eboverschot en vloeit een deel van het opperwater hierlangs af. Na uitvoering
van het Deltaplan zal langs het Volkerak geen water meer naar zee afgevoerd
worden.

Bij hoge opperwaterafvoeren, waarbij als voorbeeld de Rijn 10 000 m3/sec afvoert
(dat is het vijfvoudige van de gemiddelde afvoer) en de Maas 2000 m3/sec, zal in
de toekomst langs de IJssel 10 %, langs de Nieuwe Waterweg 25 % en langs het
Haringvliet 65 % tot afvoer komen. Worden de afvoeren nog hoger, dan zullen
de hoeveelheden, die langs het Haringvliet naar zee stromen, zelfs drie maal zo
groot zijn als die welke tot afvoer komen langs de Nieuwe Waterweg.

Hieruit blijkt, dat de debieten, waarop de sluizen in de Haringvlietdam moeten
worden berekend, onder bepaalde omstandigheden zeer hoog kunnen zijn. De
afmetingen van de sluis zullen in overeenstemming hiermede dus ook bijzonder
groot worden.

Het is in het algemeen gebruikelijk om de totale opening van een nitwateringssluis
kleiner te maken dan het profiel van de toeleidings- en afvoergeul, en wel om
redenen van economie.

Dit betekent, dat ter plaatse van de sluis een insnoering in de afvoerweg van het
water wordt aangebracht, waardoor in de sluis hogere stroomsnelheden voorkomen
dan op enige afstand binnen en buiten het kunstwerk. Des te kleiner de sluis is,
des te groter zijn de daarin voorkomende stroomsnelheden.

De ervaring heeft geleerd dat gevaarlijke ontgrondingen kunnen ontstaan aan de
benedenstroomse kant van een sluis, wanneer de snelheden bij volledige opening
groter worden dan circa 4 m per seconde. Bij dergelijke sterke stromen ontstaan
krachtige wervelingen en stroomstoten, die gevaarlijk kunnen worden voor het in
stand houden van de bodemverdediging buiten de sluis.

Uiteraard is de tijdsduur van deze sterke stromen van groot belang voor het
ontstaan van een werkelijk gevaarlijke toestand.

Bij het ontwerp voor de Haringvlietsluizen nu is als eis gesteld dat een stroom-
snelheid in de sluis van 4 m per seconde of groter slechts korte tijd mag optreden
en zeker niet gedurende verscheidene opeenvolgende dagen. Men kan deze eis ook
iets anders formuleren door te zeggen dat een snelheid van circa 4 m per seconde
in de sluis niet op meer dan gemiddeld enige dagen per eeuw mag worden bereikt.
Dit betekent, rekening houdende met de uitkomsten van modelproeven in combinatie
met het aantal malen per eeuw dat hoge rivierstanden kunnen worden verwacht,
dat een afvoer van 20 000 & 21 000 m3 per seconde door de sluis moet kunnen
worden verwerkt bij een snelheid van 4 m per seconde.
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Hieruit volgt dan een werkelijke sluisopening van 5000 a 5300 m? beneden N.A.P.
Uit modelonderzoek is gebleken dat, dankzij de zeer gunstige vormgeving van deze
sluizen, een afvoercoéfficiént kan worden behaald van 1,15, hetgeen betekent dat
de effectieve sluisopening 1.15 X zo groot is als de werkelijke sluisopening, d.w.z
circa 6000m2. '

Voor het verwerken van hoge opperwaterafvoeren is het van betekenis, dat de
effectieve opening zo groot is, dat ook in geval door verhoogde zeestanden de
lozing gestremd wordt, de waterstand in het rivierenstelsel binnen de sluizen
nergens de toelaatbare grens kan overschrijden; hiervoor zijn de standen bij
Dordrecht bepalend.

Uit modelproeven en berekeningen volgt dat een sluis met een effectieve opening
van circa 5000 m2? beneden N.A.P. daartoe voldoende zou zijn. Een vergroting
van de siuisopening boven de genoemde maat geeft bovendien nauwelijks een ver-
lagende invloed op de hoogwaterstanden bij Dordrecht.

