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Kunstenaars zien de Deltawerken 

Van 13 maart tot 26 maart van dit jaar wcrd in het Gcmcciite 
Museum te 's-Gravcnhage een tentoonstelling gehouden van gra- 
fiek en schildcrijcii die betrekking hadden op dc Deltawerken. AI  
deïe werkcn waren vervaardigd naar aanleiding van opdrachten 
door het Ministerie van Onderwijs, Kunsten cn Wetenschappcn. 
Dit heeft in 1959 en opnieuw in 1960 ccn aantal Nederlandsc bcel- 
dende kunstenaars uitgenodigd een bezoek te brengenaaii de Delta- 
werken en hun visie op dit waterbouwkundige initiatiei tot 
tiitdrukking te brengen. Van overheidswegc werdcn daarbij wal dc 
keuze van de onderwerpen bctrcft gccn speciale richtlijnen gege- 
ven. Van dc 31 prenten en schilderijen die door het Rijk zijn 
aangekocht hadden 18 bctrckking op de afsluiting van hct Veer- 
sche Gat, zcvcn op de grote bouwput in hei Haringvliet, de 
overige op de werkcn in de Zandkrcek en bij Bruinisse en op de 
stormvloedkering in de Iiollaiidsclie TJssel. 
Een grote verschcidenheid van elementen om en bij de afsluitingen 
blijkt de kunstenaars te hcbbcn geïnspireerd. In olieverf, in ets, 
litho, gouaclic wcrdcn impressies gegeven van baggermolens en 
zaiidiuigers, van rijswerkers en het havenbedrijf, van caissonbouw 
en pijlerbouw maar ook van het landscliap dat de omlijsting vormt 
van dczc bcdrijvigheid. 
De opdrachten werden verleend door dcStaatssecretaris op advies 
van de rijksdeskniidigcn voor schilderkunst en graíische kunst. Hel 
initiatief tot dc opdrachten is uitgegaan van het Ministcric. In vcr- 
band met de belangstelling die zowel van de zijde van de kunsie- 
naars als van het publiek is gebleken, zullcn dit jaar cn ook vol- 
gende jaren opnieuw een aantal kunstenaars in de gelegenheid 
worden gestcld hun persoonlijke reacties op dit naar omvang 
grootstc Ncdcrlandse 'kunstwerk' vast te leggen. Voor dc opdrach- 
ten kwamen i n  1959 en 1960 vijftien kunstenaars in aaiiinerking. 
Uet waren de schildcrs J. Kuyper, R. Drayer, A Kuipers, F. ten 
Holt, D. Kouwenaar, J. Grcgoor, L. I-lom en de grafici H. Bersc- 
rik, H. Huig, H. van Kruiningen, T. Wegner, A. Sok, W. den 
Ouden, C .  Basart eii Ed. van Zanden. 
De grafiek en de schilderijen, die eigendoin van hct Rijk blijven, 
zullen aan de Rijkswaterstaat worden uitgeleend. Deze kan o.m. 
in liet verband van haar voorlichtiiigsexposities van het werk cen 
nuttig eii dankbaar gebruik inakeii. 

4 Els cn nqimfini vow H. van Kruiningen, de bouw van de schuislrrix in de Zondkreek 
Foto Dienst van 's-RijkS Verspreide K ~ i i ~ t ~ o m ~ ~ r p r n  
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A. De werken van het Deltaplan 

M~~elvbl le t r  bij her 6cpalen van de siroonisnelheden in hef slirilgat Foto V. <i. Berg 
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Nabeschouwing over het waterloopkundig onderzoek ten behoeve 
van de afsluiting van het Veersche Gat 

111 îeite is er geen eiikel Delta-ontwerp, waarvan dc grondslagen niet gesteiind wordcii 
door uitgebreide studies. Elk oiitwcrp, of het nu een aisluiting of ccn dijkverbetering 
betreft, dan wcl dc bouw van caissons, schut- of stroomsluizen of de iianlcg van bouw- 
putten, havens, rivier- of ocvcrwcrken, levert hiervan tot in onderdelen voorbeelden 
tc ovcr. 
Maar niet alleen bij het ontwcrpcn, doch ook tijdens de uitvocring van de werken blijit 
aan studie belioeite bcstaatn. Voortgezci ondcrzock vormt een belangrijk oiidcrdeel 
van de 'bewaking' der wcrken om, bijvooïbceld, in ccn vroeg stadium ie kunnen aan- 
geven of optredende ontgrondingen gevaarlijk kunncn worden en, zo ja, welke voorzie- 
iiingcn zijn aan te bevelen. Ook nict betrekking tot de strooinsnclhcden en het siroom- 
bccld in en nabij een sluitgat is hct nodig liet oorpsronkelijk modelonderzoek ic vcri- 
fiCrcii en de verschillcndc stadia van uitvoering op dc voet tc volgen. tencindc aan oii- 
verwaclitc situaties hct Iioofd te kunnen bicdcn. 
Hct navigeren en manoeuvrercn nict caissons, liet formcrcii van draaipunten eii dc bc- 
oordeling van krachten die hierbij optredenoîmoetcn worden aangewcnd, iseen tweede 
punt waarbij studie en uilvoering clkaar ontmoeten. 
Een andere operationele taak van de oiiderzockers bestaat e r i n  om aaii de Iiand van 
voorafgaande studies en metiiigcn dc juiste tijdstippen ten aanzicn van stroomsncl- 
Iicdcn cn waterstanden aan te gcvcn waarop caissons InoCtCn wordeii ingevaren cn ge- 
zonken of waarop schuiveninoeten worden getrokken ofneergclatcn. Desameiiwcrkirig 
niet het I<.N.M.I. is Iiicrbij van groot belang, opdat ecii betrouwbare voorspclling kan 
worden gegeven icn aanzien van op- of afwaaiing, alsmede win de golfbcweging in vcr- 
band met de wcrkbaarheid. 

Het sprceki wclhaast vanzelf dat dc bchoeïte aaii iiiteiisicî onderzoek beeft iiiocteii 
leiden tot ecn uitgcbreide olszet met bctrekking tot wetenschappelijke Iiulpiniddclcn, 
instruiiientwrium. meetvaartuigcn en personeel. 
Voor Iiydrometrisclie werkzaamheden rijn in liet Deltagebied twcc meetdiensten gc- 
voriiid, éEn te Iiellevoetsluis cn één te Zierikzee, dic clk met een ticntal groterc en 
klcincrc ineetvaartuigen en pcilvlctten de Iielft van dit gebied bestrijkcn. 
Een boordienst wcrd speciaal in het Icvcn geroepen voor hct boren en soiidci.cn op hei 
watcr, clat bijzonderc mocilijkhcden van uiteenlopende azird met zich mee brengt. 
De meetdieiisten cn dc boordiensi wordcn gesteund door ccn werktiligkundige diensl, 
die wcrkplaaisen hccft in Schiedam en Bruinisse. 
Voorts worden de oiitwerpeiidc cn uitvoerende iiigcnieurs bljgcstaan door ceii Sectie 
voor kust- cn rivieronderzoek en ccii voor tlieorctisch-experimeritcel oiiderzock. 'Te- 
zamcn iiict de eerder geiioemdc dicnsten vormen dc7c de Waterloopkundige Afdeling 
win de Deltadiensi. In totaal zijii i n  dezc aideling thans erii vijftiental ingenicurs en o n -  
strccks 250 man middelbaar-tcclinisch en lager pcrsoneel werkzaain. 
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Waarnemingen in de natuur 

Bij de waterloopkundige onderzoekingen ten behoeve van de afsluiting van het Vccr. 
sche Gat is de bovcngcnocnide afdcling uiteraard ten nauwste betrokken geweest. 
Zo liecft de ineetdienst te Zierikzee sedert 1956 tot cn inct de afsluiting o.m. peilingen 
uitgevoerd over een gcstrckte lengte van in totaal 3300 km. Deze peilingen geschiedden 
allerccrst om na te gaan aan welke veranderingen de gculcn cn banken van het gebied 
onderhevig waren, waartoe ook ecii vijftigtal zandtransportmetingen werd uitgevoerd. 
Vervolgciis leverden de peilingen een onmisbaar gcgcven voor het maken van een 

rekeningen en bet opzetten van modelproeven. Tenslotte moesten de peilingen ook 
tijdens de uitvoering YUU dc werken worden voortgezet, teneinde o.m. de invloed der 
werken ten aanzicn van aanzanding en uitschuring te kunncn volgen. 
Om een goed beeld te krijgen van de waterbeweging werden in de omgeving van het 
Veersclie Gat gedurende de laatste vijf jaar in totaal ca. 350 stroomsnelheidsmetingcn 
verricht, elk gedurende I3 achtereenvolgende uren. Deze waarnemingen werden aange- 
vuld met een ongeveer gelijk a,mtal metingen van de stroombanen met behulp van 
drijvers, terwijl de baan vm een aantal drijvers tevens met behulp van radar fotogra- 
fisch werd vastgelegd. Ook de luchtopnamen van het stroombeeld die in verschillende 
stadia van de uitvoering bij eb en bij vloed zijn genomen hebben zeer veel bijgedragen 
tot het verkrijgen van een beter praktisch zowel als wetenschappelijk inzicht. 
Voor de golfmetingen, nodig bij het ontwerpen van h.v. de afsluitdam en de caissons en 
bij de beoordeling van de werkbaarheid, werd eveneens gebruik gemaakt van radar 
(ca. 400 foto’s) incombinatie met 500metingen met behulp van eendrijvendegolfhaak. 
In dit systeem van golfnietingen pasten ook de vaste golfmeetpalen - sommige met 
radiografische overdracht van de meetgegevens naar de wal ~ die lanm de kust zijn 
opgesteld. Tevens werd bij het onderzoek gebruik gemaakt van de golfwaarnemingen 
op het lichtschip Goeree en van de windwaarncmingen van het K.N.M.I. De onder- 
zoekingen hehhcn o.m. doen zien welke kans bcstond dat de sluiting in aprilzonder ver- 
traging door ongunstige weersomstandigheden zou kunncn verlopen, zulks in vergelij- 
king met h.v. maart of mei, en hoc groot de kans op een vertraging van bepaalde duur 
was. Reeds bij het ontwerp van cen sluitgat is dit van belang, omdat een werk dat 
halverwege wordt stilgelegd, indicn althans de tijd van onderbreking daarvoor lang 
genoeg is, vrijwel altijd aanleiding geeft tot extra ontgrondingeii. 
Tenslotte werden zowel radar als decca (een systeem van radiografische plaatsbepaling) 
gebruikt als reserve bij de navigatie van de caissons in geval van mist, nadat deze bij 
het verslepen van de ccrste caisson getoond had een zeer plotseling opkomende spel- 
breker te kunnen zijn. 

Getijberekeningen 

De hiervoor omschrevcn waarnemingen in de natuur, die in totaal meer dan 800 boot- 
dagen en bijna 5000 mandagen hebben gekost, hebben het uitgangspunt gevormd voor 
tal van getijberekeningen, alsmede voor de onderzoekingen in de Waterloopkundige 
Laboratoria in Delft en de Voorst. 
Door getijberekeningen leert men het gedrag van het stromende water volledig kennen. 
Uitgaande van de peilingen en de metingen in de natuur wordt in het algemeen ecrst de 

goede keuze inzakc het tracé van de akluiting, alsook voor het uitvoeren van getijbe- I 
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Radurbeelden van hel franspo>” en her plaatren van een caisson 

bestaande toestand nagerekend teneinde de voor berekeningen noodzakelijke sche- 
matisatie van geulen en platen te toetsen en de bodemweerstand te bepalcn. Zodra deze 
gegevens bekend zijn, kan inen in de situatie denkbeeldige veranderingen aanbrengen. 
bijvoorbecld een sluitgat van bepaalde afmetingen veronderstellen, om na te gaan 
welke invloed dit heeft op de stromen in het sluitgat en de waterstanden in de aanslui- 
tendc wateren. Dcze gegevens vormcn dan weer het uitgangspunt voor dctailonderzoek 
in modellen, waarbij men o.in. nagaat welke invloed de stromen hebben op de drempel 
van het sluitgat en op de daarachter gelegen bodembescherming en welke ontgrondin- 
gen achtcr de bodembeschcrming verwacht mogen worden. Voor de afsluiting van het 
Vccrsclie Gat zijn vele getijberekeningen als bovenbedoeld gemaakt. Daardoor werd 
een volledig overzicht verkregen van de verandcringen in stromen en waterstanden, die 
de afsluiting bij springtij, gemiddeld getij en doodtij tewecg zou brengen. Voor april en 
mei werden zelfs twee veertiendaagse perioden volledig doorgerekend om na te gaan op 
welke dagen men de doorlaatcaissons het beste ZOU kunnen plaatsen. Het gelielc tijd- 
schema voor de sluiting werd nu zodanig samengesteld dat de siielheden in het sluitgat 
na het plaatsen van de caissons niet groter waren dan daarvoor. Wel werd uiteraard de 
totale stroom door het sluitgat kleiner, waardoor liet gevaar voor ontgronding achter 
de bodembescherming blijkens de modelproeven verminderde. 
Ook tijdens de uitvocring der werken zelf heeft men tal van getijberekeningen nodig 
gehad. Voor elke plaatsing van een caissou moest immers, mede op basis van de laatste 
weersvoorspellingen, worden aaiigegeven hoe laat het tijdstip van kentcring, waarbij de 
caisson gezonken moet zijn, zou vallcn en hoeveel tijd men in verband met de grootte 
van de stroomsnelheden zou hebben v o o ~  het aanslepen, het aanleggen, het inaken van 
het draaipunt en het invaren. 
In totaal werden een vijftigtal getijberekeiiingen uitgevoerd. Dit was mogelijk, omdat 
dc situatie -een sluitgat met daarachter een kombergingsgebied - zich op tamelijk 
eenvoudige wijze liet doorrekenen. Geheel anders wordt dit met afsluitingen als die van 
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de Grevelingeii, het Volkcrak cn het Haringvliet. Hier hecït men tc iiiakeii mct een in- 
gcwikkcld systeem van riviertakkcn cn zcearmen, dat telkenmale vrijwcl in zijn gelieel 
zou moeten worden doorgcrckcnd. Voor dit doel wordt dan ook in de eerste plaats ge- 
bruik gcmaakt van hct grote hydraulische model vaii dc beiicdcnrivieren cn zeearmen 
en in de toekomst van het clcktrische analogoii dat voor dit gcbicd in aanbouw is. Niet- 
teiniii zal men ook dan nog blijven rekenen, teiiciiidc de getij-invloeden toi in ondcr- 
delen te leren kenncn. 

