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De toepassing van asfalt voor de bekleding van dijken 

IHet is nog maar een vijftien jaar geleden dat in ons land voor dc verdediging van een 
dijk die enigermate aan zware golfaanval was blootgesteld alleen maar een bekle- 
ding bestaande uit zetwerk van basaltzuileii als ecn degelijke constructie werd be- 
schouwd. Slechts op minder sterk aan de golven blootgestelde plaatsen waren andere 
materialen en coiistruciies toelaatbaar, zoals zetwerk van blokstecn of desnoods be- 
kledingen van betonblokken. De voordelen van natuursteen bestaan in een hoog soor- 
telijk gewicht cn een grote levensduur van het materiaal, eigenschappen die in het bij- 
zonder basalt aantrekkelijk niakcn. Hier komt bij dat als gevolg van de zuilenvorm, 
waarbij dc hoogteafmeting groot is in verhouding tot de brecdternaten, de kans dat een 
cnkele zuil door golfwerking tegen de onderkant van de steen uit de bekleding wordt 
gelicht kleiner is dan bij een bloksteenzetting. 
Voor een goed begrip zij opgemerkt dat steen- en betoiibekledingen vrijwelsteeds op 
een onderlaag van klei worden toegepast en dat bij steenzettingen op het kleibeloop 
eerst een tweetal vlijlagen van baksteenpuin wordt aangebracht om uitspoelen vande 
klei te voorkomen. Daarna komt hierop een stortlaag van gebroken puin, waarmee 
aan de ongelijke hoogte van de zetsteen wordt tcgemoetgekomen. 
Door verschillende oorzaken heeft zich de laatste tien jaren een ontwikkeling voor- 
gedaan waarbij dc tocpassing van basalt- en andere steenzettingen meer en meer 
wordt verdrongen door de verwerking van asfaltlioudende materialen in de dijk- 
bekledingen. Een sterke stimulans hiertoe is ongetwijfeld gegeven door de 'Shell' die 
afzetmogelijkheden zocht voor bij dc olieraffinage vrjikomende bitumineuzc pro- 
ducten. Anderzijds hebben de gcslaagde toepassing van asfaltbeton in de wegen- 
bouw cn de met succes aangebrachte asfaltbekledingen van de havendammen te Har- 
lingen in de jaren 1947-1948 en te Den Helder in de jaren 1949-1951 de stoot 
gegeven tot een uitgebreid gebruik van bitumineuze bekledingen ook bij waterkcrende 
dijken, waar de gevolgen van een eventuele vernieling van de bekleding veel ernstiger 
kunnen zijn dan bij een havendam. Als factoren die deze ontwikkeling in de hand 
hebben gewerkt kunnen worden gcnoemd het steeds scliaarscr worden van steenzetters, 
de sterke prijsstijging en het geringe aanbod van zelstecn, in hel bijzonder van basalt- 
zuilen, en het vaak niet of slechts met hoge kosten verkrijgbaar zijn van goede klei. 
Het is daardoor in vele gevallen onmogelijk geworden om bij nieuwe werken een 
steenbekleding in het vereiste tempo aan te brengen en zo dit al mogelijk was waren 
de kosten van deze constructie bijzonder hoog. De asfdtbekleding daartegenover 
biedt als voordelen een hoog werktcmpo, dat kan worden bereikt met behulp van een 
gering aantal geschoolde arbeidskrachten, waarbij komt dat het asfalt veelal direct 
op het zandlichaam van de dijk wordt aangebracht waardoor het gebruik van de kost- 
bare klei als tussenlaag achterwcge kan blijven. De kosten van een asfaltbeklcding in 
vergelijking niet dic van een steenglooiing zijn dan ook betrekkelijk laag te noemen. 
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Duorsnede vati een diikbekiediw 
besfaande uif zetwerk van basalt- 
zuilen op klei 

Het spreckt vanzelf dat bovenstaande argumenten, die pleiten voor het gebruik van 
asfalt bij de dijkbekledingen, op zichzelf nog niet doorslaggevend behoeven ie zijn. 
In eerste instantie gaat het erom dat een betrouwbare cn duurzame constructie wordt 
verkregen ter verdediging van het dijkbeloop. Vooral nu hij de Deltawerken zeer hoge 
ciscn worden gesteld aan de lioogtc der waterkeringen past bij een evenwichtig opge- 
zette constructie ook ccn bijzonder sterk verdedigd buitenheloop. Op de vraag of en 
hoe dit met een asfaltconstructic op economisch verantwoorde wijze is te verwezen- 
Iijkeii zou derhalve eerst een antwoord moeten worden gezocht voordat een algemene 
toepassing als gcrcchtvaardigd kan worden beschouwd. Teneinde de kennis van asfalt- 
constructies wat sterkte en houdbaarheid betreft te vergroten, wcrd in oktober 1956 
een werkgroep 'Gesloten Dijkhekledingen' ingesteld met hct doel de problemen van 
dergelijke constructies nader te bestuderen en zo mogelijk richtlijnen voor ontwerp 
cn uitvoering op te stellen. Deze werkgroep heeft in 1961 inmiddels een voorlopig 
rapport uitgebracht. 