Bepalend is derhalve de eis van de toelaatbare snelheden in de sluis, op grond
waarvan een werkelijke opening is gekozen van 5300 m?2.

Ook de afvoer van het ijs stelt eisen aan de afmetingen van de uitwateringssluizen.
Gedurende strenge winters wordt op de grote rivieren ijs gevormd, dat gevaar
oplevert voor de oeverlanden. Indien het ijs zich vastzet worden barri¢res gevormd,
waardoor de rivieren zo zeer worden opgezet, dat kans op overstromingen ontstaat.
Het is dan ook in de eerste plaats met het oog op de veiligheid, dat maatregelen
worden genomen om het ijs, dat zich heeft vastgezet, los te maken en aldus de
gelegenheid te scheppen, dat dit met de stroom wordt meegenomen naar zee.

Deze ijsbestrijding wordt begunstigd door de min of meer brakke getijstroom. In
de dichter bij zee liggende gedeelten van onze rivieren zet het ijs zich niet zo
gemakkelijk vast als hoger op.

Na voltooiing van het Deltaplan zal het van groot belang zijn om de toestand,
waarin het ijs op de lagere gedeelten van onze rivieren op drift blijft, zoveel
mogelijk te behouden. Dit zal kunnen worden verkregen door de Haringvlietsluizen
geheel open te zetten en aldus de getijstroom toe te laten op de binnen de
sluizen gelegen wateren. Men zal er niet in kunnen slagen om op deze wijze
dezelfde stroomsnelheden te verkrijgen als onder de huidige omstandigheden,
maar deze kunnen toch zoveel mogelijk worden benaderd. In het Haringvliet en
het Vuile Gat kunnen de snelheden ongeveer gelijk worden aan die welke thans
voorkomen, mits kan worden beschikt over een effectief doorstromingsprofiel van
de uitwateringssluizen van 6000 m2.

De stroomsnelheden die tijdens een ijsperiode door de getijbeweging in de open
sluizen ontstaan zijn bij een werkelijke opening van 5300 m? veelal niet groter dan
3 4 3.5 m per seconde. Deze snelheden zijn niet uitzonderlijk hoog en daarom nog
wel aanvaardbaar, hoewel de duur van een ijsperiode 6 tot & weken kan bedragen
en het in die tijd niet mogelijk zal zijn om ontgrondingen doeltreffend te bestrijden.
Een veel kleinere sluisopening dan 5300 m? komt echter beslist niet in aanmerking.

We hebben gezien, dat zowel de afvoer van hoog opperwater als die van ijs een
bepaalde sluisopening noodzakelijk maakt.
Deze opening kan echter op verschillende manieren worden verwezenlijkt.
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Lisafvoer bij de Moerdijkbruggen

Met het oog op gevaar voor ontgrondingen is een wijde sluis met een ondiepe
drempel te prefereren boven een smallere sluis met diepere drempel.

Aan de wijdte werd bij de bestaande situatie in het Haringvliet een beperking
opgelegd.

Teneinde op kosten en bouwtijd te besparen zal de Haringvlietsluis in één bouwput
worden gemaakt. De lengte van de bouwput, die midden in het water is gemaakt,
kon bezwaarlijk groter worden dan circa 1400 m, wegens de grote invloed op de
getijstromen ter plaatse. Dit betekende dat de lengte van de eigenlijke sluis tussen
de landhoofden beperkt moest blijven tot ruim 1000 m. Rekening houdende met
de breedte van de pijlers, die de totale doorstromingswijdte verkleinen, is de
drempel van de sluis ontworpen op een peil van 5,5 m beneden N.A.P., een diepte
die overigens ook alleszins aanvaardbaar is. De werkelijke sluisopening is dan
5300 m?2.

De afstand tussen de pijlers is enerzijds bepaald door de eisen, die aan de ijsafvoer
worden gesteld, terwijl anderzijds het technisch mogelijke en de econo