Moilelonùerïnek 

Al heeft men bij dc afsluiting van het Vccrschc Gat slechts sporadisch gcbruik gcmaakt 
van het model der bcnedenrivieren, andcr modelonderroek is er inisscliicn dcs tc interi- 
siever door geweest. Dit ondcrzoek vond plaats in goleii en in vcldmodellen. 
Voor de bepaling van de vorm van de aïsluitdam wcrden proeven uitgcvocrd om het 
verband tusscn de golfoploop enerzijds en de aankomende goli, dc diepte van het voor- 
land, dc  bermbreedte en -hoogte en de helling van hct talud anderzijds heter tc Icrcn 
keiiiieii. 111 gootmodcllcn werd tevens degolf belasting op de doorlaatcaissons nagegaan 
voor het geval een storm zou optreden in ccn pcriode waarbij de caissons nog niet v o -  
doendc door lict te bouwen di,jklicliaam zouden zijn beschermd. De trillingen dic de 
wliuivcn door overstorteiid watcr zouden kunnen oiidcrvindcn werden evenccns i n  ccn 
gootmodel onderzocht. Zij bleken niet gcvaarlijk te zijn, Iietgecn Iatcr door metingen 
in de matuur werd bcvestigd. 
De stroomaanval op de drempel onder de caissons en dc stroming door steenpakkctteii 
werden onderzocht in verhand met de  eventueel tc verwachten aantasting van de dreiii- 
pel cn de daastegen te ontwerpen aanstortingen. Dit probleem k m  zich voordoen di- 
recht na een sluiting, waarbij hei verschil tussen de binnen- cn dc buitenwaterstand 
tamelijk hoog kan oplopen. Aangczien de biniienwatcrstand op de Zandkreck cn daar- 
mede dc te verwachten vcrvallen na de sluiting direct verband liieldcn met liet tijdstip 
en dc wijze van sluiting, was liet bovengenoemde onderzoek omnisbaai- om tot ceii in 
alle opzichten zo aanvaardbaar mogclijke oplossing te kunnen komen. 
In ecn goot werden voorts de toelaatbarc snelheden bepaald wliashij stortstecn van 
divcrse afinetiiigcii, mijnsteen, grind cn andere vormen van bodembescherming nog 
juist niet door de  stroom worden iiicegesleurd. Tcvcns werden hei vcrtiaile strooiii- 
beeld en de ontgronding achter de bodeinbcschcrmiiig nagegaan voor tal van verschil- 
lende toestanden. 
Dc gootmodellen hehhen uiteriiard het nadeel dat daarin de stroniiugcn i n  en nabi.i ccn 
sluitgat niet in hun gcheel kunnen woriicn nagebootst, Daarvoor is lict stroombeeld 
niet zijn zich samentrekkende en vervolgens uitwaaicreiidc hoofdstroom, geflankeerd 
door de somtijds zo gevaarlijke wcrvelstrateii cn neren, te geschakeerd. Men nioct de 
gooimodcllcn daarom zien als ceii aanvulling op grote veldiiiodcllcii, waarvan ei- voor 
hct Veersche Gat twec ter beschikking stondcii. Zoals rceds in hei Dricmaaiideiijks 
Bericht nr. 8 werd vernield, was Iict ene veldmodcl ccn z.g. vertrokken model, d.i. ccn 
iiiodcl waarbij de horizontale en de vcrticale schalen nict gelijk warcn, terwi,ii dit bij liet 
aiidcre model wcl het geval was. Bcide modeltypcn hebben hun eigen specifieke voor- 
cn nadelen, waardoor men zc alle twee nodig hecft. Dit is hij lici onderzoek voor het 
Veersclic Gat  duidelijk gcblcken. 
De vcldmodellen zijn gcbruikt hij CIC bepaling van hct tracC vaii dc afsluiting, bij de 

9 



vormgeving van liet wintersluitgat met zijn drempel cn landhoofden en hij het onder- 
zoek inzake de volgorde van plaatsing en de wijzc van verslepen der caissons. Ook 
hebbcn de modellen dienst gedaan hij de bepaling van dc te verwachten ontgrondingen 
i n  verschillcnde situaties en van het verband tussen de stroom door de caissons en de 
waterstanden ter wcersïijdcii daarvan, welke laatste gcgeven een belangrijk onderdeel 
vormt van de getijberekcningcn dic voor een afsluiting nodig zijn. 
Een kritische bcschouwiiig van het hovengcnoemde inodelondcrzoek, waarmede on- 
geveer f 600000 gemoeid IS geweest, heeft doen zicn dat inen het zonder dit onderzoek 
nauwelijks had kunnen stellen cn dat dc geïnterpreteerde resultaten i n  liet algemeen op 
zeer bcvrcdigendc wijze overeenstemden met hetgcen de natuur tijdens de uitvoering 
der werken tc zien heeft gegeven. In sommige opzichten is echter gecn verificatie mogc- 
lijk geweest, zodat men in deze gevallen met hetrekking tot dc ontwikkeling van de 
modeltechniek weinig heeft kunnen lcrcn. Een enkel voorheeld mogedit verduidelijken. 
Ecn van dc grootste mocilijkhcden waarinede men hij het modelonderzoek te maken 
hecît is de bepaling van de tijdschaal tcn aanzien van ontgrondingen. Afgezien van een 
dicpe kuil dic reeds lang voor de eigenlijke sluiting was ontstaan, hccft zich echter gecn 
enkele ontgronding voor gedaan. Dank zij het modelonderzoek hccft nieii deze coin- 
plicatie weten te vermijden. Dit houdt evenwel in dat men met betrckking tot het pro- 
bleem van de tijdschaal niet verder is gekomen. Toch is meerdere kennis omtrent dit 
onderwerp voor de komende afsluitingen een eerste vereiste en nader onderzoek blijft 
dus gehodcn. 

Ondermek van de grondwaterbeweging 

Hot waterloopkundig onderzoek dat ten behoeve van een afsluiting moet worden ver- 
richt zou niet volledig zijn, indien men zich zou beperken tot hetgeen zich hoven de 
bodem, met inbegrip van het verschijnsel der ontgrondingen, afspeelt. Ook in de bodem 
strooi111 het water en doen zich als gevolg van de uitvoering der werken veranderingen 
voor die niet mogen worden veronachtrdamd. Voor de afsluiting van het Veersche Get 
heeft ter zake uitgebreid onderzoek plaats gevonden, waarbij het Laboratorium voor 
Grondnicchanica, de Geologische Dienst, de hoorgrocp van de Deltadienst e11 het 
elektrisch laboratorium van deze dienst ingeschakeld zijn geweest. In grote trekken 
betrof liet onderzoek allereerst de grondslag van de afsluitdam in verhand met de te 
Verwachten zettingen. 
Uit onderzoek in andere zcegaten was inmiddels gebleken dat hct geologisch joiigc 
zeezand, dat ook in het Veersche Gat aanwezig is, op sommige plaatsen een zeer ge- 
ringe pekkingsdichthcid kan vertonen. 
üij enige ontgronding kan dit tot gevaarlijke afschuivingcn -- zettingsvlociingen ge- 
naamd - aanleiding gcveii. Met het oog hierop werd het grondmechanisch onderzoek 
voor het Veersche Gat uitgebreid. De resultaten gaven aanleiding om een volgorde van 
plaatsing der caissons voor te staan zoals deze ook in werkelijkheid tot uitvoering is 
gebracht. In het Driemaandelijks Bericht nr. 16 heeft men hierover meer kunnen lezen. 
Evcnmin zal worden ingegaan op hct onderzoek mct behulp van cen pkaatvorniigc 
elektrische geleider ter bcpaling van de waterspanningen onder de asfahbedekking van 
de afsluitdam. Hierover vindt men een artikel in het Dricmaandelijks Bericht nr. 13. 
Vermeld zij slechts dat in totaal over een diepte van 2350 meter werd gcboord, dat 
bijna 80 dicpsonderiiigen en iniddelzware sonderingen werden uitgevoerd en dat naast 
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Het aantal verrichte onderroekinpen ten behoeve van de afiluiting van het Veersche Gat eii 
de kosten daarvan 

de meting van grondwaterspanningen in de natuur voor meer dan 100 situaties i n  het 
elektrisch laboratorium proeven zijn verricht. Dc totale kosten van de boringen, son- 
deringcn en metingen hebben met inbegrip van het bijkomende onderzoek ruim 
i 250000 bedragcn. 
Voegt inen de kosten van alle bovengenoemde onderzoekingen voor hct Veersche Gat 
tczameii, dan komt nien op een bedrag van I à 1 i miljoen gulden, ofwcl 2 A 3 ió van 
de bouwkosten van de afsluitdain. De ervaring heeft geleerd dat eeii dcrgelijk perccn- 
tage voor waterbouwkundige werken alleszins aanvaardbaar kan worden geacht, voor- 
al omdat door hei onderzoek duidelijk naar voren komt welke gevaren i n  hct werk 
schuilen en welke maatregelen men daartegeii zou kunnen treffen. Veelal heeft men 
hierbij te maken met risico's die door het investeren van meer geld wel zijn te bepcrken, 
doch nooit geheel zijn uit te sluiten. In zulke gevallen moeten dc investcringen die de 
kans op ongevallcn kunnen verminderen worden afgewogen tegen dc vcrrnindering van 
de schadeverwachting die het gevolg is. Gelet op de hoge kosten die met een mislokking 
zelfs van kleine omvang rijn gemoeid, zijn belangrijkc cxtra uitgaven ter vergroting van 
de veiligheidcconoinisch al spoedig verantwoord. De kosten voor het waterloopkundig 
onderzoek kan men daarbij zien als een onderdeel van dcze extra uitgaven. Tezamen 
vormen zij als het ware de op wetenschappelijke grondslagen gcfundeerde premie van 
een verzekering tegen ongevallenschade. 
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I Overzicht van de sluiting van het Veersche Gat 

De werkzaamhcdcii in verband iiict hct plaatsen van de doorlaatcaissons in het sluit- 
gal, zoals o.m. het aanhrcngcn van de steenhcstortingen aan weerszijden van en 
tussen de caissons alsmede het blokkeren van de doorstroomopening met behulp van 
de schuiven, wckcn alle sterk af van hct normale bedrijf. Gedetailleerde Voorbereiding 
en straffe organisatie waren mccr nog dan anders noodzakelijk, inaar moesten toch 
ook voldoende soepel zijn om zonodig van dag op dag bb nieuwe ervaringen te 
kunnen worden aangepast. Daartoe was in het werkprogramma een tijdruimte van 
een week na dc plaatsing van de eerste caisson en van een dag na die van de twccdc 
caisson opengelaten. 
Fiiianciecl stond in  deze periodc zccr veel op liet spel: dc kosten vati het sluitgat met 
bodeiiiverdedigiiig en landhooîdcn bedroegen tezamen inct dic van de doorlaatcaissons 
en bi.ihchorende werken ongevcer de helft van de totalc kosten van deze ai'sluitdam. 
Om snel, cvcntueel ingrijpende, beslissingen te kunnen iienicn vond dagelijks een werk- 
bespreking plaats, waarbij vrijwel alle uitvoerende ei1 adviscrcndc instanties van Ilijks- 
waterstaat en van de aannemer op hoog niveau vertegenwoordigd waren. 

Bij de eerste caisson bleek reeds icrstond dat enkele punten waren onderschat. In een 
plotsding opgekomen iiiist geraakte de caisson tijdens de wachtperiode voorafgaand 
aan de plaatsing als gcvolg van oiivoldocndc oricntatiemogelijkheid aan de grond. 
Reeds ccrder op de dag was gcblcken dat de vijf slccphoten met tezamen 2400 pk dc 
caisson nauweiijks baas konden. Toen dc caisson des avoiids na vlo1 tc rijn gekomen 
niet de vloedstrooni mee door hct sluitgat moest worden gcbraclit om aan de binncn- 
zijde tc ovcrnachten, bleck dit tekort nog duidelijker. 
Nog dezelfde nacht werd een extra slccphoot (de Azië, vim 1250 pk) opdracht gegcvcn 
uit Rotterdam tc vertrekken. 
De caisson kon dc volgende dag ùij rustig en helder weer zonder grotc iiiocilijkheden 
op zijn plaats gezonken worden. 

In de daaropvolgende week, voorafgaand aan dc plziltsing van de ovcrigc caissons, 
wcrdcn verbeteringen aangebracht 111 Iict plaatsbepaliiigs- cn in het commuiiicatic- 
systeem. Voor de plaatsbepaling op het water wcrd ccn drijvende radarpost ingericht 
van waaruit een caissontransport in de mist zo nodig geliecl iiict bchulp van opcciivol- 
gende positiemcldiiigcn geloodst zou kunnen worden. 
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De vcrbinding tussen enerzijds de caisson en anderzijds de sleepboten, een meetvlet, de 
wal (cn tc beginnen met de tweede caisson) de radarpost geschiedde draadloos (via een 
portofoon). Om de commandovoeriiig niet tc hinderen werd ten behoeve van hct uit- 
wisselen van gegevens over positie, getij e.d. een tweede serie mobilofoons en porto- 
foons op een anderc golflengte ingeschakeld, met posten op de caisson, de radurpon- 
ton, enige meetvletten en de beide landhoofden. 
Gedurende de gehele sluitingsperiode is hei weer zo gunstig gcbleven dat het niet nood- 
zakelijk is gcweest dit inlichtingennet cn de beloodsing vanaf de radarpoiitoii anders 
dan als oefening in tc schakelen. 

Dc twccdc tot en inct de zevende caisson wcrdcn alle volgens de data van het wcrkplaii 
aangevoerd en in het sluitgat gczonken. 
In de opstelling van de sleepbotcn tijdcns het transport, de wachtperiodc (het z.g. par- 
keren), het vastmaken en indraaien en tenslotte het zinken van de caisson is van kecr op 
keer nog cnige malcn wijziging gebracht. 
De bcidc kicinstc slcepboten zijn daarbij o.in. vervangen door iets zwaardere typen. 
Ook het tijdschema van de plaatsing van elkc caisson werd enige malen veranderd, nu 
eens in verband met de zojuist bij een vorige caisson opgcdane ervaring, dan weer als 
gcvolg van afwijkend gedrag van het getij. 

Aanhrcnzcn van de 
slorting legen dc cais. 
me/ behulp van de me, 
nixhe sfeensfoner 

Fat0 S. Merk 

be- 
sans 
cha- 



! Op 14 juni reikre hei gespofen zand aan de zuidzijde lot de bovenkant van de schuiven 

FOLU Rükswatoisi;%nt 

De bevestiging van de draaipuntcn leverde geen mocilijkheden, maar zou om ook bi,i 
deining voldoende zekerheid tc bieden vcrinocdelijk robuster moctcn zijn, De caissons 
zelf bleken tegen een stootjc tc kunnen. 
Voorbereidende handelingen (afmcrcn, indraaien, ontgrendelen van drijfschotten en 
schuiven e.d.) zoinin als de nazorg (verwijderen van de drijfschotten, losmaken van dc 
slingcrschotten e.d.) hebben grote problemen opgcleverd. 
Dc elektrische aansluiting werd stccds vlot tot stand gebracht, zodat de schuiven zecr 
snel gcheven konden worden. 
Onopvallend maar bijzonder efficiënt werkte (dag en nacht) als inliclitingendienst de 
iiieetdicnst van de Waterloopkundige Afdeling, 

Van de bijkomende werken was het aanbrengen van de bestortingen aan wecrszijdcn 
van de caissons het belangrijkst. Deze dienden zowel ter verhoging van de weerstand 
tegen verschuiven als ter beperking van de onderloopsheid. 
De bestortingen bestonden uit loodslakken, afgedekt met basaltstortstecn. In totaal 
moesten 10000 ton loodslakkcn en 10000 ton basaltstortsteen worden aangebracht, 
De verwerking vond plaats met de mechanische steenstorter en met oplossers. Dit 
materieel werd geladen met behulp van drijvende kranen mct polypgrijpers. Er werd 
dag en nacht gewerkt. 