De eigenschappen en liet gebruik yan bitumineuze materialen 

Voor een beter begrip van hetgeen volgt kan het dienstig zijn om iets te zeggen over de 
cigenschappen van bituniineuze materialen. Afgezien van de geringe hoevcelheden 
asfalthitunien die als zodanig in de natuur voorkomen, is het asfaltbitumen een product 
van de olierafinaderij. Als bouwmateriaal Iieefl liet asfaltbitumen zeer bijzondere en 
van anderc materialen als steen, houi, staal, cement, sterk afwijkende eigenschappen. 
Laatstgenoemde stoffen kunnen praktisch als elastisch worden beschouwd, wat wil 
zcggeii dat ccn vormverandering die tengevolge van een belasting ontstaat na het weg- 
nemen daarvan weer geheel verdwijnt, waardoor de oorspronkelijke vorm en afme- 
tingen van de stof terugkomeii. Het materiaal veert dus terug, het is veerkrachtig of 
elastisch. Bij deze materialen is de duur van de belastingen niet van invlocd op de 
indrukking, eventueel uitrekking of andere vervorming. Ook de tcnipcratuur heeft 
op het verschijnsel weinig invloed. 
Bij asfaltbitumcn ccliter zal de vervorming die door belasting ontstaat sterk afhangen 
van dc duur van de belasting en ook van de temperatuur. Op krachten van zeer korte 
duur, h.v. van 1/10 seconde of minder, kan het materiaal reageren als een volkomen 
elastische vaste stof. Dit is van groot belang met het oog op golfklappen waaraan een 
dijk is blootgesteld. Bij matig kortc belastingduur zal de vormverandering toenemen 
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naarmate de tijd van belasting langer is. Bij belastingen van lange duur is de vornivcr- 
andering rechtevenredig met de duur van de belasting, zodat hij een tweemaal laiigerc 
belastingtijd ook cen tweemaal zo grote vervorming optreedt, evenals dit b1.i taaie 
vloeistoffen het geval is. 
Afhankelijk van hetgeen de constructeur wenst, kan de raliìnaderij verschillende soos. 
tcn asPdithitumen leveren: relatief harde en zachte soorten cn ook meer of mindcr 
temperatuurgevoelige. Steeds is hct zo dat het asfaltbitumen bij liogere temperatuur 
vlocibaarder wordt. Zo kan het voorkomen dat een harde asfaltbituiiieiisoort bij hogc 
temperatuur dezelfde stijfbeid bezit als een zachte bij lage temperatuur. Uit het bovcii- 
staandc kan de gevolgtrekking worden gcmaakt dat asfaltbitunien afhankelijk van 
Iiardheid, temperatuurgevoeligbeid en duur van de belasting zich kan gedragen als een 
elastische vaste stof, als een ideale vlocistof of als een stof die zowel de eigenschappen 
van een vaste als die van een vloeistol bezit. Uit dcze eigenschappen blijkt duidelijk 
dat wij tc doen hebben met een materiaal met vele mogelijkheden; anderzijds echter 
stellen zij door het ineer complexe gedrag van de stof in vergelijking niet andere 
materialen bij het ontwerpen en uitvoeren ook hogere eisen. 
Het asfaltbitunien wordt bij de bekleding van dijkbelopen toegcpast als bindmiddel 
in mengsels van korrelige samenstelling op dezelfde wijze als cement wordt gebruikt 
in cementbeton, Zo zijn bekledingen gemaakt van gebitumineerd zand, van gebituini- 
neerd zand met grind en van asfaltbeton, een mengsel van asfaltbituinen, zand, stecn- 
slag en vulstof, b.v. steenmeel. Dit laatste toeslagmateriaal, dat uit fijne mineralc 
deeltjes bestaat, kleiner dan 0,075 inm, wordt meestal ook verwcrkt in de mengsels 
met zand en zand met grind. Doordat de fijne deeltjes van de vulstof worden opgeno- 
men in het asfaltbitumen komt de werking ervan in feite necr op een vergroting van 
dc hoeveelheid bindmiddel. De hoeveelheid asfaltbitumen in dergelijke mengsels is 
slechts gering en varieert van ca. 5 %  tot ca. 8 %  van het totale gewicht van het eiiid- 
product. 
Het asfaltbitunien, eventueel tezamen met de daarin opgenomen vulstof, Iiceft als 
taak de afzonderlijke zand-, grind- en steenkorrcls geheel te omhullen en daardoor 
nabij de aanrakingspunten aan elkaar te kitten, als gevolg waarvan de korrelmassa 
een zekere samenhang verkrijgt, Om dit laatste te bereiken wordcn de samenstellende 
stoffen in een asfaltmolen onder een teniperatuur waarbij het bitumen dun vloeibaar is 
goed gemengd. De temperatuur waarbij dit geschiedt is ongeveer 160" tot 180" C. 
Daarna wordt het mengsel uitgestort in het transportmiddel dat voor vervoer naar liet 
werk zorg draagt, waar de nog steeds warme massa wordt uitgespreid in  een ktdg Van 
de vereiste dikte en daarna zo goed mogelijk met behulp van walsen wordt verdicht. Na 
afkoeling is het asfaltbituiiicn tiissen de korrels voldociide stijf en de asfaltlaag wekt 
de indruk een vaste stof tc zijn geworden. 
Het zal duidelijk zijn dat de cigenschappen van het asfaltbitumcn voor een belangrijk 
deel bcpalen hoe het eindproduct zich zal gedragen wanneer dit aan belastingen wordt 
onderworpen, Voorzover het sarnenstcl van zand- en grindkorrels geen wecrstand 
kan bieden tegcn vervormingen, zal hct asfaltbitumen bij belasting van enige duur 
hieraan slechts weinig kunnen verhelpen. 
Wij zien hieruit dat bij de beoordeling van de eigenschappen van de verkregen asfalt- 
laag rekening moet worden gehouden behalve met het complexe karakter Van 
het asfaltbitumen ook nog me1 de eigcnschappen van een korrelmassa. Hel zoli te 
ver voeren hierop nader in te gaan. Wel dient in dit verband nog tc worden opgcinerkt 
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dat een goed verdicht mengsel, waarbij als ideaal mag worden gesteld dat alle korrels 
steun tegen elkaar vinden, aanzienlijk betcr zal voldoen dan wanneer tussen de vlakken 
van naast elkaar gelegen korrels een met asfaltbitumen of zelfs een in het geheel niet 
gevulde ruimte aanwezig is. Wanneer dit laatste het geval is zal een asfaltlaag op een 
hellend beloop onder ongunstige omstandigheden het gevaar lopen te gaan scheuren. 
Daarom is het van het grootste belang dat steeds 'gestreefd wordt een goede ver- 
dichting tot stand te brengen. 

Behalve de reeds genoemde toepassingen voor de bekleding van dijklichamen kan in 
de tweede plaats het gietasfalt worden genoemd, dat bestaat uit een mengsel van zand 
en eventueel grind, vulstof en een hoog percentage asfaltbitunien (b.v. 15% tot 20%). 
Een dergelijk materiaal bezit geen sluitend korrelskelet en kan daarom behalve als 
tijdeiij ke voorzieniiig moeilijk op een helling worden toegepast. Het komt in hoofdzaak 
in aanmerking voor bescherming van horizontale stroken zoals vóór de teen van een 
dijk en voor voegvulling van steenstortingen of steenzettingen. In het laatste geval is 
toepassing op een helling wel mogelijk, nindat de gietspecic daarbij is opgesloten tussen 
de stenen. 
Wat de breuksterkte van asfaltbituinen betreft kan worden gezegd dat deze evenals 
de weerstand legen vervorming of stijfheid afhangt van de duur van de belasting. Er 
kan dan ook niet van een eigenlijke breuksterkte worden gesprokcn. Het blijkt echter 
dat breuk optreedt hij een bepaalde mate van vervorming. Deze deformatiegrens ligt 
hij een vervorming van enkele procenten. Dit betekent dat bij ceii asfaltconstructie 
nieer dan bij andere dijkbekledingen gelet moet worden op de vervormingen van liet 
dijklichaam wlf, b.v. als gevolg van slappe lagen in de ondergrond. 
Een belangrijk element is vanzelfsprekend de duurzaamheid. Wat dit betreft kan 
worden opgemerkt dat het asfaltbitunien na verloop van tijd onder inwerking van 
zuurstof de neiging heeft om harder te worden. Dit betekent dat op den duur vervor- 
mingen minder snel zullen mogen plaatsvinden wil scheurvorming worden voorkomcn. 
Een ander verschijnsel dat de duurzaamheid kan beïnvloeden is het loslaten van de 
bitumineuze omhulling van zand- of grindkorrels doordat het water dat in dc poriën 
doordringt de neiging heeft de asfaltfilm te verdringen van de korreloppervlakte. Dit 
gevaar doet zich voornamelhk voor indien een grote holle ruimte in het asfalt aanwezig 
is, zoals b.v. bij gebitumineerd zand. Bij een goed verdicht asfaltbeton is de kans op 
dit verschijnsel, dat stripping gciioemd wordt, echter te verwaarlozen. 
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Aaniasiiilg van een asfalfbeklediug door algen Scheurvormiirg in een a.?faltbekleditig I 

Ervaringen met asfaltwerken in de waterbouw 

Een van de eerste in Nederland uitgevoerde grote asfaltwerken in de natte waterbouw 
betreft de noorderhavendani ie H'ulingen, waar een bekleding van gebitumineerd 
zand zonder tussenlaag werd aangebracht op het zandlichaam van de dam. Het toe- 
gepaste mengsel bevatte slechts 5 %  bitumen en voor de rest zand. Vulstof werd niet 
toegevoegd. Nicttegenstaandc deze ongunstige inateriaalverhoudingen verkeert het 
werk thans, na 15 jaren, nog in goede staat. Ook de bckleding van de thans ruim 
I O jaar oude dammcn van de marinehaven te Den Helder is nog in uitstekende conditie. 
Deze bekleding bestaat uit een onderlaag van gebitumineerd zand niet cen bovenlaag 
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van asfaltbeton. Deze asfdtlagcn zijn aangebracht op kcilceni. Zo zouden meer werken 
kunnen worden genoemd die in de laatste 10 jaren zijn uitgevoerd en waar nog geen 
gebreken van betekenis werden geconstateerd. 
Bij enkele andere werkcn is dit echter wel het geval. I-lierbij kan onderscheid worden 
gemaakt tussen moeilijkheden tijdens de uitvoering en minder gunstige verschijnselen 
die zich later hebben voorgedaan. De eerstgenoemde inoeilijkheden zijn deels veroor- 
zaakt door het toepassen van asfaltbetonbekledingen in de tijzonc d.w.z. beneden het 
hoogwaterpeil. Afgezien van het feil dat het asfalt hier op een natte ondergrond moet 
wordcn aangebracht, wordt hct gestorte materiaal nog in warme toestand door het 
water bespoeld, wat ecn minder gunstige uitwerking heeft op de kwaliteii. Bovendien 
is het aanbrengen van kleeflagen, waiiiieer de beklcding in twee of meer lagen is ont- 
worpen, niet goed uit te voeren, omdat door he( aanwezige water geen goede aan- 
hechting is te bereiken. Ook dc dichtingslaag op het oppervlak is om dezelfde reden 
niet goed aan te brengen, vooral niet wanneer niet golfslag rekening moet wordcn ge- 
houden. Bij bet aanbrengen van asfaltbeton op klci zijn in het bijzonder in dc tijzone 
moeilijkheden ontstaan waar de gebruikte klei een vrij slappe consistentie bezat. De 
daarop aangebrachte laag asfalt heeft in zo'n geval niet voldoende steun, waardoor 
breuk kan voorkomcn. Een dergelijk geval heeft zich voorgedaan bij het bekleden 
van de ringdijk om de grote bouwput i n  het Haringvliet in 1957, waar in augustusen 
scptember tijdens stormen op cnkele plaatsen de bekleding van zandasfalt werd stuk- 
geslagen, nadat tevoren reeds scheuren waren gevormd als gevolg van de plaatselijk 
zeer slechte groiidslag van slappe keli. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat de 
bovenlaag van asfaltbeton op dat moment nog niet was aangebracht en dat nadat dit 
gebeurd was geen schade van betekenis meer is voorgekomen. 
Van de gcbreken die hij enkele werken na de uitvoeringsperiode zijn geconstatccrd 
kan in de eerste plaats worden genoenid het optreden van scheuren, voornamelijk i n  
liet onderste deel van hel buitentalud. Dit verschijnsel heeft zich in sterke mate voor- 
gedaan hij dc dijk aan de Schelphoek op Schouwen. Hoewel hij dit werk verschillende 
ongunstige omstandigheden zijn aan te wijzen zoals een laaggelegen tccn en een slappc 
ondergrond van de asfaltlaag, die is gcfundeerd op klei en op resten van zinkstukken, 
speelt hicr zeer waarschijnlijk ook in belangrijke mate mee het verschijnsel van de 
waterdruk onder de bekleding, waardoor bij elk laagwater de wrijving tussen de he- 
kleding en de ondergrond kan worden verminderd en afglijden mogelijk wordt. Wel- 
licht is hier en daar de asfaltbekleding zelfs opgeharsten als gevolg van deze opwaartse 
waterdruk. 
Ook dc scheuren die bi.j enkcle andere werkcn zijn geconstateerd kunnen door een 
opwaartse waterdruk worden verklaard. Hieruit blijkt dat bij deze werken de teen op 
ccn te laag niveau is gclegd of dat de dikte van de bekleding te gering is geweest. Voor- 
zover dit nog niet hekend was is uit deze gcbreken overduidelijk gcbleken dat de waier- 
hcweging in cen dijk in het bijzonder bij gesloten bekledingen een factor van groot 
belang is. Nu sedert enigc jaren bij de Deltadienst wordt beschikt over een elektrische 
apparatuiir voor het berekenen van de waterbeweging in een dijk en van de drukken 
onder tegen ccn heklcding, behoeven deze verschijnselen bij nieuwc werken niet meer 
voor te komen. 
Uit de bestudering van cnkele gevallcn is koiiicii vast te staan dat in het bijzonder bij 
een laaggclegen tcen grotc waterdrukkcii onder de bekleding kunnen voorkomen door- 
dat na een hoogwater bij stormvloed hel gestegen grondwater in de dijk minder sncl 