I 
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De veerhaven bij Kats 

De topografische gcstcldheid van dc provincie Zeeland heeft er van oudsher toe geleid 
dat dc verbindingen tussen middcn Zeeland en dc overige gebicdcn van deze provincie 
wcrdcii onderhouden door middel van vccrdiensten. Zo wcrd omstreeks 1868 aan een 
particuliere maatschappij subsidie verlccnd voor een stoombootdienst tussen Middcl- 
burg en Zierikzee. In 1912 werd deze dicnst voor rekening van de provincie voortgczct. 
Naarmate het wegvervoer zich sterker ontwikkelde werd hct wciiselijk dc vaarroute tc 
bekortcn en vanaf dc aanlegplaatscn de verbinding verder mct busdieiistcn te onder- 
Iioudcn. Zo is sinds 1923 gevaren tussen Zierikree en Wolphaartsdijk en sinds 1945 
lusscn Zierikzcc cn Katse Veer. 
Als gevolg van de aanleg van ecn dam in het oostelijk dccl van de Zandkreek ontstond 
de mogelijkheid dc vaarroute opnicow te bekorten. Het provinciaal bestuur heeft van 
deze kans gebruik gemaakt en besloten de veerhaven nam' Noord-Beveland te vcr- 
plaatsen. De aanleg van de nieuwe haven is gecn Deltawerk in eigenlijke zin, maar moct 
toch als een dircct uitvloeiscl van deze werken beschouwd worden. 
Met hct oog op dc aanwezighcid van cen gecompliceerd zaiidbankcnstelsel tusscn 
Noord-Beveland en Schouwen-Duiveland werd besloten de iiieiiwc veerhavcn aan te 
leggen ter hoogte van Kats, vanwaar de schepen zonder omwcg van hct 2.g. Engelse 
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vaarwater gchruik kunnen blijven niaken. Een andere factor bij het vaststelleii van de 
plaats van de nieuwe haven vormde de gcringc stabilitcit van de oostelijke oever van 
het ciland, die recds vele dijk- cn oevervallen tot gevolg heeft gehad. In verband daar- 
mede wcrd een situatie gekozen waar met een geringe uitbreiding van reeds aanwezige 
oeververdcdigingen kon worden volstaan. Bij het vaststellen van dc afmetingen van dc 
havcn werd als eis gesteld dat een schip met een lengte van ca. 90 m en een diepgang van 
maximaal 4,5 m, ingericht voor koplading, te ziiicr tijd van de haven gebruik moet 
kunnen maken. De eerste jaren zal echter nog worden gevayen mei dc bestaande boten, 
die ingcriclit zijn voor zijlading. De diepte van dc haven wcrd op grond van dc laagst 
bekende watcrstand van N.A.P. - 3 m gesteld op N.A.P. - 8 ni. De invaarlcngtc wcrd 
bepaald op 380 in en de breedte van de hodem op 120 m. Voorshands wordt voor ecn 
gedeelte van de haven met ecn diepte van N.A.P. - 7,50 m volstaan. 
De haven is voor het grootste deel in het binnendijks gelegen land gegraven, zodat de 
oevcrs van het havenbassin, deels met bctonblokken, deels met lichte basaltruilcn ver- 
dedigd, in den droge konden worden aangelegd. Tussen het peil van laagwater cn 

Dwarsprofiel vaii de hnwndarn 
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N.A.”. -4inzijii detaliids aîgcdekt met kraagstukken. GolMag van betekenis is ii i  dc 
haven niet te verwachten. 
Ter bcschcrming van de mond zijn dammen onlworpcii die zeewaarts tot de geweiistc 
dieptclijn reiken cn aan de kop een hoogte hebben w n  N.A.P. i~4,50 in. 
Dc dammen zijn lot N.A.P. - 3 ni opgestort met mijiisteeii achtcr ruggcn van lichte 
slortstccn die me1 kraagstukken zijn afgedekt. De vcrdcre opbouw bestaat ui t  zand, dat 
beneilcn Iioogwiiter tusscii mijiisteenkadcn i s  opgeslotcii en daarboven is voorzien vali 
ccn bekleding van scliorklei. Dc daininen zijn tot N.A.P. I 3 in verdcdigd niet eeii 
glooiing van basaltzuilen cn betonblokken. Aan de kop is deze verdediging tol op dc 
kruin voortgezet. 
De aanlegplaals voor schepen niet zijlading bestaat iiit een remmingwerk van ongeveer 
60 m lengte. Hct is opgebouwd uit een ri.i van vijf ducdalvcn van vier en dric ducdalvcn 
van zcs hardhouten palen, die onderling door een rcgclwerk zijn vcrbonden. Tussen de 
middelste ducdalven bcviiidl zich de aanlegbrug. Deze is geliccl gelast cn bezit lwcc 
liggers. De liggers rusten mct het enc cinde sciidriiierclid up liet gewapend beloniien 
landhoofd en zijn nict liet andere cinde op rollen aan eeii lierbalk bevestigd. Doordat 
de balk aan een portaal kan worden opgetrokkcn is de brug aan te passcn aan walcr- 
staiidcn tussen N A P .  -1-2,60 in en N.A.P.-2,60 ni. Zij is daartoe uitgerust met twec 
contragewichten vaii ca. 9 ton elk. De bewcging van de brug geschiedt [net bcliulp w n  
een handlier. 

1 
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De uitvoering van het heiwerk in de grote bouwput in het 
Haringvliet 

Op 29 mei 1961 werd de laatste gewapend betonnen paal gchcid van de in totaal 21 842 
stuks, waarop het spuisluizencomplex in het Haringvliet wordt gefundecrd. Hiermede 
is een fase van het werk beëindigd, waaraan in maart 1959 is bcgonnen. 
De geïamcnlijke paallengtc bedraagt 31 1078 m, terwijl dc lengte der afzonderlijke 
palen variëert tussen 6,30 en 24 m, zulks ondcr meer afhankelijk van de ligging van 
de draagkrachtige lagen. Teneinde de juiste ligging van deze lagen te bcpalcn werd, 
voordat met het vervaardigen van de palen begonnen was, een groot aantal diepsondc- 
ringcn uitgevoerd. Dc resultaten van het onderzoek wczen uit dat de vaste lagen over 
korte afstanden sterke verschillen in hoogte vertoonden. Een van do oorzaken daarvan 
is het feit dat de stroomgeulen in de brede zeearm zich steeds hebben verplaatst en later 
weer zijn verzand. 
De grote variatie in paallcngteii was mede bepalend voor het feit dat dc aannemer van 
de spuisluizen, de N.V. Nestum, besloot de palen niet op hct werk tevcrvaardigen doch 
uit te besteden aan een drietal betonfabrieken. Deze produktiewijze bood tevens het 
voordeel dat aan de reeds zo omvangrijke werkzaamheden in de bouwput nict nog een 
afzonderlijke, en in grootte niet te onderschatten, houwfasc werd toegevoegd. In ver- 
band met de geconstateerde scheurvorming tijdens en na het transport werd bcsloteri 
de palen langer dan 18 m, dic aanvankelijk warcn gewapend iiict zachtstaal, tc voorzien 
van ecn voorspanning. Als spanstaal wcrd gebruikt staal 60-90, met diameters van 13 
en 14 mm. 
Dc palen werden per schip van de fabrieken naar de bouwput vervoerd. Met speciale 
paalwagens, dic 6an de lengte van de palcn konden worden aangepast, wcrdeii zij van 
dc loswal naar dc heistellingcn gebracht. 
I-let zich steeds herlialendc stramien van dc palei1 oiidcr dc vloeren en pijlers maaktc liet 
mogelijk het heiwerk volgens een vast schema uit te voeren. Vijf hcistellingeii, gcplaatst 
op travcrscn, bewogcii zich in evenwi.idige, elkaar cnigszins overlappende strokcn over 
het gchclc fiindatieoppcrvlak. Met het lieifront niec verplaatste zich een 'Schwerlas1'- 
kraan, dic de door dc paalwagens aangevoerde palcn onder de heistellingen distribu- 
eerde. 
Van dcze vaste opstclling, waaraan een belangrijkc versnelling van het tempo van het 
heiwerk te dankeri is geweest, werd eerst afgeweken nadat de eerstc heistellingen hun 
ca. I km lange baan voltooid hadden. Dcze stellingen wcrden daarop verplaatst naar 
cen strook waar achterstand was ontstaan. 
Dc paalfunderiiigcn ondcr dc heide landhoofden wcrdcn geheid door twee stellingen. 
Dit werk stond gehecl los van het heiwerk onder dc pijlers en vlocren. 

Ovcr liet geheel genomen is het heiwerk gunstig vcrlopen. Een enkclc maal blcek het 
iioodzakelijkccn stelling dag cn nacht in bedrijf te houden, tcneinde voldoende voor te 
blijven op het betonwerk, dat sneller verliep dan aanvankelijk was gedacht. 
Tijdens de uitvoering bleek dat het, aan de hand van de diepsondcringen vastgesteldc, 
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paalpuntniveau als regel juist was. In een aantal gcvalleii werd ccliler, bij te geringe 
stuit, dieper geheid. Een bijzonder problcciii vormde het mecst noordelijke gedceltcvaii 
de strook ter plaatse van de schuiven aan de zeezijde, waar ondanks goedc sonderingen 
wcnig weerstand werd ondervonden. Ook hcl dicper iiibrengeii van de palen bracht 
hier slechts wcinig verbetering, zodat beslotcii wcrd een aantal cxtra fuiideringspaleii 
tc heien. 
I i i  liet ontwerp waren voor sommige gedeelten van de spuisluizen 25 m lange palen ge- 
projecieerd. Daar zowel hct transport als het in de heistelling nemen van dergelijke 
lange palen moeilijklieden geeft, werd bcsloten de paallcngte tot 24 ni te vcrmindereii 
en hct oritbrekendc gedeelte later op te storten. 
Hct feit dat oiidcr de pijlers en landhoofden grotc aantallen palen op korte onderliiigc 
afstandcn geheid moesten worden, maaktc het nodig hier zwaarder te heicn dan onder 
dc vlocrcn. Generaliscrend kan gezegd worden dat lict inheien over de laatste 25 cm bij 
de palen onder de landhoofdcn en pijlers drie maal zoveel slagen vereiste als bij die 
onder de vloercn. Hierbij dient cchter mede in het oog te worden gehoudcn dat de 
eerstgcnoemde palen schoor geheid moestcn worden (3:  i ) ,  terwijl de palen onder dc 
vloeren te lood stam. Dc aanname in hct ontwerp, die was gebaseerd op het onderzock 
door hct Laboratorium voor Groiidiiiechanica (waarvan clders in dit nummer een Uc- 
schrijving is gegeven), dat de paalgroepen op grond van dc verdichting zwaarder bclast 
mogen worden dan het produkt van hun aantal en dc per individucle paal toelaatbare 
belasting, werd door de praktijk van het heiwerk deriialve eens te meer gercchtvaar- 
digd. 
Op verschillende plaatsen, o.m. ondcr het iioordclijk landhoofd, was de verdichting zo 
groot dat het zand rondom de palen moest wordcn weggespoten. Alleen de laatste 
anderlialve meter werd in die gevallcn uitsluitend gcheid. 
Ziel mcn op het werk tcrug, dan kan gezegd worden dal de uitvoerigc voorbereiding 
er in hoge matc toc heeft bijgedragcn dat het heien van de bijna 22000 palen in zo koric 
tijd voltooid is. 



H e t  grondmechanisch onderzoek ten behoeve van de fundering 
van de spuisluizen in het Haringvliet 

Zoals uit de beschrijving van de uitwateringssluizen in het Driemaandciijks Bericht 
nr. 5 blijkt worden de krachten die op dc schuiven kunnen worden uitgeoefcod overgc- 
bracht opdez.g. nablaligger.0pzijiibeiirtwordtdcligger ondersteunddooreen16-tal 
pijlcrs cn de beide landhoofden. 
De schuiven tussen de pijlers moeten met dc onderkant goed op de rivierbodem kunnen 
aansluiten, terwijl deze aansluiting bestand moet zijn tegen de sterkc stroom die er 
overheen trekt als de schuiven geheven worden. Hiervoor dienen de zware vloeren van 
de sluizcn. 
Aan de fundering van dc vlocren en de pijlers moeten hoge eisen wordcn gesteld. Deze 
hebben gcleid tot hei doen verrichten vlin cen uitgebreid grondmechaiiisch onderzoek 
door liet Laboratoriuin voor Grondinechanica te Delft. 

De fundering van ùe vloeren 

Afhankelijk vali de waterstand boven dc vloeren kunnen hierop zowel naar beneden 
gerichte krachten werken als opwaartse. De laatste worden dan uitgeoefend door hei 
onder dc vloer aanwezige grondwater. Zij zouden kunnen worden opgelieven door het 
cigen gewicht van de vloer, die dan echter een zeer grote dikte zou moctcn verkrijgen. 
Een andere oplossing is de toepassing van een lichtere vloer op palen, waarbij bedoelde 
krachten gedeeltelijk door het eigen gewicht van de vloer worden gecompenseerd en 
overigens door de plilcn naar de ondcrgrond wordcn overgebracht. Op grond van eco- 
nornisclie en teclinischc overwcgingen is tot laatstgciioemdc oplossing bcsloten. 
Bij het ontwerpen van de paalîundcriiig rees uitcraard dc vraag welke trekkracht veilig 
op een paal kaii wordcn toegelaten. Voor de bepaling hiervan bestond weliswaar cen 
rekcnwijze, docli het was bekend dat dikwijls een te pessiinistisch resultaat werd ver- 
kregen. Daar het voor dc spuisluizen om zccr grote palenveldcii ging, loonde het allcs- 
zins de mocitc om door middcl van proeîbelastingcn dieper op dit probleem in te gaan. 
Uit de resultaten van deze procven, waarvan in he1 onderstaande ccn overzicht wordt 
gegcveii, volgde in dc cerste plaats dat mct mindcr palen kon worden volstaan dan aan- 
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vankelijk wcrd veronderstcld. Daarnaast wcrd ook het inzicht in hct gedrag van op trek 
belaste palen belangrijk verdiept. 
Dc proeven werden uitgevoerd langs <IC werkhaven bij Hcllevoetslnis, waar overeen- 
komstige grondlagen blekcii voor tc komen als onder het Haringvliet. Zij zijn iiict in de 
bouwput voor de spuisluizen gedaan omdat de spanningen in de ondergrond daar als 
gevolg van de bronbemaling een veraiidcring hebben oiidcrgaan. Dc trekproeven wer- 
den uitgevoerd op palen met een vierkante doorsnede (zijde 40 cm) en een lengte vim 
20 m. De afmetingen van de doorsnede kwamen overeen met die van de palen dic 
onder de spuisiuizcn worden toegepast. De lengte van de proefpalen was groter, in ver- 
band met liet hoogteverschil tussen het maaiveld naast de werkhaven en de hodein van 
de bouwput. Het onderzoek wcrd uitgcstrekt tot een paaigroep om inzicht te verkrijgen 
in de verdeling van de trekkracht over dc afzoiidcrlijke palen vaii dc groep. Dans hij dc 
toepassing vaii palen op ware grootte tc zware trckkiachten zouden iiiocten wcrden 
iiitgcoefeiid, zijn bij deze procf cchter paalmodcllcn gebruikt, saiiicngesteld uit stalen 
buizcii vaii 3,6 cm middcllijn 
Bij de proeven op dcpaleii van ware grootte werd de trekkracht gelcideli.ik vcrgroot tot 
de paal uit de grond werd getrokken d.w.z. dc berwijklast was bereikt. Hierbij werdcn 
dc vcrplaatsingeii van zowel de paalkop als van dc paalpunt regelmatig gemetcii. tlct 
wcrd van belang geoordeeld ook de afname van de trekkracht van paalkop naar paal- 
punt na te gaaii. Hiertoe mocst op vcrschillcnde diepten de kracht in de paalschacht 
hcpaaid worden. Daar deze kracht alleen via de vcrlenging van de paal vastgesteld kan 
worden moet nauwkeurig kunnen worden anngewezen welke kracht bij een bepaalde 
verlenging bchoort. Bij de palen van gewapend beton, zoals die oiidcr de spuisluizen 
worden toegepast, is dit cchter niet cenvoudig. Dit is de reden geweest waarom ook een 
trekproef werd uitgevoerd op cen stalen paal. 
De verplaatsingen zijn in een z.g. tijdrijzingslijii a a n s s v e n .  Hieruit blijkt dat de rij- 
zing aanvankelijk slechts weinig tocneemt naarmatc de trekkracht groter wordt. Bij 
hogere trekbelastingen treedt echter, zelfs indien de trckkracht constant blijft, een met 
CIC tijd toenemende vcrplaatsing op. Het is zonder mecr duidelijk dat dit stadium bij een 
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TYdrijzingslVn van een s t a h  paai die aan 
frekprocvcn wordt onderworpen 

bouwwerk niet bereikt mag worden cn hel is dan ook belangrijk om de belasting waar- 
bij dit vcrschijnsel begint op te treden zo nauwkeurig inogclijk vast tc stellen. Het is ge- 
ukken d i t  bij een wisscling van de bclasting een schcrp beeld word1 verkrcgen van dit 
stadium, waarom dan ook bij de proef dc paal aan zodanige wisscliiigen is oiiderwor- 
pen. Het bleek dat ccn belasting van 97,5 ton op de stalen paal of 66% van de bezwijk- 
last niet overschrcden mocht worden. 
Zoals vermeld werd ook het verloop van de kracht in de paalschacht gciiieien. Bij een 
paal die aan irekkrachl onderhcvig is wordt de op de paal uitgeoefende kracht naar de 
ondergrond overgebracht door schuifspanningen langs de omtrek van de paalschacht. 
Uit het gcmeten krachtsverloop kan dc verdeling vtm deze schuifspanningen over de 
lengle van de paal afgelcid worden. Het blijkt dat de schuifspanningen voornamelijk 
zijn geconccntreerd in de ondcrste meters van de paal en dat dus vandaar hct grootste 
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gcdcclte van de trckkracht naar dc oniriiigende grond wordt overgebracht. Dit resul- 
taat is wel zeer verrassend, daar 101 dusvcrrc de indruk bestond dat het bovenste ge- 
deelte van de paal ccn relatief even groot aandeel in dc krachtoverbrenging naar de 
grond had als het lager gelegen gcdeelte. 
Dc resultaten van de proeven op dc palen van gewapend beton werden op soortgelijke 
wijze verwerkt als die op de stalen paal. De conclusies die werdcn getrokkeii waren 
indcntick met de bovcngccnoemde. 

Voor de trekprocf op een paalgroep zijn stalen sondecrbuiren met een lengte van 15 m 
cn een middellijn van 3,6 cm gebruikt. Om de verkregen resultaten te kunnen vergc- 
lijken met die van een trekproelop ccn enkele paal, werden ook ecn viertal paaliiiodel- 
len aîzoiiderlijk getrokken. 
Dc resultaten van de proeven op de cnkele paalinodcllcn vertoonden een sterke ovcr- 
eenkoiiist met die van de proeven op de palen op ware grootte. Hei programma van 
bclastcn was nagenoeg gelijk aan dat voor de palen op ware grootte; ook de te mctcn 
groothcdcn kwamen overeen met die welke in het voorgaande gcnoemd zijn. 
Dc  paalgroep bestond uit 13 p;ialmodellcn. Om de verdeling van de paalkrachten over 
de onderschciden palen vast te stcllcn waren zij aan de kop voorzicu van ineeicleinen- 
ten, die gelijktijdig en continu werden geregistreerd. De palen waren bovcn de meet- 
eleincntcn gekoppeld door een plaat, waardoor zij gelijktijdig kondcn worden ge- 
trokken. 
De verticale verplaatsing van de paalgroep wcrd gemeten door middel van vijr mcet- 
horloges. Vier hiervan waren geplaatst op dc hoeken van de plaat en één in  het midden 
ervan. Dc tijdrijzingdijn vertoonde sterke overeenkomst niet die van de cnkele palcn. 
Ook hier nam dc rijzing slechts wcinig toe naarmate de belasting groter werd. De bi; 
constante trekkracht met de tijd toenemende rijzing deed zich voor bij een bclasting die 
ca. 45 % van de bezwijklast van de groep (103 ton) bedrocg. Ter vergelijking dicnc dat 
deze grcns voor de enkclc paalmodellen op gemiddeld ca. 40% van dc bezwijklast 
(7,2 ton) lag. 
Bij de proef bleek dat de hoeken meer gestegen zijn dan liet midden. 
Bij liet vergrotcn van de op dc groep uitgeoefende trekkracht namen de krachten in de 
hoek- en randpaleii relatief minder toe, dic in de tussen- en niiddenpalcn daarentcgen 
relaticf meer. Bij het naderen en bereiken van de bezwijklast van de groep bleken cchtcr 
de ondcrlinge afwUkingen in de verschillende paalkrachtcn slechts gcring te zijn. Dit 
laatste was een opmerkelijk resultaat, daar op grond van theoretische bescliouwingcii 
dc knichteii in dc meer binnenwaarts gelegen palen van een groep integendecl zouden 

Het  verloop van de t ~ e k k ~ a c h r  iri een poalschacht hij gi'nre P>Z bij gcrinxe b<~lrirtingeii 
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nioctcn afnemen. Voor grote paalgroepen moet dit on- 
gclwijfeld juist zijn, doch blijkbaar is de beproeîde groep 
nict groot genoeg geweest om de bedoelde afname te 
kunnen constatcren. Nu kan alleen de conclusie worden 
gctrokken dat bi.i het uit dc grond trekken van een grocp 
palcn in ten minste drie rijen palen, vanaf dc buitenzijde 
van dc groep gerekcnd, de krachtcii in elk van de palen 
ten naaste bij gelijk zijn aan de bezwijklast van een 
enkele paal. 
Voor de fundering van dc vloeren van de spuisluizcn 
in het Haringvliet volgde uit dc eerdergenoemdc 
rekenwijze een toelaatbarc trekkracht vdn ca. 15 ton pcr 
paal. Uit de resultatcn vali de procven volgde cchicr dat 
de trekkracht, zowel voor de enkcle paal als voor de 

worden. Het palenplan voor de vlocren is dan ookiiit- 
gaande van laatstgenoemd bedrag ontworpen. 

De fiindering van de pijlers 

Door de fundering van de pijlers moeten zowel verticale 
als horizontalc krachten naar de ondergrond worden 
overgebraclit. De verticale belasting wordt veroorzaakt 
door het eigen gcwicht van de pijlcrs cn de daarop 
rustendc nablaligger. De horizontale bclasting is afkom- 
stig van dc waterdruk tcgeii de schuiven en wordt via de 
iiablaligger naar de pijlers overgebracht. De groottc- 

gclicle grondoppervlak van dc pi.iier in alle omstandig- 
liedcn naar bcncden gericlitc krachten werkraam zulleii 
zijii. 
In 1955 werd een oriënterend groiidonderïoek uitgcvocrd 
waaruit bleck dat vlak onder de oppervlakte een vrij dik 

laagjes bestaat. Hoewel dc kleilaagjes 01’ zichzelf soms 
slcclils enkelc niilliinetcrs dik zijn, is hun gesommeerde 
diktc zo groot dat - als gcvolg van de samcndrukking 
-vri.i grote zakkingen vcrwacht mochtcn wordeiiindien 
de pijlcrs zonder meer in de bcdoelde grondlaag zouden 
worden gefundeerd. Hct optreden van zakkingen brcngt 
bovendien hct op zichzclf ernstigcr verschijnsel vali 
mkkingsverschillcn tussen de onderscheiden pijlcrs met 
zich mee, waardoor b.v. de schuiven niet meer voldoendc 
aan dc pijlers zouden kunncn aansluitcn. Om zakkings- 
verschillcn te voorkomen diende het funderingsniveau 
bencden het gelaagde pakkct te worden gekozcn, waar- 
om een paalfundering wordt toegepast. 

NA!?6 ‘O 

~~ 6,20 
paal in groepsverband, veilig op 35 ton gesteld mocht ? 

Z A N D  
t ~ ~~~ 

6 30 vcrhouding van bcide krachten is zodanig dat over het 
~~~ ~~ 

K l . t l  
k grondpakket voorkomt, dat uit afwisselend zand- cii klei- ~~ ~. 

6 40 
~~~ 

Door.snedc van een h i n g .  
Hclgronrlpdckcf kranten- 
gesteld uit zond. EPI /&- 
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De grootste horizontale krachten, waarop het palenpitin dient tc worden ontworpc~i. 
zijn rivierwaarts gericht. Het gevolg hiervan is dat ~ bij ccn gelijkmatige verdeling van 
de palen onder de pijlers ~ de paalhelastiiigen aan dc rivierzijde groter zullen wordeii 
dan aaii de zeezijde. Daarom werden i n  hct ontwerp de palen aan de rivierzijde dichter 
bijeen geplaatst dan aan de zeezijde. Dit weid vcikregen door de paalafstand in de 
I ,I0 in van elkaar staande paalrijen te docn vcrlopeii van 1,75 in aan dc zcezijde tot 
1,20 m aan de rivierzijdc. Pcr pijler zijn dan 557 palen nodig. 
Voor lict op grond van theoretische beschouwingen opgestelde palciiplan moest de 
Iciigtc vali de palen worden vastgesteld. Daar dc grondslag ccn sterk wisselende op- 
bouw vcrtoondc, moesten daartoe vele diepsondcringcii worden uitgevocrd. Vlak oiidci 
de rivierbodem bevindt zich het reeds genoemde grondpakket, bcstaande uit  zand- en 
klcilaagjes. De onderbegrenzing van dit pakket ligt, afhankelijk van de plaats, tussen 
N.A.P. ~ 13 eii N.A.P. - 25 m. Daaronder ligt tot N.A.P. -. 30 A N.A.P. ~ 35 ni 
zand, dat in meerdere of mindere mate kleilaagjes bevat. Beneden gcnocmd niveau 
komt een vaste zandlaag voor van wisselende dikte. Terwijl sommige diepsonderingen 
aanwezen dat zonder bczwaar een funderingsdiepte van ca. N.A.P. - 17 ni kon wor- 
den gekozen, hleek deze op andere plaatsen N.A.P. - 32,5 m tc moeten bedragen. 
Het stond evenwel vast dat deze grote diepte niet hereikt zou kunncn worden met de 
iiornialc heimiddelen. De voorkeur ging vanzelfsprekend uit naar een hoger paalpunt- 
niveau, h.v. N.A.P. - 17 A N.A.P. ~ 18 m, waarbij dan, volgens de gangbare inter- 
prctatic van diepsonderingen, palen niet ccn vcrzwaarde punt toegepast zoudcn moeten 
worden. Men vrecsde echtcr dat ook dit minder diepe niveau nict met normale hei- 
middelcn voor palen met een verzwaarde punt bereikbaar zou blijken. Voorts werd de 
mening naar voren gebracht dat door de geringe onderlinge paalafstanden een diis- 
danige verdichting van de ondergrond verkregen zou worden dat daarbij de berekende 
paalkracliten ook door gladdc palcn zouden kunnen worden overgebracht. Daar hct 
Laboratorium voor Grondmechanica tiiet met voldoendc zckerhcid kon aangeven dat 
de ongctwijfeld ie verwachten verdichting daarvoor inderdaad voldocnde zou zijn, 
werd bcslotcn tot een proef op grote schaal. 
Deze proef bestond uit het tot N.A.P. - 22 m inheien van ecn veld van 49 gladdc be- 
tonpalen ter plaatse van de toekomstige pijler 9, waar aanvankclijk de toepassing van 
palen inct vcrzwaarde punt werd overwogen. Voordat met heien werd aangevangen 
wcrdeu negen diepsonderingen uitgcvoerd. Na het heien werd wederomeenaantaldicp- 
sonderingen verricht naast en tussen de palen. Het verschil tussen de eerstc en de 
tweede reeks diepsonderingen was duidelijk en er volgde dan ook uit dat de bcreikte 
verdichting voldoende was om gladde palen te kunnen toepassen. 
Uit de resultaten vao de diepsonderingen volgde voorts dat de palen iii groepsverband 
moesten wordcn geheid om het grootste nuttig cffect van de verdichting te verkrijgen, 
Daarom werd het oorspronkelijke palenplan gewijzigd en werd vastgesteld de palcn in 
een viertal groepen te plaatsen. De afstand tussen dc paalrijen bedroeg nu 1,30 m en 
de onderlinge paalafstand in de rijen 1,35 in. Het blcek daarbij mogelijk liet aantal 
pdcn te verminderen tot 436 stuks. Op grond van een theoretische beschouwing werd 
berekend dat hierbij de kracht in de rivierwaarts geheidc palen zou verlopen tussen Y3 
en 89 ion en de kracht in de zeewaarts geplaatste palen tussen 88 en 83 ton. Tenslotte 
wcrdcn uit de proef conclusies getrokkcn ten aanzien van de volgorde van het in- 
heien der palen. 
Uit de resultaten van diepsonderingen die werden uitgcvoerd na het gereedkomcn van 
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invlocd uitoefend op hct gcdrag van een paal. Er werd dan ook besloten lot hei ver- 
riclitcn van eiiigc procfncmingcn waartoe op een tcrreiii langs de werkhaveii hi,j Helle- 
voe t~h i i~  een tweetal proelpalen werd gcheid. De kcuzc van dit terrein wcrd anderiiitial 
bepa;ild door de overwcging dat i n  dc bouwput de spanningstoestand i n  de ondeqrond 

Bij beide proefpalen werd de bclasting trapsgewijs vergroot tot evenwichisverlies op- 
trad. Elke periode duurde oiigevccr 21 uur. Daarna werd de ene paal in snelle afwisse- 
ling hcurtclings bclast cn ontlast, waarop niet een zwaardcrc belasting dczc gang van 
zakcn zich hcrhaaldc. Bij dc andere paal werden tcr vergclijking dc s n e k  wisselingcn 
vervaiigcii door ecii geringer aantal beirekl<eli.ik langzame wissclingcn van de belasriiig. 
Uit de proevcn volgde de ongunstige invlocd dic van dc snclle wisselingen van de belas- 
ting hct gcvolg is. Er bleken reeds toenemendc rakkingcn tijdcns het wisselen voor te 
komcn bij ccn belasting die overeenkwam mct ca. 30% van het evenwiclitsdraagver- 
mogen, terwijl bedoeld percentagc ca. 55  bedroeg bij de laiigzaain wisscleiid bclastc 
paal. Voorts volgde uit dc procf dat de zakkingstoenaine van dc siicl wissclcnd belaste 
paal grotcr was. 
Op hct eerste gczicht leek dit resultaat betrekkelijk teleurstellend. Hierbij mocht cchtcr 
niet uit het oog worden verloren dat i n  de werkhavcn cen allcenstaaiide paai was be- 
procfcl, terwijl onder de spuizluiren de palen in gesloten groepen zouden worden ge- 
heid. Daarbij wordt, zoals uit het voorgaandc volgt, een iianzienlijke verbcteriiig van dc 
ondergrond verkregen. Zou het resultaat van dc proefbelasting in de werkliavcn 
gunstig geweest zijn, dan ZOU zonder meer besloten mogen worden dat de paalfunde- 
ring van dc pijlers tcn aanzien van hct dynamische karakter van de belasting aan alle 
eisen zou voldoeri. De tegenovergestelde coiiclusie niocht nu echternietgetrokken wor- 
den. In verband hiermee werd dan ook overgegaan tot dc beproeving van een paal in 
ccn der palengroepen onder pijler 14. 
Ook deze paal wcrd aan snelle bclastingwisselingen onderworpcn. Hierbij werd de paal 
niet volledig ontlast, daar dit in werkelijkheid ookniet het geval ral zijn. Degroottcvan 
het verschil in belasting werd in enige trappcn opgevoerd, totdat uitcindelijk gcwisscld 
werd tiissen 45 cn 95 ton, wclke variatie, volgcns dc berekening, onder de inecst on- 
gunstige omstandigheden verwacht mag wordcn. Na ccn groot aantal lierhalingcn 
tiiss.cn genocmde grenzen wcrd een uiterst gcriiigc rakkingstoeiiame gcconstatcerd, die 
als volkomen toclaatbaar mag worden heschonwd. 
Na lict wisselen werd de belasting op de paal geleidelijk vergroot tot 200 ton, welke 
grens werd gesteld door dc sterkte van dc proefbelastingsinsiallatic. Bij liet bereiken 
van deze belasting was van een iiadci.cn tot het evenwiclitsdraagvermogeii niets bc- 
merkbaar, zodat de veiligheidscoëfficiënt ten aanzicn van evenwichisverlies ruim vol- 
d o e n d ~  is. Verwacht mocht worden dat, als gcvolg van de verdichting, dc op de paal 
uitgeoelende belasting voor een groot deel door wrijving langs dc omtrek van dc paal 
naar de ondergrond zou worden overgchracht. Dit werd bevestigd door de meting van 
de krucht die door de paalpunt wordt ovcrgchracht; deze bedrocg slechts ca. 10% van 
dc totale bclasting. 
De rcwltateii van de verschillciide berekciiingen en onderzoekingcn hebbeii tol ccn 
evenwichtig palenplan geleid, waarvan het cffcct voor de verdichting maximaal zal zijn. 
Als gevolg van de door deze verdichting veroorzaaktc verbetering van dc grondslag IS 

dc stabiliteit van de pijlcrs, ook tcn aanzien van hct dynamisch karakicr van de belas- 
ting, vcrzckerd. 