8 



D E T A I L  B 

Doorsnede van de ringdijIC bij de Scheiphoek op Schouwen-Duiveland 

E V E N T U E E L  LATER AAN T E  BRENGEN ASFALTDETON 

DIK 010-005 

Doorsnede van het Flauwe Werk op Goeree-Overflaklee 

~ 

L!n-OBO 

I 
*m 

Doorsnede van de ringdijk van de grote bouwput in het Haringvliet 

9 



ASFALTBETON O 22 -0.70 rn 
DETAIL  A 

‘4.70 

1 :30  

- G.H.Wr1.30 I 

- 
-. __. 

DAMWAND LANG z.oöm 
STORTSTEEN OP 
GLASWEEFSEL 

Doorsnede van de dam over de Hellegatplaten 

I .-*400-..- -i I 
GEW’JZIGDE CONSTRUCTIE MET BACALTSTEEN E N  GIETASFALT 

Doorsnede van de dam door het Veerrche Gat 

10 



valt dan daarbuiten. Dit was tevoren ook bekend, doch er was gccn praktische methodc 
van berekening iiioge&jk. Vandaar dat liet niet verwonderlijk is dat hier en daar de 
betreffende waterdrukken bij het ontwerpen zijn onderscliat. In  een enkel geval zijl1 
scheuren en is daarna breuk in een asfaltbekleding ontstaan doordat golfdrukken 
zich door dc teen van de dijk, die poreus grof materiaal bevatte, konden voortplanten 
tot onder de bekleding. Toepassing van een damwand zou dit kunncn voorkomen. 

Gebreken van geheel andere aard kunnen worden veroorzaakt door dierlijke en plaiit- 
aardige organismen. i n  de eerste plaats moet hier worden genoemd de afschilfering 
van het asfaltoppervlak als gevolg van de werking van draadwieren, ook wel algen 
genoemd. Deze groene wieren hechten zich in de tijzone vast aan oneffenheden van 
het asfaltoppervlak. Bij laag water drogen zij door zonbestraling uit, krimpen en trek- 
ken langzaam een dun laagje van het asfaltoppervlak los, welk laagje daarna gaat 
opkrullen en door golfslag langzamerhand wordt losgeslagen. De aanwezigheid van 
algen zou daarom op den duur lot vermindering van de diktc van de bekleding kunnen 
leiden. Proeven die zijn gedaan met verschillende chemicaliën die vergiftig zijn voor de 
draadwier en die in de dichtingslaag van het asfaltbitumen werden verwerkt, hebben 
tot nu toe gecn afdoend bestrijdingsmiddel opgeleverd. Ecn zekere inethodc is evenwel 
het asfaltbeton niet in de tijzone te verwerken maar alleen boven de hoogte van het 
normale 14-daagse springtji. 
Bij verschillende werken is gebleken dat hogere planten zoals distels en riet door een 
betrekkelijk dunne laag van zandasfalt en asfaltbeton kunnen groeien, bij welk proces 
uiteraard beschadiging van liet asfalt optreedt. Ook tegen het optreden van een dergc- 
iijke doorgroeiing zijn proeven genomen met chemicaliën, dic reeds gunstige resul- 
taten hebben opgeleverd. Of de gevondcn middelen geheel afdoende zijn is op dit 
ogenblik echter nog niet te zeggen. Het verschijnsel van doorgroeiing kan zich alleen 
voordoen als in de ondergrond waarop de asfaltbekleding wordt aangebracht zaden 
of levende wortels aanwezig zijn. Het werd dan ook alleen geconstateerd bij asfalt- 
bekledingen aangebracht op grond uit dicht aan de oppervlakte gelegen lagen. Bij dc 
dijken in het Deltagebied, waar het duklichaam wordt opgebouwd uit steriel zand, 
met eventueel op grote diepte gebaggerde steriele klei of met mijnsteen, komt door- 
groeiing niet voor. 
Wat betreft de sterkte van een asfaltbekleding tegen dirccte golfaanval kan worden 
gezegd dat tot nu toe in de praktijk geen bescliadigingen door golfklappen op een 
gereedgekomen di.ik zijn geconstateerd als daar tevoren geen scheuren in de hekleding 
aanwezig waren. In de niethoden van berekening van de laagdikte met het oog op 
golfklappen zijn vordcringen gemaakt zonder dat evenwcl gezegd kan worden dat dit 
vraagstuk nu reeds een afdoende oplossing heeft gevonden. 
Tenslotte kan nog worden genocnid de ervaring opgedaan met betrekking tot af- 
schuring of crosie. Dezc blijkt in liet algemeen bij asfaltbeton betrekkelijk gering te 
zijn. Op enkele plaatsen is, doordat stortsteen bij zware golfaanval op de bekleding 
heeft gerammeid, een afslijping van betekenis ontstaan. Dit betekent dat het onjuist 
is om losliggende stortsteen aan de teen van een dijk niet een anfaltbetonbeklcding ie 
verwerken. 
Mcde op grond van de verkregen ervaringen en de uitbreiding van het inzicht op dil 
gebied is in de ontwikkeling thans reeds een duidclijke lijn te onderkennen. Eerst 
werden nog vele bekledingen geniaakt van gebitumineerd zand, maar nadat men zich 
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zich voorgediian met betrekking tot de hoogteligging van de teen van het asfaltbeton. 
Nadat constructies zijn gemaakt waarbij het asfaltbeton werd aangebracht tot een peil 
dat zo dicht mogelijk boven laagwater was gelegen, worden de laatste jaren meer en 
ineer oplossingen vermeden met een teen die beneden het hoogwaterpeil ligt. Op deze 
wijze wordt het bezwaar van de algenaantasting voorkomen en dat van scheurvorming 
als gcvolg van wateroverdrukken onder tegen de bekleding sterk verminderd. Ook dc 
kwalitcit van het product wint door deze ontwikkeling. Verder wordt meer en meer het 
gehruik van klei als tussenlaag achtcrwege gelaten. Het asfaltbeton wordt rechtstreeks 
op hct zand aangebracht en zo de constructie daartoe aanleiding geeft nabij de teen op 
mijnsteen. De dikte van de bekledingslaag is over het algemeen en in het bijzonder 
nabij de teen groter geworden. 
Als gcvolg van deze gewijzigde methode was het nodig 0111 beneden het hoogwaterpeil 
een andere vorin van verdediging te zoeken. Afhankelijk van de omstandigheden is 
dezc bescherming tot stand gebracht door een kunstmatig boog strand voor de dijk 
op te spuiten dan wel door op bet deel van het dijkbeloop dat in het tijgebied is gelegen 
ccn met gictasfalt gepenetreerdc laag stortsteen van vrij grote diktc toe te passen. 
Waniicer de dwarsprofielcn worden vergelekeii van de duinbekleding aan het Flauwe 
Werk op Goeree (1953), de dijk bij de Schelphoek (1955), de ringdijk van de grote 
bouwput in het Haringvliet (1957), de dam over de Onrustplaat (19591, de dam over 
de Hellegatplaten (1958/1959), de afsluitdam in het Veersche Gat (1961), dan blijkt 
daaruit de bovengeschetste ontwikkeling. 