Ir gevolg van de daar aanwezigc bronbcnialing. 
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In nr. i4  van deze Berichten is een beschrijving opgenomen van de brug bij Nnmans- 
dorp over het Haringvliet. Daarin is vermeld dat de totale lengte van dc brug werd be- 
paald op 1220 m cii dat, als gevolg van de sterkc insnoering van de ter plaatse ongeveer 
1800 m brede rivier, dc aanleg van stroomgeleidende dammen langs de koppcn van de 
toeritten noodzakelijk was. 
De  buitcndijks gelegen gedeelten van de toeritten met de geleidedammen zijn thans in 
uitvoering. Dcze werkzaamhcdcn, wnarmcc ongeveer een jaar gcmoeid zal zijn, zullen 
door hct Rijk worden gefinancierd. Hei benodigde zand zal in het midden van dc rivier 
wordcn gewonnen, zodat de rivierbodem wat diepcr wordt en de versmalling van de 
bedding enigermatc kan worden gecompeiiseerd. 
De bouw van dc clf pijlers en van de oplegpunten voor de brug op de beide toeritten, 
de laiidliooîdcn, is eveneens aanbesteed. Deze werkzaamheden zullen bijna drie jaar 
in beslag nemen. Zij worden gefinancierd door dc N.V. Brugverbinding Goeree-Over- 
ílakkee en Hoeksche Waard. 

De toeritten 

De noordelijke toerit, die ongcveer 300 m in het zomerùcd van de rivicr steekt, wordt 
aangclegd door dc Deltacombinatie te Hellevoetsluis, de aanncmerscoiiibinatie die 
thans op de Plaat van Scheelhoek ccn onderdeel van de afsluitingswerken in het Ma- 
ringvlict in uitvoering heeft. De aanncmingssom bedraagt f 3 275000. 

Situatie van de toeriffctr 
van de brug over het 
Hariiigvliet 

OVERFLA u 
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Plattegrond van de zuidelvice toerit 

Het eerste wat aan de noordzijde moet gebeuren is het maken van een grondverbetering 
onder de kop van de tocrit. Dit houdt in dat de aanwezige slappe grondlagen tot een 
diepte van N.A.P. - 11,50 m worden weggebaggerd. Deze lagen zouden anders onder 
het gewicht van de toerit gedurende enkele jaren sterk worden samengedrukt en opzij 
worden geperst. Zowel voor dc laler aan te brengen wegaansluiting als voor de funde- 
ring van het landhoofd van de brug zon dit tot ongewenste gevolgen leiden. Bovendien 
kunnen na het verwijderen van de slechte grond de bclopen van de dammen steiler 
worden gemaakt. 
Na het baggerwcrk zal het ontgraven gcdeelte met zand worden opgevuld en k,m eeii 
bcgin worden gemaakt niet dc bouw van de ruim 400 m lange gclcidedam. 
I-Iet ondcrste gedeelte daarvan zal tot N.A.P. - 1,50 m geheel uit zand hestaan. Mct 
behulp van onderlossers wordt het zand in lagen 'geklapt'. Elke laag zal aan de rivier- 
zijde zo snel mogelijk met zinkstukken wordcn beschermd tegen wegspoelen door de 
stroom. De helling van de opbonw bedraagt aan dczc kant: I : 5 ,  aan de landzijde wordt 
liet beloop nict vcrdedigd en zal het aanmerkelijk flauwer komen te liggen. Op deze 
hasisconstructie zal vervolgens een rug van mijnsteen worden aangebracht met de 
bovenkant icts boven het peil van gemiddeld hoogwater. In de luwte huiten de stroom 
kan achter dezc rug de rest van het zand worden gcspotcn. 
Wanneer het zand in de vorm van de dam is afgewerkt wordt op de kruin en aan de 
rivierzijde daaroverhcen mijnsteen uitgespreid en verdcdigd met 1000 kg stortsteen per 

Schema van de overspanningen 
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Ploltcgrund "U,, de noordelrjlic iucri1 

m*. Om uitspoeling van de mijnslcen te voorkomen zal hct gedeeltc dat onder water 
ligt van een tusseiilaag van grof grind worden voorzicn. Boven watcr worden de hollc 
ruimten tussen de stencn met gietasfalt gepenetreerd. 
Dezc betrekkelijk zware verdcdiging is nodig in verband met de afvocr van ijsschoiscn 
langs de rivier. 

Inmiddels zal mct de aanleg van de eigenlijke toerit, die eveneens vrijwcl geheel uit zand 
wordt opgcbonwd, een bcgin zijn gemaakt. Aan dc kop zal de toerit reiken tot CCB 

hoogtc van N.A.P. -1 13,25 m, naar het iioordcn dalend tot ongeveer N.A.P. -1-7 m bij 
de rivierdijk. 
Het zand dal ten delc door onderlossers wordt gcklapt en ten dele wordt gespoten zal 
ondcr invloed van de stroom ecn flauw bcloop verkrijgen. Het is economisch aantrckkc- 
lijk geblekcn om dit flauwc beloop aan weerszijden van de toerit tot boven de dagelijkse 
hoogwaterstandvoorttezetten. Op deeersteplaatsomdat bij ecn flauwe hclling (strand) 
bijna geenvcrdedigiiig nodig is en de bcnodigde grotcrc hoeveelheid zand goedkopcr is 
daiieen glooiing op een steiler beloop. Op de tweedc plaats omdat hij een fauwc hcl- 
ling ccn grondverbetcring achterwcge kan blijven. 
Boven het 'strancl' is een steiler talud ontworpen dat tegcn verstuiving door wind en 
wcgspoelen door golven O T  regen zal worden afgcdckt met klci waarop een grasmat. 
Om dc belopen machinaal te kunnen maaien is een liclling van i : 3 gekozen. 
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Voor dc afvoer van hooi e.d. is in dit talud op N.A.P. + 5 m ecn dric meter brede berm 
geprojecteerd. 
Dit dwarsprofiel zal echtcr niet terstond in zijn definitieve vorm kunneii worden afge- 
werkt in verband met het gcvaar voor evcnwichtsverstoringen in de ondergrond, als 
gevolg waarvan een gedcelte van de tocrit zou kunnen afschuiven en naiistliggende 
grond zou kunnen worden opgeperst. De stabiliteit zal worden verzekerd door de be- 
lopen tijdelijk flauwer (i : 5)  te maken cn de berm 25 m breder. Over enkele jaren zullen 
dc slappe lagen in dc ondergrond onder het gcwicht van dc tocrit zoveel zijn saineiige- 
drukt dat geen gevaar voor afschuivingen meer aanwezig is. De exlra hoevcclheid zand 
dic in het tijdelijke profiel moet worden verwerkt zal dan wcer w,orden verwijderd cn bij 
de aanleg van het biiiiieiidijks pclcgen weggedeelte kunnen worden benut. Tot zo lang 
zal het zand zoveel mogclijk worden vastgehoudcii door het ineggen van stro en het 
inzaaien met stiiifgraan. 
Voor zover de tocrit op de bekade gorzen is gelegen zullen de belopen reeds dadelijk 
gcheel hun uiteindelijke vorm verkrijgen. 

De zuidelijke toerit wordt aangelegd door de aannemcrscoiiibinatic Willemstad voor 
een bedrag van f 5050000. 
Doordat deze toerit ruim 400 m in liet rivierbed steekt cn daarbij een kleine gcul af- 
snijdt, is dc aanstroming bij eh zodanig dat hier ook aan de oostzijde een geleidedam 
noodzakelijk is. Deze dam die bijna 700 in lang word1 zal op overeenkomstige wijze 
worden gemaakl als die bij de noordelijke toerit. Aangezien dc groiidslag minder slecht 
is, kan ccn grondvcrbetering achterwege blijven. 
Dc  toerit verschilt van die aan de noordzijdc in zoverre dat vooralsnog slechts een 
klein gcdeelte aan de kop dcfinitief wordt aigewerkt. Voor het ovcrige wordt volstaan 
mct het aanbrengen ondcr een globaal proflel van het zandlichaaiii van de toekomstige 
hooîdverkecrsweg over Volkerakdam, dc z.g. Zoonisc wig. De aansluitingen van deze 
weg met Flakkee over liet recds gereedgekomen dijkvak op de Hellcgalplatcn zullen in 
de volgende jaren tot stand worden gcbracht. Daarhij zal dan de gehele verkeerssituatie 
ter plaatse aan de orde komen, met wegen voor langzaam verkeer en bijbehorende 
viaducteii. 

Doorsnede van de &idedarn en van de noordelijke toerit 
TIPENETRELROr 

e B o R I N D ,  poarirEn< 
D O O R S N E D E  n 
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Annziehr en doorrncrle van hei noordelijk 
landlroafd 

De onderbouw 

De onderbouw van de hrug ovcr liet Haringvliet bestaat uit cen zuidelijk cn cen 
noordelijk landhoofd, tien pijlers cn een kelderpijler. 
Be pi.jleis I t/m 7, gerekciid van zuid naar noord, worden geplaatst in een betrekkelijk 
ondicp gedeeltc van de rivier, de pijlcrs 8 t/in I O in ccn diepe geul. Tussen pijler 1 O eii dc 
kelderpijler bevindt zich ccn vrije doorvaartopening van 15 m waarover een heweeg- 
bare hrug wordt gelcgd. 
De bcide landhoofden vormen de stcunpunten van de einden van dc hrug. Anderzijds 
begrenzen zij het grondlicbaam van de toexitten. In verband met de hoogte van dc hrug- 
ligger zullen de landhoofden zijdelingse druk van het aansluitende grondlichaam tc 
wccrstaan hebben. 
Het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft heeft cc11 onderzoek ingesteld naar 
deze druk en naar de verplaatsing dic de landhoofden als gevolg daarvan zullen onder- 
gaan. In verband mei de oitkoinstcn van dit onderzoek bleek hct onmogelijk voor de 
beidc landhoofden een lichte constructie toe te passen. Zij worden thans uitgevoerd 
volgens het L-vormige type, zoals indcrtijd ook bij de Moerdijkhrug is geschied. 
Elk landhoofd is samengestcld uit een fiinderingsplaat, ter dikte van gemiddeld 1 in, 
een voorwand, twee zijwanden met achterwaarts uitkragende vleugels en vijf verstij- 
vinsswanden. Het gcheel wordt uitgevoerd in gewapend beton. 
De landhoofden worden gefundeerd op palen die onder het zuidelijk hooîd 25 in, onder 
het noordelijk hoofd 21,5 ni lang zullen zijn. Om het optrcdcn van scheuren tijdens het 
transport cn liet hcicn van deze zeer lange palen te voorkomen, zullen rij worden ver- 
vaardigd van voorgespannen hcton. De ondcrkant van de funderingsplaat komt bij 
bcide landhoofden op N.A.P. i -3  m te liggen. 