Conclusies 

Zoals in de inleiding reeds is gezegd, hebben asfaltbekledingen ten opzichtevan de 
steen- cn betonglooiiiigen bet grote voordeel van het hoge tempo bij deuitvoering. 
Zij passen daardoor heter in de huidige techniek van de dijkbouw waarbij een zand- 
lichaam met behulp van krachtige zuigers snel kan worden opgebouwd. Uit studie en 
ervaring is bovendien gebleken dat, mits met kennis van zaken ontworpen en uit- 
gevoerd, asfaltbeklediiigen een betrouwbare bescherming van dijken kunnen geven. 
Ten aanzieii van de duurzaaiiiheid is een definitieve uitspraak thans nog niet mogelijk, 
maar de resultaten van de reeds 10 à 15 jaar oude werken wettigen de verwachting 
dat een goede asfaltbekleding ten minste enige tientallen jaren mee kan alvorens in- 
grijpende voorzieningen nodig zijn. 
Wanneer dan in aanmerking wordt genomen dat de aanlegkosten lager zijn dan die 
van eeii ongeveer even sterke steenglooiingen dat de kosten van onderhoud minimaal 
zijn, dan mag worden gezegd dat het gehruik van asfalt als bekleding van dijken tech- 
nisch en economisch verantwoord is. 
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De elektromechanische inrichting van de uitwateringssluizen 
in het Haringvliet 

In nr. 14 van liet Driemaandelijks Bericht werd in de bijdrage 'Centraal hedienings- 
gebouw voor de uitwateringssluizen in de dam door het Haringvliet' beschreven hoe 
de uitwateringssluizen zullen îunctioiieren en hoe de bediening zal plaatsvinden. Er 
werd meegcdeeld dat de 34 stalen seginentscliuiven, die de 17 doorlaatopeningen aan 
de zee- en aan de rivierzijde zullen afsluiten, met behulp van een hydraulisch hef- 
mechanisme zullen worden bewogen. Vervolgens wcrd in het kort het principc van 
deze aandrijving beschreven. Ook wcrden de overwegingen ter sprake gebracht die 
hebben geleid tot de eis dat hetzij alle buiten- hetzij alle hinnenschuiven van de sluizen 
gelijktijdig in werking moeten kunnen worden gesteld me1 een hefsnelheid van ca. 1 cm 
per seconde. In het onderstaande zijn deze beschouwingen bekend verontlersteid en 
worden over de clektroineclianische inrichting verdere hijzonderheden gegeven. Ter 
nadere informatie zij nog meegedeeld dat de schuiven per stuk ca. 500 ton zullen wegen. 
Aan de zeezijde zullcn zij in gcsloten stand een kerende hoogte hehhen van N.A.P. + 
3 ni, aan de rivierzijde van N.A.P. i- 5 in. De maximale belasting o p  de scliuiven 
wordt aan de zeezijde verwacht en zal ca. 13 O00 ton bedragen. 