Dc bouw van-de pijlers vindt plaats hinncn een kuip van stalen damwand. Evenals de 
landhoofdcn zullen de pijlers 1 t/m 7 worden geîundeerd op palen van voorgespannen 
beton. Alvorens de palen worden geheid wordt de kuip tot de gewenste diepte uitge- 
baggerd. Het heien geschiedt van vaste heisteigers, waarop zich een rijdeiidc stelling 
hcvindt. In verband met de grote Icngte van dc palen, die varieert tusscn 19SO m cn 
25 m, zal geen gebruik worden gemaakt van een drijvende stelling. Als gevolg van de 
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op- en nccrgaande bewcging van het watcr zouden daarbij ongewenste buigspaniiingcn 
in de palen worden ge'ïntroduceerd. De palcn worden weggeheid tot aan de waterspie- 
gel; later zullcii ze worden aigehakt op 0,50 m boven de oiidcrkant van de fuiiderings- 
plaat. De afgcliakte paaleinden, ter lengte van 5 tot 7,50 m, kunnen bij andere werken 
opiiicuw van dienst zijn. Na liet heicn van de palcn wordt de kuip aan de onderzijde 
afgeslotcn door een plaal van ondcr water gestort bcton, de z.g. koek. Het storten van 
de hcton onder watcr geschiedt volgens het injectiesysteem. Hierbij wordt eerst ccn 
laag grind aangebracht, dic vervolgens door tniddcl van pijpen wordt geïnjecteerd nict 
een mengsel van cemciit, zand en watcr en een toeslag om deze mortcl wat langer dan 
normaal 'lcvcnd' te hoiidcn. De aldiis gcstorte koek verhardt onder watcr krimpvrij. 
Dan wordt de kuip leeggemalen, waarna de rest van de opbouw in deii droge kan ge- 
schieden. De diktc van de koek nioct zodanig wordcii bepaald, dat de kuip niet kan 
gaan drijven. 
De opbouw van dc pijler bestaat uit een funderingsplaat, waarin de funderingspalcn 
worden opgcnomen, ecn hol pijlerlichaam, een afdekplaat en twee kolommen waarop 
de staalconstructie van de brug komt tc rusten. Ook al deze onderdelen worden uitge- 
voerd in gewapend beton. Wanneer de pijlcr lot hoven de waterstand is opgctrokkeii 
brandt men de stalcn damwand vlak hoven de fundcringsplaat ondcr water af. De af- 
gchrande stukkcii kunnen elders opnieiiw worden gebruikt. 
Van dc pijlers 1 tlm 7 komt dc ondcrkaiit van de ruim 4 m dikkc koek op N.A.P. - 
9,50 m te liggen. De fundcringsplaat zal daardoor nauwelijks hoven dc rivierbodem 
iiitstekeii. Dit gecft een rustige waterbeweging rond de pijlcrs, waardoor dc kans op 
ontgronding beperkt blijft, terwijl de scheepvaart gecn hinder van deze constructic zal 
oiidervindcn. Het pijlerlichaam zelf wordt enigszins gestroomlijnd. Dc uitwendigevorm 
ervan is bepaald in overlcg niet het Waterloopkundig Laboratorium te Delft op 
grond van modelprocvcn. 
Doordat het lichaam van dc pijler hol wordt nitgevocrd is een belangrijke gewichts- 
besparing verkrcgen. De wanden die in hun geheel 1 m dik zullen zijn worden voorzicn 
van ccn bekleding met een mctselwerk van granietkcien aan de langszijden en van 
graiiietblokkcn aan dc koppen. Ecn dergelijke bekleding hccft tot doel de pijler te be- 
scliermcn tegen beschadigingen die door ijs en schcepvaart kunnen worden vcroor- 
naakt. Dc bouw geschiedt als volgt: eerst wordt een wand gemaakt van gewapend Uc- 
ton, dan wordt op enige aïstand hiervan van de graniet een muur gemetseld en vervol- 
gens wordt tussen bcide een vullaag gestort. 
Pijlers van dcze construciie zijn recds meermalcn toegepast, o.a. hij de bruggcn bij 
Moerdijk cn Gorinchein. Een vcrgelijkende berekening hecit uitgewezen dat dit een 
econornischc wijze van bouwen is cn dat snel en vcilig kan worden gewerkt. 
Bij de berekening van dc fundering is uitgegaan van de normale verticale bclasiingen, 
naniclijk het cigen gewicht van pijlcr cn brug en dc gelijkmatig verdeelde mobiele ver- 
keersbclasting. In horizontale richting is gerekend op remkrachten, scliecpssloten en 
ijsdrukken. Dczc krachtcn worden ten dele door de palen naar de draagkraclitigc 
grondlagcn overgcbraclit. Daarbij kan worden opgcmerkt dat hct aantal funderiiigs- 
palen voor clke pijlcr verschillcnd is, in vcrhand met het k i t  dat de tocgelaten drukken 
OP de ondergrond variëren van 35 lot 50 kg/cm*. Voor een ander deel ontlccnt de 
pijlcr haar stabiliteit tegcn horizontalc krachten aan de diep in dc grond stekcnde stalcn 
damwand. Een dergelijk damwandscherm maakt de pijler bestand tcgen grotc ijsdruk- 
ken dic in deze richting kunnen worden iiitgeoeîend. 
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De pijlers 8 tjm 10 komen te staan in een gedeclte van het Haringvliet waarin zich een 
geul bevindt tot oiigevecr 20 m beiiedcn N.A.P. en dat bestemd is voor de doorvaart van 
de grotere schecpstypen. Door opstorting en bezinking zal de bodein van deze geul 
plaatselijk tot N.A.P. - 15 m omhoog worden gebracht. 
De fiinderingsplaten voor de pijlers 8 , 9  en 10 worden dieper gelcgd dan de overigc. De 
onderkant van de koek komt hier op N.A.P. - 13,50 m, terwijl de damwanden tot 23 
cn 25 in beneden N.A.P. zullen reiken. De constructie en vorm vaii de pijlcn zijn 
overigens dezelfde 
In verband met de gesteldheid van de ondergrond moet de paalfundering zcer diep 
worden aangebracht. Wanneer betonpalcn zouden worden toegepast, die tot dc water- 
spiegel worden weggeheid, zou de lengtc van de palen ontoelaatbaar groot worden. 
Daarom zal bij de pijlers 8, 9 en i0 gcbruik worden gemaakt van stalcn kokerpalen, 
eik ter lengtc van 17,50 m, die met bchulp van zogcnaamde 'oplangen' met het boveii- 
eind lot ca. 9 meter onder water worden weggeslagen. De prijs van stalen kokcrpaleii 
is weliswaar hoger dan die van palen van voorgespannen beton maar men kan met 
ccn geringere paallengte volstaan en bovendien nict minder iialen, omdat de doorsnedc 
van de paal en daarmce de kracht die op de paal kan worden toegelaten groter is. 
De kokerpalen worden met dichtgelaste bodem ingeheid en vóór het storlen vim dc 
fundcringsplaat met beton gevuld. 
Pijler 10 hceft door zijn functie een cnigszins afwijkende constructic: tussen dezc pijler 
cn de kelderpijler bevindt zich dc vrije doorvaartopening met de beweegbarc brug. In 
verband hiermec wordt de damwand aan de doorvaartzijde hoger opgetrokken diin bij 
de overigc pijlers en zal aan deze zijde geen naar buiten uitstekende funderingsplaat 
worden aangebracht. De granietbekleding kan daardoor acbterwcge blijven. 
Wcl zullen ten behoeve van de schcepvaart aan de doorvaartzijde tussen N.A.P. + 1,30 
m cn N.A.P. - t 6  m Iioriaontaal cn verticaal hardhouten wrijfgordingen en vulklossen 
worden aangebracht. 
Dc ruimte tussen binncnbetonwand en damwand wordt gevuld met injectiebeton. 
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Zij- en bovenaanzicht m e t  dwarsdoorsnede van de kelderpijler 

De basculekelder is ontworpen volgens het gesloten type, zodat binnendringen van vuil 
en water bij gcopende brug praktisch is uitgesloten. De pijlcr bestaat uit ccn gewapend 
bcioniien bak, waarvan de zijwandcn boven N.A.P. +6 m bestaan uit betonncn kolom- 
men met daartussen mctsclwerk. Het dak van de keldcr is te beschonwcn als ecn losse 
brugplaat, samengesteld uit liggers van voorgcspannen beton. 
Evenals de andere pijlers wordt de kelderpijler gebouwd binnen een kuip van stalen 
damwand. Dc fundering bestaat uit palen van voorgcspannen beton dic in de fundc- 
ringsplaat worden opgenomen. De diepie van deze plaat wordt vooral bepaald door dc 
lengtc van de staart van de basculebrug. Deze bedraagt 15,ZO in, terwijl het draaipunt 
op N.A.P.-I 12,40 m komt te liggen. Aldus komt de bovenkant van de vloer op cen 
diepte van N.A.P. - 3,25 m, de onderkant van de 2,5 m dikke kock op N.A.P. - 
8,75 m. 
De biniienwerkse maten van de kelder bedragen 23,50x21,50 m bij een hoogte van 
17,20 ni. Bij een bouwwerk van dcze grootte is tocpassing van dikke wanden vaak niet 
te vermijdcii. Dergelijke dikke wandcii brengen ccliier liet risico Ince van sclieurvor- 
ming tijdcns het storten, als gevolg van krimp van het beton. Terwille van de watcr- 
dichtheid van de kelder zullen daarom speciale maatrcgcleii worden gctroffen. De dain- 
wandkuip zal tot boven het peil villi normaal hoogwater worden opgetrokken, dan 
wordt de betonwand ter dikte van 1,20 m gestort cn vervolgens wordt de ruimte tussen 
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damwand en betonwaiid met injectiebeton opgevuld. Zo nodig kan bij het storten vaii 
dc bctonwaiid gcbruik worden gemaakt vaneen systeem van waterpijpen in de verhar- 
dende beton teneinde deze tc koeien en de krimp tegen tc gaan. 
Lkngs de doorvaartzijde konicn bardbouten wrijfgordingcn cn vulklossen evenals bij 
pijler 10. De dric andere zi.jdeii van de pijler worden bemetseld mct graiiietkeien; op de 
vier hocken komen granietblokken. 
Behalve voor het bewegiiigswcrk van dc brug zal in dc kcider nog ruimte zijn gereser- 
veerd voor cen hoogspannings- en laagspanningsapparatuur en een dicsclaggregaat. 
Tegen de oostzijde van dc kelder wordt eeii trappcnliuis gebouwd dat iiaar liet bcdic- 
iiingsliuis voert. Van hieruit zal het pcrsoneel, op een hoogte van N.A.P. +20,70 m, 
het schcepvaart- en wegvcrkeer goed kunnen overzien. 
Aan weerszijden van dc kelderpijler zijn stroomgcleidende wanden ontworpen. Deze 
bestaan elk uit een gcdeelte van ccn cirkelvormige kuip van stalen damwand die door 
gebogen scheriiicn, cveneens van damwand, aangesloten wordt aan de kuip van de 
kelder. Aldus ontstaat eenzclîdc stroomlijn als bij de andere pijlers. Tevens zullen de 
stroomgeleiders ccn functie te vervullen hebbcii ten dienstc van de scheepvaart. 
Tcr geleiding van de schepen door de doorwartopening worden bovcndien over ecii 
lengtc van 250 in eeii ticiital ducdalven gcplaatsl, elk bestaaiidc uit zes gekoppeidc sta- 
Icn kokerpalen. 

Het maken vali de ondcrbouw is op 7 niaart 1961 openbaar aanbestccd. Ei' wnrcii 29 
inschrijvingen. Hel wcrk is gcgund aan dc laagste inschrijfster, de N.V. tol aaniicniiiig 
van werken v/h H. J. Nedcrhorst te Gouda, voor ccn bedrag van f 8113000. 
Er is thans een werktcrreiii iogcricht, een huipliaven gcoutiiieerd cn er zijn hulpsteigers 
geiieid. 
i n  mci 1961 is met liet hcieii van dc damwand voor de pijlcrs 2 en 3 bcgoiiiien Dc 
eerste overspanning vaii dc stalen brug zal, volgcns liet tijdscheina, in maart 1962 ge- 
legd kunncii woideii. I n  de twccdc helft van 1963 kan dc basculebrug worden gcnion- 
tcerd en in mci 1964 kan de brug i n  zijn geheel zijn voltooid. 
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Vorderingen van de bij de Deltadienst in uitvoering zijnde werken 
in het tijdvak 1 april-I juli 1961 

De bouw van de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Zoals elders in dit nummer ter sprake is gebracht werd het heien van de gewapend be- 
tonnen funderingspalen beëindigd. Het werk in de grotc bouwput heeft nu een ander 
aanzien gckregen, ook al omdat de vcrvaardiging van de eerste van de 17 nablaliggers 
zich in een gevorderd stadium bevindt. Op de vijf meest zuidciijke vloervelden is een 
verplaatsbare 'hbriek'ingericht: op drie vloeren worden de moten vervaardigd, op de 
beidc andere staan de tijdelijke stalen ondersteuningsconstructies opgesteld. In deze 
ondersteuningsconstructies zullen de moten tol liggers worden verenigd door het stor- 
ten van beton tusscn de voegen en het aanbrengen van de voorspanning. Wanneer een 
ligger in staat is zich zelf te dragen worden de ondersteuningsconstructies verwijderd. 
Met het gereedkomen van de liggers zal de 'fabricage-trein' zich noordwaarts over de 
17 velden van de sluis verplaatsen. 
In totaal zijn 14 nablamoten vervaardigd en 10 eindschotdelen (waarvan vier in de 
vorige verslagperiode). Vollcdiglieidsbalve zij vermcld dat een ligger wordt opgcbouwd 
uit twee eindschotteii, elk samengesteld uit drie deien, en 22 moten.Een aantal van d i  
eindschotdelen hecft reeds zijn deiiniticve plaats op de pijlers gekregen; écn eind- 
schot is gebcel voltooid. 
Mct het stomen van de nablamoten, waarmee ccn versnelling van hct bctonverhar- 
dingsproccs wordt beoogd, werdcn gunstige resultaten bcreikl. De gereedgekoiiicn 
nahlainoten zijn tijdelijk in een bufierrck opgeslagen; eerst later zal worden begonnen 
met het stellen op de onderstenningsconstructie. 
Hct betonwerk van vloeren en pijlers werd in snel tempo voortgezet: in totaal zijn de 
sluisvloeren voor 14 doorlaatopeningcn geheel gereed. Van de pijlers zijn zes stuks 
gerecd tot N.A.P.+10,50 m (afbouwhoogte N.A.P.+19,00 m), vijf tot N.A.P.+ 
5,ZO in, twec tot N.A.P. en één tot cn met de pijlervoet. Dc vleugelwand aan de zeezijde 
van het zuidelijk landhoofd is op één moot na (totaal negen moten) voltooid, de bouw 
van de vleugelwand aan de rivierzijde vordert in hoog tempo. Bij het noordelijk land- 
hoofd werd bcgonnen met het vlechten van de wapcning voor het middengedeelte, ter- 
wijl ter plaatsc van de vleugelwand aan de zeezijde nagenoeg alle kofferdammen werden 
voltooid. Bij het centraal bedieningsgebouw bereikten de hoogbouw eii dc koelwater- 
tanks liet nivcau van N.A.P. +12,50 ni, de laagbouw dat van N.A.P. -1-9,IO m. In totaal 
werd in deze periode 75000 ma beton gestort. 
De aanaardingen ten behoeve van de werkterreinen rond het centraal bedieningsge- 
bouw werden voltooid, tcrwijl begonnen werd met de grotc zandaanvulling achter het 
zuidelijke landhoofd. 
Het heien van stalen damwanden beperkte zich tot de schermwanden oiider de pijler- 
voeten, terwijl werd begonnen met het trekken van één der twee tijdelijke schermwan- 
den achter het zuidelijk landhoofd. Tijdens de bouw van de diep gefundecrde vleugel- 
wanden vcrminderde deze damwand de toestroming van het grondwatcr. 

1 Imprersie van het vlechten van wapeningssfaai F O ~ O  A I ~   kin 
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De bouw van de schutsluis in liet Haringvliet 

Nadat de bronbemaling was geinstallcerd kon zo ver worden afgcmalen dat de bouw- 
put droog viel. Zowel in dc put als in de omgeving daarvan zijn een aantal waarne- 
mingsbronnen voor de grondwaterstanden gcplaatst. De nodige voorzieningcn wcrden 
getroffcn tcr ontwatering van de taluds. Begonnen is met het onder profiel brengen van 
de put en lict maken van de nodige toegangswegen. 
Het vcrvaardigen van gewapend bctonnen palen werd voortgezet; van de 2100 beno- 
digde palen zijn er nu 1200 gereed. 

De werken zuidwestelijk yan de bouwput Yoor de schutsluis in liet Haringvliet 

De terreinen langs de toekomstige binnen- en buitenhaven werdcn in de verslagpcriode 
onder profiel gebracht en ingeëgd met stro, waarna ze met gerst en rogge wcrden inge- 
zaaid. Op dczc wijze is een dichte begrociiiig verkregen, die het verstuiven van het zand 
tegengaat. 
Tcr plaatsc v'm het Iiaventcrrein voor de toekomstige buitenhaven is hoveii de beton- 
glooiing op ccn onderlaag van klei cen rug van stortsteen aangcbracht, die is afgedekt 
niet ecn rieimat met cen tussenlaag van polyaethcen. 
Nadat ter plaatse van de dcfinitieve dijk dc teenconstruclie, bestaandc uit ccn damwand 
mct gording van gecreosoteerd grencnhout, was voltooid, is hiertegcn op ceii onderlaag 
van grind ceii laag stortsteen aangchracht die mct gietasfalt is gcpenetreerd en die aan 
de huitenzi.ide overgaat i n  ccii 3 in bredc asfaltslab. Daarna kon met het aanbrengen 
van de asfaltbeton op het bnitenbcloop wordcn begonnen. 
i n  dc teen werd een vacournbemaling aangebracht, met hehulp waarvan hct uittreden 
van water uit het beloop kon worden voorkomen, zodat spoedig de droge ondergrond 
werd verkregcn die voor het aanbrengcn van de asfaltbekleding vcrcist was. 
~Dc cerste asfaltbeton wcrd aangebracht in een laag van 0, 10 m diktc tot een hoogte van 
N.A.P. -1-3,00 in, waarna de vacuumhcmaling wcrd verwijdcrd. Vcrvolgeiis werd dezc 
onderlaag voortgezct tot een hoogie van N.A.P. +-6,00 ni. 
De rcsterendc asfaltbeton werd in éSn laag op dc onderlaag aangebracht, waarbij de 
totale dikte in de tcen 0,SO m cn op een hoogte van N.A.P.i-6,00 m 0,35 m bedraagt. 
Boven N.A.P. +6,00 m bedraagt de laagdiktc 0,25 m. 
Op het eind van de verslagperiode was de asfaltbekleding op hct buitenbeloop tot 
N.A.P.+9,75 m aangebracht en wcrd met het aanbrengen van de laatstc strook tot 
N.A.P.-I-lI meen bcgiii gemaakt. De basaltglooiing op de dijkkop tcr plaatsevan het 
Zuiderùicp kwam gcrced. 
Het weglicliaam ten zuiden van de toekomstige schutsluis wordt thans onder profiel 
gebracht cn met klei bekleed. 