De beweegkracht voor het hefinecbanisiiie wordt ontleend aan enigszins hellend ge- 
plaatste cylinders van 90 cm dianieter, waarvan er telkens twec naast elkaar worden 
opgesteld in de machineruimteii ter weerszijden van elke schuif. Om de schuiven te 
openen worden de plunjers uit de cylinders geperst door middel van onder hoge druk 
staande olie. De plunjers zijn onderling verbonden door een koppelas waarop de be- 
weging wordt overgedragen; deze beweging wordt door twee wielen langs eveneens 
hellende leihanen geleid. In het midden van de koppelas grijpt een zware trekstang aan, 
die de beweging verdcr via een driehoekige tuinielconstructie of 'giek' aan de hefstang 
van de schuif ovcrdraagt. De zware trekstang is berekend op een maximale trekkracht 
van 1400 ton; de slag van 4 m die deze trekstang maakt wordt door de tuimelconstruc- 
tie omgezet in een hefhoogte van 12 m, die nodig is voor het volledig openen van de 
schuif. De kraclit in de hefstang wordt hierbij tot ongeveer éénderde gcdeelte van 
1400 ton teruggebracht en is als zodanig voldoende om het gewicht en de bijkomende 
weerstanden van één helft van een schuif te overwinnen. Tot deze weerstanden is o.a. 
te rekenen de zuiging die van het onder de schuif doorstromende water bij h e h g  
wordt ondervonden. 
De op de plunjers uitgeoefende druk bedraagt 150 atm.; deze wordt opgewekt door 
een plunjerpomp, die aaiigedrevcn wordt door een 60 pk elektromotor met kort- 
slnitanker. Aan elke zijde van de schuif wordt in de machineruimte een dergelijk 
ponipaggregaat aangebracht. De schuif wordt naar heiieden bewogen door het eigen 
gewicht; de dan in neerwaartse richting ingeschakelde elektroinotor en plunjerponip 
zorgen voor een ongeveer constante daalsnelheid. Indien door storing de elektroniotor 
uitvalt kan door opening van een afsluitkraan de terugvloeieiide olie langs cen omloop- 
leiding afvloeien, waarbij de daalsnelheid van de schuif wordt geregeld door een in 
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de leiding aanwezig regeldiafragma. Voor het licffen van de schuif kan in noodgevallen 
een verplaatsbare benzinemotor met aangebouwde noodpomp worden gebruikt. 
De elektrische installatie van de sluizen zal aan de noordzijde van het complex worden 
aangesloten op het 10 kV-net van liet Gemeentelijk Energie Bedrijf van Rotterdam. 
De voedingskabel wordt door het inwendige van de nablaligger naar het centrale 
bedieningsgebouw gevoerd. Om onder alle omstandigheden over elektrische stroom 
te kunnen beschikken wordt niet volstaan met aansluiting op het krachtnet van de 
Rotterdamse centrale, maar zal ook voor eigen stroomopwekking worden gezorgd. 
Daartoe worden in het bedieningsgebouw twee dieselmotoren van 1500 pk opge- 
steld die door middel van twee 1300 kVA generatoren liet geliele complex van stroom 
zullen kunnen voorzien. In dit vermogen is een grote reserve aanwezig. In normale 
gevallen zal met één aggregaat kunnen worden volstaan. 
De geleverde energie k e f t  een spanning van 10 000 Volt: op het hcdieningspaneel 
nabij de dieselruimtc kan een keuze worden gemaakt tussen de eiicrgie van het Rotter- 
damse G.E.B. en de cigen voeding. Met behulp van Rapitact-parallelschakeling kun- 
nen de generatoren en het G.E.B. na automatische synchronisatie parallel worden 
geschakeld; het is echter niet de bedoeling dat het G.E.B. en de dieselgeneratoren bij 
voortduring parallel zullen draaien. 
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De spanning van 10 kV zal via een ringleiding over het gehele spuisluizencomplex 
worden gcvocrd en door een tiental, om de andere pijler te plaatsen, transformatoren 
worden omgezet in een spanning van 500 Volt. De motoren van de hydraulische pom- 
pen zullen op deze voor een laagspanningsnet betrekkelijk hoge spanning worden 
gcschakeld om de spanningsverliezen zo gering mogelijk te doen zijn. Ook hct laag- 
spanningsnet za1 als een ringleiding worden uitgevoerd. 
De inrichting van zowel het hoogspannings- als het laagspanningsnet is zodanig dat 
delen van het net die defect raken, b.v. door kahelkortsluiting of een fout in een trans- 
formator e.d., door middel van een aantal op afstand bcdienhare schakelaars kunnen 
worden overgeschakeld op het intact gebleven decl van het net. 

Behalve de bovengenoemde netten van 10 kV en 500 Volt zal voor het gehele complex 
nog een nct van 380 Volt spanning worden ingericht voor de overige motoren, ver- 
lichting e.d., terwijl o.a. voor op afstand bediende relais en voor een deel van de nood- 
verlichting in een gelijkstroomvoiding van 220 Volt wordt voorzien. 

De bediening van de scgmentschuiven zal in principe op afstand geschieden in het 
centrale bedieningsgebouw. Ten behoeve van onderhoudswerkzaamheden e.d. wordt 
evenwel ook in dc afzonderlijke inachineruimten apparatuur voor in- cn uitschakeling 
aangebracht. Inbedrijfstelling ter plaatse zal slechts mogelijk zijn nadat de centrale 
bedieningspost daarvoor toestemming heeft gegeven. 
Voor de afstandhedicning wordt op de bovenste verdieping van het gebouw een groot 
paneel opgesteld, waarop de i7 doorlaatopeningen mct schuiven en bijbehorende 
leidingnetten zullen zijn aangegeven. De op enigc afstand voor het bord geplaatste 
Icssciiaar bevat de eigenlijke bedieningsapparatuur. Teneinde ecn opgedragen manoeu- 
vre uit te voeren kan het personeel door middel van knoppen op het schakelbord de 
gewenste standen vali zce- zowel als rivierschuiven instellen. Zijn alk knoppen in de 
juiste stand gebracht dan kunnen met behulp van één enkele hoofdschakelaar alle 
betreffende schuiven in beweging worden gebracht. Zodra deze de vereiste stand 
hebben bereikt, wordt de beweging automatisch stopgezet. 
Hoewel de beide uiteinden van een schuif door twee onafhankelijk van olkaar werken- 
de hydraulische hefwerktuigen bewogen worden, zijn grote verschillen in snelheid niet 
te verwachtcn. Bij een eventuele niet-horizontale stand van de schuif vindt overigens 
automatisch correctie plaats. Uiteraard zullen de standen van de schuiven op het grotc 
centrale bedieningspaneel konncn worden afgelezen. 

Zoals wel vanzelf sprcekt worden in het schema de nodige blokkeringen opgenomen 
teneinde een onjuiste bediening onmogelijk te maken. Zo zal een schuif slechts uit de 
gesloten stand kunnen worden getrokken, nadat de druk in de zich aan weerszijden 
bevindende rubber banden is verwijderd. Om lekkage en het daarmee gepaard gaande 
binnendringen van zout bij gesloten schuiven te voorkomen worden de spleten tusscn 
dc pijlerwanden en de zijkanten van een schuif namelijk opgevuld door banden van 
rubber, die onder ecn druk van ca. Ig  atm. worden opgepompt en op deze wijze, on- 
danks evcntuele speling tusscn het beton en het staal, een zeer goedc afdichting 
mogelijk maken. Voor het oppompen van de handen wordt binnen de nahlaligger 
een parslcidiiignet aangebracht; op drie plaatsen zal een compressor niet persvat de 
nodige luchtdruk opwekken. 

16 



In  de bedieningsruinite wordt tevens de apparatuur opgeiioiiieii voor de bediening 
van de schuiven in de vis- cii de zoutriolen. 
in een zestal pijlers bevinden zich visriolen. In elk riool wordt zowel aan de land- als 
aan de zeezijde een schuif aangebracht, Met behulp van een tijdklok zal automatisch 
cen programma worden afgewerkt, waarbij afwisselend de ene schuif bijna dicht en de 
andere geheel open is, en omgekeerd. Op deze wijze wordt een zwakkc stroom oiider- 
Iioudcn die de vissen binnen de sluis lokt. Zij zullen daardoor regelmatig, tegen het 
verval in, worden 'doorgeschut'. 

Op de bedieningslessenaar kan cen keuze worden geinaakt tussen automatisclic en 
niet-automatische bcdiening van deze schutriolen, terwijl bovendien de mogelijke 
combinaties van standen van dc schuiven voor elk riool door verklikkerlampjes 
worden aangegeven. 
De zoutriolen, waarvan cr zich twee in het noordelijkc en drie in het zuidelijke land- 
hoofd bevinden, dienen voor het spuicn van het zoute water; de iniadtinond ligt uit 
de aard der zaak zo diep mogelijk. Om een maximaal nuttig efïect te verkrijgen moet 
gezorgd worden voor een bepaalde gemiddeldc snelheid van het water bij de inlaat 
van het riool. Bij een te grote snelheid wordt namelijk zoet water uil de boveiilagen 
aangetrokken, terwijl het zoutere bodemwater tcr plaatse zal blijven zweven. De ge- 
wenste snelheid in het riool wordt automatisch ingesteld door de rioolschuif meer of 
minder te sluiten. De schuiven worden volledig gesloten indien de zeespiegel een hoger 
niveau bereikt dan dc binnenwaterstand. Ook de riolen van de vissluizen worden dan 
gesloten. 
De elektromechanisclie inrichting van de sluizen zal in 1964, liet jaar van de voltooiing 
van het complex, nog niet gelicel bedrijfsklaar zijn. Hct zal echter wel mogeljik zijn 
oni door bediening ter plaaise dc schuiven één voor één te heffen en te grendelen. 
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H e t  modelonderzoek ten behoeve van de nablaliggers 

Bij liet ontwerp van de uitwateringssluizen in het Haringvliet is in ruime mate gebruik 
gemaakt van modelonderzoek. In het Driemaandelijks Bericht nr. 12 is mededeling 
gedaan van het hydraulisch modelonderzoek dat werd verricht om het inzicht in de 
golfaanval op de sluisconstructie te vergroten. In nr. 15 van deze Bericliten werd ver- 
volgens in het kort beschreven welke scliaalmodellen zijn toegepast bij het onderzoek 
ten bchoevc van de nablaliggers. De nablaliggers zi.jn, zoals bekend, de brugliggers 
die de zeventien 56,s in wijde stroomopeningen van de uitwateringssluizeii zullen 
overspannen. Op de voornaamste punten van het laatstgenoemde modelonderzoek 
zal in  het onderstaande nader worden ingegaan. 
Voor een juist begrip wordt i n  berinnering gcbracht dat de nablaligger wordt gevormd 
door een koker, die driehoekig van doorsnede is. Deze gelijkzijdige driehoek, waarvan 
de top naar beneden is gericht, is inwendig versterkt door een kleinere gelikzijdige 
driehoek waarvan de top naar hoven wijst. 
ín het platte vlak van een dwarsdoorsnede gezien zijn de mogelijke belastingen van 
deze ligger in drie verschillendc richtingen te verwachten. Het eigen gewicht en de 
nuttige last -dat is de verkeerslast - werken in verticale richting naar beneden. De 
druk- en trekkrachten dic niveauverscliillen, golven en ijs op de segmentschuiven uit- 
oefenen worden onder een hoek van 30" door armen op de ligger overgebracht. Enkele 
belangrijke helastingscomhinaties zijn in de bijgaande figuur weergegeven. 
Op grond van de herckeniiigen en proeven in het Waterloopkundig Laboratorium 
werden de ontwerpkrachten als volgt vastgesteld: 

Eigen gewicht plus verkeerslasi 7 560 ton 
Drukkracht zeezijde 13 O00 
Trekkracht zeezijde 2 600 
Drukkracht rivierzijde 1 695 
Trekkracht rivierzijde 5 600 

Het is zonder nieer duidelijk dat deze belastingen nochop ziclizelEnoch incoinbinatie 
optredend ooit grotcrc dan de normaal toelaatbare drukspanningen in het beton mogen 
opwekkcn. Ter verhogiiig van de veiligheid zijn ccliter nog enige bijzondere cisen 
hicraan toegevoegd. 
Als eerstc bijzonderc cis werd gesteld dat geen combinatie van de bovcii aangeduide 
ontwerpbelastingeii op enige plaats in het beton trekspaniiingen zou opweklceeii. Deze 
eis wordt in het geval van ecu spanbetonconstructie gesteld met de bedoeling hiermcc 
redelijkerwi.is verzekcrd te zijn tegen de vorming van haarsclieurcii en het daarmee 
gepaard gaande gevaar van roesting van het voorspanstaal als gevolg van het binnen- 
dringen van vocht. 