De rifslniting ynn liet Vecrschc Gat 

In de periode van 11 tjni 24 april zijn de zeven doorlaatcaissons in Iict sluitgat geplaatst 
cn gezonken. Daarna werd dooi. liet nccrlaten van de schuiven van deïe caissons om 
10 uur iii dc morgen van 27 april het Veersclic Gat afgcslotcii. Elders in dil nummer 
is een overzicht van deze sluiting gcgeven. 
Gedurcnde zcs weken na de sluiting werd in continubedrijî zand geperst; daarbij werd 
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een weckproduktie behaald win 400000 nis. Na dezc periodc wcrd de weekproduktie 
vcrminderd tol ca. 60000 ma. 
De Plioenix-caisson en de eenhcidscaisson die tijdens de sluiting als reserve-clementcn 
gereed werdcn gehouden zijn in hct Vecrse Meer tijdelijk aan  de grond gezet. D c  uit 
eenlicidscaissons en opzctsiukken samengestelde dijkkoppcn aan weerszijden van het 
sluitgat werden vcrlaagd door de opzctstnkken niet behulp van ccn drijvcndc bok tc 
verwijdereii. Ook de loswal van dc wcrkhaven aan de Plaat van Onrust is op dcre wi,ize 
verlaagd. 
Eind anril kon worden bezonnen inct hct demonteren van dc bcdicninesbordcsscii. - I 

lieren, boldcrs enz. van dc doorlaatcaissons. Dczc wcrkzaamliedeii zijn lialf juni be- 
cindigd. 
Ter plaatse van het afgesloten sluitgat werd eind mei 1961 met de aanleg van de mijn- 
steenkade aan de zeczijdc, liet maken van de kraagstukken in de buitcntecii cn hct can- 
brengen van de houten damwand een begin gemaakt. 
Laatstgenoemde wcrkzaamheden kwamcn in de verslagperiodc gcrecd. 

De houw van doorlaatcaissons 

Van I 1  tot 23 april zijn dc caissons uit het bouwdok geslccpt. Daarna kon halïmei 
wordcn begonncii niet liet klappen van zand in de tocgangsgeiil in de doorgebaggerde 
zeedijk, terwijl tcgen het einde van de maand een bcgin werd gemaakt met het opnieuw 
aanvullen van de bouwput. Voor Iict zandiranspor-t wordt gebruik s m a a k t  van ccn 
installatie die bestaat uit een verrijdbare zandtrechtcr, cen pomp en een dri.ivende lei- 
ding. Mct behulp van ecn dragline wordt het zand int het dcpot afgegraven en in de 
trccliter gebracht en daarin met water vcrmengd, waarna het water-zandmengsel via de 
drijvende Iciding in de bouwput vlocit. De weekproduktie van dczc installatic, die door 
één inan wordt bediend, bedraagt ca. 4000 ms. Er wordt me1 twec ploegen gcarbeid, 
zodat per wcck 8000 ms zand wordt verwerkt. 

De rcmmingwerken van de Zandkreeksluis 

Dc  wcrkzaamheden aan de 125 m lange, hardhouten geleidewcrkeii ten westen en ten 
oosten van dc sluis werden eind mci voltooid. De vlotten tcn bchocvc van de recrcatie- 
schccpvaart kwamen medio juni gerecd. I-Iet gehele werk zal op 2 juli 1961 voliooid 
wordeii opgelcverd. 

Aanpassingswerken van het Dric-cilandenplan 

De gemalen in de Willempolder en de Adriaanpoldcr werden voltooid evenals een 
achttal afsluitbare duikers in binnendijken. 
Hct gravcn en vcrruinien van watergangen vindt goede voortgang. De verbindingen 
van de gcmalen mct het bestaande net van watergangen konden tijdig tot stand worden 
gebracht. 

Ook dc gemalen in de Oosterlandpolder en de Wilhelminapolder, alsincdc de aansliii- 
tingcn daarvan op de nabij gclcgen polderwatergaiigcn kwamen tijdig vóór deafsluiling 
van het Veerschc Gat gcrccd voor gebruik. Aan het schilderwerk wordt thans dc laatste 
hand gelegd. 
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De bouw van de rckuishrir in de C~evclingen Pol" Aorocrrnera 

Het hcicn van de damwanden en de ankcrwanden in de havcns van Kortgene, Kampcr- 
land en Wolphaartsdijk, evenals het aanbrengen van de ankcrstaven kwam gereed. 
Voortgegaan wordt met het aanvulleii en afwerken van de loswallen. De oeververdedi- 
gingen zijn grotendcels voltooid. 
Het baggerwerk in de havcn van Wolphaartsdijk kon worden beëindigd; in de andere 
havens vindt het nog voortgang. 

Ve 70 m langc zinker door het kanaal door Walcheren werd op 2 mei op zijn plaats gc- 
bracht. Van het ovcrige deel van de pcrsleiding is thans ca. 1300 m gelegd, terwijl dc 
werkzaamheden ten hchocve van dc uitmonding van de persleiding nabij Rainmckcns 
op gang zijn gekomen. De aanvoer van buizen vindt regelmalig voortgang. 
Vun het geniaalgebouw is de ondcrbouw, bestaande uit de pompkelder en de vuilwater- 
kelder, gestort. Het storten van de zandvang, de toevocrgoten on de regenwaterovcr- 
stort is ter hand genomen. Dc bouw van de mechanische installatie werd inmiddels op- 
gedragen. De poinpinstallatie van het gcmaal zal voor een bedrag van i 1 I6000 worden 
gelevcrd door Gebr. Stork en Co N.V. tc Hengelo, de rdndvang- en snijroostcrapparci- 
tuur voor cen bedrag van f 50383 door de h. W. de Vries te Arnhem. 
Toldat dc persleiding tiaar Rainniekcns in gcbruik wordt genomen zal hct rioolwatcr 
van Middelburg te Veerc in de buiteiihavcn van het kanaal door Wiilcheren worden gc- 
loosd door middel van twee pompen, elk met een capaciteit van 500 m3 per uur. 
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De schutsluis in de Grcveiingen 

De lieiwerkzaamhedcn voor de funderingeii van sluis, viaduct cn deurenbergplaats 
werdcn bcëindigd. In totaal zijn 1213 palen geheid, met een totale lengte van 9570 m. 
Tevens werdcn de houten, alsmede gedccltcn van de stalen schermwanden geheid. 
Na liet gereedkoincn vaii de werkvloeren zijn acht vlocrmotcn gcstort, terwijl met het 
storten van de wanden een zianvaiig is gemaakt. Voor hct stortcn van de schutkoik- 
wanden is ccn rijdende bekisting in gcbruik genomen. 

De aanleg van het eerste gedeclte van de Grevelingendam 

Op 14 april 1961 werd hct werk voor de som van f I 5  465 000 gegund aan de aanneniers- ~. 
combinatie: 
N.V. Aanncmersbedriiîvih fa. T. den Breeien vid Boui tc Acrdciihout: _ .  ~, 
Van Hattum en Blankevoort N.V. te Bevcrwijk; 
Hollandsche Aannemings Maatschappij N.V. te 's-Cravcnhage en 
Koninklijke Maatschappij tot het uitvoeren van Opcnbare Werken, 'Adriaan Volker 
N.V.' te Sliedrecht. 
Begonnen werd inct de aanleg van de werkhavcn aan de noordoostclijkc kant vaii de 
Plaat van Oude Toiige. Met hct daarbij verkregen zand werdcn het aangrenzendc wcrk- 
terrcin en het daarlangs gelegen dijkvak opgcspotcn. 
In de werkhaven zijn twee loswallen gemaakt van elk 33 m, samengesteld uit betonnen 
opzctstukken. 
In de zuidelijke geul werd tegelijkertijd en in siiel tempo het zandlichaam voor de drem- 
vel aangebracht. Dit werk is thuis biina voltooid. Ruim de helft van de nvlonbodeinbc- - 
sciierming die op dczc drempel moet wordcn aangebracht werd rccds gelegd, alsook 
eeii gcdeelte van dc daarop aansiuitendc rijshoutbezinkiiig. 
Hel dijkvak op de plaat van Oude Tongc wordt van twee zijden opgespoten. Vanaf 
de noordoostelijke kop is inmiddels ecn zandlichaam gevormd over een lengte van cd. 
1200 m vanaf de zuidelijke dijkkop over eeii lengte van ca. 300 m. De hoogte van het 
zandlichaam zal voorlopig nict meer bedragen dan N.A.P.+3 m. 

De bouwput voor de schutsluizen in het Voikerak 

Nadat bij het uitwerken van het sluisontwerp was gcbleken dat de bouwput met ruim 
40 m naar het noorden moest wordcn verlengd, werd ookdit laatste gcdccltc ontgravcn. 
De bouwput is thans in zijn gcheel tot op de vcrciste diepte vaii N.A.P. ~ 7,50 ni ge- 
bracht. De ca. 200000 ms kleigrond die beschikbaar kwam werd in cen kleidepol gc- 
pcrst. De cuttcrz~iger 'Zwaliii', sinds midden augustus 1960 in de bouwput werkzaam, 
is via eeii grondsluis naar buiten gebracht. 
Het profileren van dc ringdijk van de bouwput en van dc hoogwaterkcrcnde diJk langs 
de oostzijdc van de noordclijke invaart, alsook het aanbrcngen van de kleibekleding, 
maakt goede vorderingen. Op vcrscliiliende plaatscn langs de ringdijk, de havendam 
en de hoogwaterkercnde dijk is men recds bcrig een glooiing van iprokeicn of bcton- 
blokken aan te brengen 
Dc gcul langs dc noordwestzijdc van de buitenpolder Maltlia is, vcrinoedelijk medc ais 
gcvolg van dc zandwinning voor de brugoprittcn, in betekenis toegenoincn. Daardoor 
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Pofa Aeïacamm 

Het noordel(ik gedeelie van de dijk over de plaar van Oude ï o i ~ g e  in oonleg 
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is een gedeelte vaii de oever niet het daarop iiitlopendc flauwc buitentalud van de 
havendam weggcspoeld. Door het aanbrengen van cen silexbestorting kon verdere 
uitschuring worden voorkomen, 
De westelijke oprit van de brug over de scliutsluizcn is in den droge oinhooggcbraclit 
cn afgewerkt. Door bet ineggen van stro eii liei aanbrengen van rijshoutcn schermen 
werd de oprit tegcn verstuiven van het zand bcschermd. 
Denieowe wegverbinding tussen de Westdijk en het wcrkterrein van de bouwput kwuni 
gerecd cvcnab dc verbetering van de Noordlangeweg. In genoemde wcgvcrbinding 
wcrd 1800 m3 scliinle beton verwcrkt voor de fundering. Op dczc fundering werd een 
toplaag van kondasfalt (Valratol) aangebracht tcr dikte van 3 cm. 

De brug over het Haringvliet 

111 maart j.1. werd hegonncn met de aanleg van dc clders in dit Bericht beschreven 
noordclijke en zuidelijke toeritten. De uitvoering van de noordelijke toerit is opgedra- 
gen aan de Deltacommissie te 's-Gravenhage, de uitvoering van dc zuidelijke toerit 
aan de aannemerscombinatic Willemstad. 

De noordelijke toerit. Ter plaatse van de onder de kop aan te brengen grondverbetering 
werd ruim 165000 ma kleihoudende specic weggebaggerd. Deze is voor he hclît gehor- 
gcn in een kleidepot, gelegen langs hct zuidelijk gedeclte van dc stroomgeleidende dam 
in het Hellegat. Dc rest werd op de zandplaten ten zuiden van de dijk over de Hclle- 
gatplutcn gevloeid, een gebied dat later wellicht voor inpoldcring in aanmerking komt. 
Inmiddels is de bodembezinking voor de te maken leidam nagenoeg voltooid, zo ook 
de bezinking rond de brugpijlers 9, 10 en 1 I. 
Voor pijler 9 werd de rivicrbodem opgehoogd tot N.A.P. - 15 m, waarna binnen het 
veld van de zinkstukken de voor de brugpijler uitgespaarde ruimtc met Moezclgrind 
werd bestort. Tussen dc brugpijlers 10 en 1 I, waarvan de meest noordclijkc dc bascnle- 
kelder voor het beweegbare gedcclte van de brug wordt, is de toekomstige vaargeul tot 
N.A.P. - l i  mgebaggerd. 
Bij het afsluiten van dit Bericht was de opbouw van dc leidam met zand, zinkstukken 
eii inijnsteen ovcr ca. 2ûûm gevorderd. 
Aan de oever van de Hocksclic Waard is men begonnen met het inakcn van dc grond- 
verbetering voor dc toerit. De ontgraving is thans nagenoeg gerccd. 

De zuiùelwke toerit. De grondbezinking en de bodemverdediging voor brugpijler i zijn 
gereedgekomen. Het uitpcspaarde veld voor de pijleropbouw werd bestort met cen laag 
Moerelgrind, ter dikte van 0,50 m. De opbouw van de zuidelijke leidam, eveneens niet 
behulp van zand, zinkstukken en inijnsteen, was bij bet afsluiten van dit Bcricht over 
ca. 100 in gevorderd. 
Dc vervaardiging van de ziiikstukkcn vindt plaats ie Willemstad op twee zatcn van elk 
ruim 120 m lengte. Dc wiepcn worden vrijwcl geheel machinaal gemaakt met behulp 
vaii zes wiepenspinmachines. De produktic van vervaardigdc en gezonken ziiikstukkcn 
bcdrocg maximaal 10000 in2 pcr week. 
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D. D e  werken to t  indijking van de Lauwerezee 

De werkhaven in het Bootsgat bij Oostmahorn 

Bij de uitvoering van eeii werk als de indijking van de Laiiwerszee is het noodzakclijk 
te bcschikken over een ruime werkhaven aan dc vaste wal. De bestaande havens in dc 
Lauwerszee te Zoutkamp, Dokkuiner Nieuwc Zijlen, Ezumazijl en Oostmahorn zijn 
voor dit doel niet geschikt. 
Dc drie eerstgenoemde havens zijn in feitc uitmondingen van stroomkanalen in de 
Lauwerszee, voorzicn van uitwateringssluizen. De meeste accomodatic bieden nog de 
havciis van Zoutkamp en Dokkumer Nieuwe Zijlen, waar zowel binnen als buitcn de 
sluis kaden of steigers beschikbaar zijii, hoofdzakelijk ten dicnste van de plaatselijke 
vissers. De haven van Ezumazijl is niet mccr dan een spuikom achter de uitwatcrings- 
sluis. 
Bovendien zijn deze drie havens hij Iaagwatcr vrijwel niet te bereiken en bevinden zij 
zich op ccn te grote afstand van de te maken afsluitdijk (10 tot 15 kin). 
In het bcstaandc haventje te Oostmahorn is a k e n  ruimte voor de motorreddingboot 
'Iiisulinde' en voor cnkele schepen van de bootdienst Oostniahorn-Schiermonnikoog. 
Ook dezc haven is bij laagwater vrijwel onbevaarbaar. 
Omdat de kust van Groiiiiigeii ten gevolge van dc voor dcze kust liggende kwelders en 
slikken bchalvc bij Zoutkamp te water niet bercikbaar is, komen slechts enkele punten 
langs de Friese kust nabij Oostniahorn als plaats voor een werkhaven in aanmerking. 
Overwogccn is oni dc haven te maken in de beschutting van bet westelijk dijkvak van de 
aisluitdijk, aansluitcnd aan de Friese kust. In verband mct de optredende en te ver- 





Het noordelijke havcntcrrcin is ontworpen juist tcn zuiden van de duikersluis van de 
Anjumer- en Lioessenserpolder, waardoor dc afwatering van deze polder gewaarborgd 
blijft. De boogtc van hei terrein blijft tot N.A.P.+2,50 m bcperkt. 
De golfslag uit noordelijke richtingen zal worden opgevangen door een dam van zware 
stortsteen die met ecn buitenbeloop van 1 : 3 aan de zeezijde van het noordelijk Iiaven- 
terrein wordt gestort. Na de sluiting van de Lauwerszee kan deze stortsteendam wor- 
den opgeruimd cn kan de steen worden verwerkt in dc afsluitdijk. Omdat de water- 
stand op de Lauwerszechoezcm normaal N.A.P. - 0,90 m zal bedragen, met ccn hoog- 
ste stand van N.A.P., bestaai dan geen behoefte meer aan oen havendam. 
Dc wcrkhsven moet gelegenheid biedcii voor het vervoeren van personen van en naar 
de werken en voor de aan- en afvoer van zware ondcrdeien en rijdend materieel. Er zal 
derhaivc een geregelde veerverbinding moeien komen tussen deze haven en de werken 
in de Lauwerszee. Tevens zal de haven ligplaats moetcn verschaffen voor de vletten van 
de Rijkswaterstaat ten behoeve vau het toezicbthoudcnd personeel en van de meet- en 
peildienst. 
De  aannemers van de grondwerken in de Lauwcrszcc zullen behoefte hebben aan een 
veilige ligplaats bij slecht weer en tijdens de weekeinden voor hun varend materieel, 
zoals bakken, sleepboten, vletten en wellicht ook baggermolens en zandzuigers. Ver- 
moedelijk zullen in dc haven ook kleine reparaties aan vaartuigen e.d. plaats vinden. 
Een belangrijk gebruik van de haven zal voorts worden gemaakt ten behoeve van de 
opslag cn ovcrslag van zink- en stortsteen. Voor dit doel moet de haven voldoende 
opslagterrein, kadelcngte en wateroppervlakte bieden. Er is overigens rekening mee 
gehouden dat een groot deel van de steenopslag aan de zeezijde van de afsluitdijk kan 
geschicden. Hiervoor kan de toekomstige voorhaven van de ontworpen schutsluis 
worden gebruiki, die aanvankelijk ook als werkhaven dienst zal doen. 
Voor liet mbken van zinkstukken moet bovendien over een voldoende ruime zate met 
aanliggend opslagterrein voor rijshout kunnen worden beschikt. 
Uit het bovenstaande blijkt dat de werkhaven in het Bootsgat in vele opzichten te ver- 
gelijken is met dc werkhaven te Hellevoetsluis, met dit verschil dat in Oostmahorn 
buiten de werkhaveii vri.iwel geen andere vorm van havenaccomodatic aanwczig is. 
De havenkom zal vrij rtiimc afmetingen verkrijgen: een lengte van ongeveer 230 men 
een breedic die varieert tussen 130 en 190 m. 
Door een havendam, verbonden met hct noordelijkehaventerrein, wordt debrccdtcvaii 
de havenmond beperkt tot 65 m gemeten over de bodem. In verband met de diepte van 
de haven van N.A.P. - 5 m is dit ruimschoots voldocnde. Bij dc gemiddeld eenmaal 
per werkseizocn optredende waterstanden van N.A.P. - 2,t5 m zullen ook de vaar- 
tuigen mei vrij grote diepgang geen gevaar lopen aan de grond te rakcn. 
De breedte van de bodem in het smalste gedeelte van hct havenbekken is voldoende om 
ook met grotere schepen, b.v. met Kempenaars van 600 ton laadvermogen (lengte ruim 
50 m) goed te kunncn manoeuvreren. 
Uit een grondmechanisch onderzoek is geblekcn dal de ondergrond ter plaatse van de 
haven bestaat uit slappe klei. Het bleek niet mogelijk de belopen langs de havenkom 
zondcr meer in dozc klei uit te baggercn, zodat een groodvcrbetcring zal moctcn wor- 
den uitgevoerd. De opslagterreinen zullen echter zondcr grondverbeteringen worden 
opgespoten, waarbij zettingen van enkelc decimeters kunnen worden vcrwacht. 
Ter hoogtc van de waterspiegel worden dc grondlichamen beschermd door dammen 
van keileem cn potklei. Dczc materialen zijn op korte afstanden van het werk op win- 
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harc dicpte in de Lauwcrszee aanwezig. Sij het maken van de werkhaven kan op dcze 
wijze ervaring wordcn verkregen met de toepassing van de beschikbare keilcem cn pot- 
klci, wat bij het maken van het ontwerp voor de eigenlijke afsluitingswerken van groot 
belang is. Ook kunnen gegevens wordcii verzameld over dc winning en de verwerkbaar- 
heid van het in de wadbodeni aanwczige zand, dat vrij fijn van korrel is cnplaatsclijk 
een nogal hoog slibpercentage vertoont. 
Uitgaande van dc hieronitrcnt tc Hellevoetsluis verzamelde gegevens is een studie ge- 
maakt betreffende de meest economisclic constructie van de ocvcr langs dc havcnkom 
cn dc wijzc van overslag van zink- en stortsteen. Vergeleken zijn: 
a. cen kadewand bestaande uit een stalen damwand; 
b. een nornialc taludconstructie. afgedekt met hctonblokken, mcteen kleine steuiiberm 
ongeveer ter hoogte van getiiiddcld dagclijks laagwater; 
c. een mct bctonhlokkcn afgedekt talud onderbroken door een 3 m brede bcrm iets 
onder het pcil van halftij. 

Hocwel de overslagkostcn hij de kadcwand lager waren dan die bij een talud, was dit 
vcrschil niet voldoende om de hogere bouwkosten van de kadewand goed te maken, 
De overslagkosten bij hct talud met bredc bcrm blekcn voorts zoveel lager te zijn dan 
bij hct onder 6 genoeindc talud, dat aan de eerstgenoemde oplossing de voorkeur moest 
worden gegeven. 
Deze conclusies bleven onveranderd voor hct geval dat van niodcrn matcriccl, zoals 
loaders e.d., gebruik ZOU worden gemaakt. 

Op I juni 1961 is het maken van de werkhaven opgedragen aan de Lauwcrszce-coiiihi- 
natie, gevormd door de aannemersbedrijven Hollandsch Aannemersbedrijf Zancn 
Versloep N.V. cii de N.V. C .  J. van der Hocvcn te 's-Gravenhage voor de som van 
f 2085000. 
Met de werkzaamheden is op 13 juni ccn aanvang gciiiaakt; de haven zal in 1962 in 
gebruik worden gcnomen. 
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P A. Delta 'an Opgave van de door het Rijk gerioten onderhandse overeenkomsten 

N u m e i  van de 
ovcreenkomsi 

435-DED 

436-DED 

437-DED 

438-DED 

439-DED 

44GDED 

44-DED 

!4-2-1961 

!4-2-1961 

3-3-1961 

10-3-1961 

13-3-1961 

14-3-1961 

14-3-1961 

Omrchrijuins der werken 

Het ondsrhoudcn van beplanthen cn hef grasgewuas en hef uifvoeien 
van onderhoudswerkzaamheden aan wegen, sloten, sfeigers en mecr- 
gelegenheden op en langs terreinen behorende fot de directie Delta- 
werken-Noord, afsluiting HaringvUei in de gemsene Hellevoetalnis, 
gedurende het jaar 1961 

Het maken van deruidehjkeoprit van de overbrugging van hef Haring- 
vliet nabij Numansdorp 

Het maken van hof buitendijkse gedeclte van de noordelijke optil van 
de ouerbnigging van hef Hazinguliet nabij Numansdom 

ann.rom gsaijrigd v a  
f 3 720 000- in 

3 714 813,- 

12 900,- 

5 O50 wo.- 

3 275 000- 

30 240- 

14 324- 

Aannemer 

Van Hafturn en Blankevoort N.V. 
te Bcveraijk 

N.V. Aanne-=mij 'Dijksbouw' 
te 'S-Gravenhage 

S. L. Kranenburg te Oudenhoorn 

Aannemeirwmbinafie Willemstad 
1. N.V. hr terdamrche Ballasi 

2. S.A.Ackermans ef Van Haaren 

3. N.V Baggemaafrcbappii Hol- 

4. Societe Gen6rale ds Drapage ie 

Mij. ie Amsterdam 

te Antwerpen 

land te Hardinmeld 

urnSe1 

Deltawmbiwifie ie 's-Gmvenhage 
1. Hollandwh Aannemersbedrijf 

Lanen Veistoep N.V. te 's-Gra- 
"enhage 

2. N.V. Ba-j Bos en KaLU te 
Sliedrecht 

3 D. BlnnLcvoort cn Zn. N.V. ie 
Bloemendaal 

4. Overrear Decloedi e: Fik S.A. 
te Brussel 

H. E. Boderues Liercnfabnok N.V. 
te Hoogezand 

Fa. Hellevoef Constructie- en 
scheepsreparatiebedtijf te Helle- 
"OCLSlUiS 



442-DED 

443-D E D 

444-DED 

445-DED 

446-DED 

447-DED 

2660 BR. 

2611 BR. 

2618 BR. 

2681 BR. 

2691 BR. 

2694 BR. 

2695 BR. 

2696BR. 

18-3-1961 

18-3-1961 

18-3-1961 

18-3-l961 

104-1961 

I 1-4-1 96 I 

20.2~1961 

15-3-1961 

15-3-1961 

11-4-1961 

25-4-1961 

25-4-1961 

~ 254~1961 

i 2541961 

Omschiij\ins dei werken 

Hel leveicn van n~smaferialen fen behoeve van ds Volkeiakwerken. 
almede hcf Imen M oprchelvm 

Het leveren 
mede hef lorren cn opschelven 

Hcf leveren van rijsmaterialen ten behoeve YB" de Volkerakwerksn 

rijsmaterialen fen bihocuc van de Volkeiakwerken als- 

Het levcrcn van basalirfartstccn ten behoeve van afsluitdam in het 
Veerrche Gaf 

Hef maken van cen zandspuifinstaliatie 

He: leveren YB" r~~rrnaienalen ten behocic 
gen, alsmede hef lossen m opschelven 

ddarnming Grcvchn- 

Het vervaardigen en leveren van roestvnjstaien onderdelen fen behoeve 
van schutsluis in de Grevelingendarn 

Het vervaardigen en leveren van dekzerkprofielen enz. fen behoeve van 
de Schutsluis tc  Bromisse 

Het vervaardigen cn ieveren van ankers en gordinsen enz ten bshoevs 
van havens "a" Korfgene en Kampsrland 

Hef iciraardigen en Iereien van in te betannercn onderdelen in pillei 
fen behoeve van de S P U I ~ Y I I  in het Haringuiiet 

Het opmaken van kostpr, jsbesotmsa fen behoeie diverse werken 

Het opmaken >an kortprijsbegrotingen ten behocbc van diverse werken 

Het vervaardigen en levcren van veificale en horizontale aanslagen met 
S t e l ~ ~ n s f r ~ c t i e  O.Z. voor stalen puntdeuren ten behoeve %,an de schut- 
blnii in de Greveiingendam 

ecnheidsptijlen 

eenheidsprijzen 

emhcidsptijlen 

einheidsy>rijzen 

9 m,- 

eenheidrprijzsn 

9 601.76 

37 350,- 

20 350,- 

24 555,- 

36425,- 

1 119.17 

3 445,- 

92 UW.- 

Fa. P. C. Klein te Willemstad 

Fa A. I. van Loon te  Dnrnmelen 

N.V. Aannerninsbsbedrijf De Klcrk 
te Werkendam 

I. C. de Looffte Rotterdam 

N V. Rijsmaterialenbsdwf Gebr. 
Y Noordenne te Hardinxueid- 
Gi*.SWLdarn 

N.V. Intsmetaal te Rotterdam 

Machinefabriek den Holdei N V. 
ie Leiden 

'Hoia' fabneken te vlaardingen 

Havenbcdwi 'Viaardingcn Oost' 

'Hoia' fabrieken ic Vlaardingen 

N.V. te  Vlaardingen 

N.V PietIerij V/h L I. Enthoven en 
Cie. reDelft 

N.V. Werkspoor Amsterdam 

Werkspoor N.V. Utrecht 



VI 

Nummerian 
de overeenkomst i 

2700BR. , 2S&l961 

2706BR. 1 5-5-1901 
! 

2708 10-5-1961 

142 L ~ 24-5-1961 

Her vervaardigen en leveren ban pijpen en ankers c a .  fcn hchocie van 
de hulpopleggingcn van regmenrichuiioui,luis Hrrinsvlicr 

Her vcruaardigcn en leveren Van ijzrwerk fen behoeve van de schut- 
d u ~ s  te Bruininre 

Hct veivaardigeen cn leveren van 212 stuks nodulair sierdreren haal- 
kommen tcn hehocuc schutsluis ~n de Grevelingendiim 

627 BER ~ 19-1-1961 Bouw \ m e e n  dubbele dienstwoning hij de S ~ i e r i n s l u i s  in de Semecnte 
Werkendam volgens besrck nr. 208, diens 1961.1962 ~ 

~- 

Opgave van de door het Rijk openbaar bestede en gegunde werken 
~ ~~ 

Omschrijiinp van het werk Nummer van 
hei Dionrti*ar 

~ 

92 ~ 1961-1963 Hef maken van hef op de Plaat 5 an Oude Tonge en hct zn de ten zuiden 
daarvan lopende seul gelezeen iedeelte ~ a n  de dam ~n de Grereiinsen 
tussen Duireiand en OvCrRakkee, mei hijhomende werken, onder dc 
gemeente Bruinisre 

! 
I I 

~ 

I21 ~ 1961 Her n i f i o ~ r c n  \a" ondrrhoudsbagger,~,erk in de wuerhhzvcn te Helle- 
voeisluis cn in de havens aan d e  houxvwffen in het Haringvlict sedu- 
rende hst iaat 1961 

7 800.- 

16 500,- 

35 534.40 

I j l  600,- 

62 750,- 

I 5  465 024- 

Spoonlner N.V.  te Delft 

Nederlandse Ilrergieterij 'Vulca- 

Fa 1. de .longe m Zoon te Biere- 

nus' N.V. te Vaairen 

l i t I9C 

H W. van Hees te '8-Gravendeel. 

Aarmemeiscombinaiie: 
I .  N.V. Aann.bedrijf u!h T. den 

BreeienvandenBautfe derden- 
hout 

N.V. te Beveiwilk. 

rcnhasc 

2. v a n  Hattum cn Blankeioor1 

3. Holl. Aann.Mij N.V. te 's~Cra- 

4. Kon. Mij. tot uitvoeren van 
openhare rerken ddriaan Volker 
fc Sliedrecht 

Th. Smculerr Bag;amiJ. U.V. t e  
! Utrccht 
~ 

! 
284 170,- 



Het Deltaplan 