18 





o
 

N
 



De keuze van het materiaal van een te vcrvaardigen model dient steeds tc worden he- 
paald door de verschijnselen die men aan een nader onderzoek wenst te onderwerpen. 
Voor het nabootsen van volkomeii elastische vormveranderingen worden meestal 
modellen vervaardigd van staal, perspex, tempex, e.d. Door toepassing van bijzondere 
methoden kunnen dan bepaalde prohlenien soms zeer snel en gemakkelijk opgelost 
worden. 
Dit is U.V. het geval hij de moiré-onderzoekmethode, waarbij gepolijste elastische 
metalen platen gebruikt worden. 
Wordt een plaat loodrecht op zijn vlak belast, dan zal deze daardoor doorbuigen en 
krom gaan staan. Wordt nu een model van zo’n plaat met spiegelend oppervlak o p  
ovcreenkomstige wijze bclast, dan zal deze tol een lachspiegel vervormd worden. Een 
daarin wcerkaatst beeld zal vertekend worden. Door nu door zulk een spiegelendc 
modelplaat in onbelaste en vervolgcns in belaste toestand een lijnenraster te doen 
weerkaatsen, krijgt men het verschil tussen de twee toestanden duidelijk te zien. Op 
clkaar gelegde doorzichtige foto’s dic van beidc toestanden gemaakt zijn wekkcn dan 
hct moiré-effect op. Waar de moiré-lijnen elkaar het dichtst naderen is de belaste plaat 
het sterkst gekromd. 
Foto-elastisch spanningsoiiderzoek berust op een andere kunstgrecp. 
Bepaalde plastic materialen hebben nl. de eigenschap om wanneer zij onder spanning 
staan dubbelbrekend te worden. Wordt dus een model dat van zulk een materiaal 
vervaardigd is belast en laat men er een bepaald soort (ni. gepolariseerd) licht door- 
heen schijnen, dan heeft men hierin een mogelijklicid gevonden om de spannings- 
toestand in het model rechtstreeks af te lezen. 
üeidc genoemde methoden wclke deel uitmaken van de z.g. elastische modelprocven 
zijn voor snelle onderzoekingen van details van de nahlaligger gebruikt. Zij warcn 
cchter niet toepasbaar waar men het onderzoek wilde uitstrekken tot het helastiiigs- 
gebied waarbij scheurvorming en verbrijzeling zouden optreden. Voor dat onder- 
zoek moest men overgaan tot z.g. ’rcalistisch’ modelondcrzoek en gebruik maken 
van gelijksoortige materialen als die van de ligger zelf. Er is dus ecn nablamodel ge- 
maakt van gewapcnde mortel, dat op gelijke wijze als in de werkelijkheid aan een voor- 
spanning door staalkabels werd onderworpen. 
Van dit realistisch model dat een zuiver geometrische verkleining was van de werke- 
lijke ligger en waarvan de materiaaleigenschappen overeenstemden met die van de 
werkelijke bouwstof kon verwacht worden dat het de belangrijkste verschijnselen, 
zoals scheurvorming in het beton, vloeien van het staal en uiteindelijke breuk van de 
ligger, op overeenkomstige wijze, op dezelfde plaats en hij dezelfde spanning zou 
weergeven. Dat was bijzonder belangrijk, omdat men daardoor een beter inzicht kreeg 
in verschijnselen in stadia van vervorming die vaak moeilijk of in het geheel niet te 
berekcnen zijn, maar die veelal juist de deugdelijkheid en veiligheid van bet bouwwerk 
bepalen. 
Een onderwerp van zorgzamc overweging was de keuze van de juiste schaal waarop 
men het model diende te maken. Men duidt de schaalverhouding of schaalfactor aan 
als de verhouding I : 11, hetgeen wil zeggen dat in het model alle maten en afsstanden n 
maal zo klein zijn; n werd in dit geval vastgesteld op 15. 
Bepalend voor de sterkte van een constructie zijn de spanningen dic in willekeurige 
puntcn op het materiaal van die constructie Uitgeoefend worden. Een spanning is een 
kracht die op een eenheid van oppervlakte wordt uitgeoefend, b.v. 1 kg op 1 alla. 
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Schaalmodel van gewapende niortel. Hef niodelpewiclit werd gecorrigeerd m l  behulp vati 
gewieliten epi veren 

Zulk een oppervlakte-ccnheid op of in hct bouwwerk, b.v. 1 cma, zal i i i  het model 

slechts - x - = - -cmD groot zijn, d.w.z. np  inaal zo klein zijn. Het is dus duidelijk 

dat men er bij de beproeving van het model zorg voor moet dragen dat de op de na- 
tuurlijke ligger optredende krachten tot hct na-voudigc, i.c. tot het 1Y,  d.i. 225- 
voudigc verkleind moetcn worden om dezelfde belastende spanningen op bovenge- 
nocmd geometrisch verkleind oppervlak uit te oefenen. 
Evenzo kan men redeneren dat een volumc-eeiilieid van de werkelijke ligger, b.v. 
1 cms, in het model lis maal zo klein is. Het gewicht ervan zal - indien het materiaal 
hetzelfde soortelijk gewicht heeft - ook 11’ maal zo klein zijn. Hicruit volgt dat het 
gewicht van het model n’, i.c. 1Y = 3375 maal kleiner is en dat de daardoor inwendig 
uitgeoefende krachten eveneens nq maal kleiner zullen zijn. 
Daar deze krachlen echter nr  maal zo klein moeten zijn om dc juiste spanningen in 
het leven te roepen is het eigen gewicht van het model te gering. Men kan dit vcrhelpen 
door voor het model een materiaal te kiezen dat het juiste zwaardere soortelijke ge- 
wicht heeft. Dit komt in dit geval echter niet in aanmerking omdat juist het gedrag 
van hct materiaal beton ’realistisch’ bestudeerd dient te worden. Daarom werd het 
gewicht van het eveneens betonnen model kunstmatig vergroot door middel van ge- 
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wichten en stalen veren. Een berekening toonde aan dat deze extra kracht ~ gewicht 
is immers een kracht-diende te zijn van de grootte gelijk aan (n-l) maal het gewicht 
van het model. Bij de bepaling van de schaal voor het model wordt men geleid door 
twee tegenover elkaar staande overwegingen. Enerzijds mag het model niet te klein 
zijn wil men beschikken over redelijke, gemakkelijk te vervaardigen afmetingen van 
de onderdelen; aiiderzjds mag het niet te groot zijn, omdat dan de krachten tc 
groot zouden zijn om in het lahoratorium uitgeoefend te worden. Men moet de 
grootste krachten verwachten op de schuiven aan de zeezi.ide en deze z i h  zoals ver- - ~. 

13 200 
iiield, van de orde van grootte van 13 200 ton, dat is . ~ = 3300 ton per arm 

4 
en per scharnier. Wil men nu gevolggevendc aan de gestelde beproevingseisen een zee- 
zijdse belasting van 2,2 maal de ontwerpbelasting doen optrcden, dan moet de volgens 

2 2  x 13200 
schaaltheorie overeenkomstige belasting op het model i e n n i i n s t e L B  -. ton he- 

n 
dragen.Daar om praktische redenen deze belasting niet hoger dan 150 i 200 ton niag 
zijn is de keuze van de schaalfactor voor dit model gevallen op n = 15. 
Iedere samenstellende moot van 2 m dikte van de nablaligger is dus geometrisch 15- 
voudig maal verkleind. 
De hoogte werd 1200 : I5 = 80 cm en de waiiddikte 60 : 15 s- 4 cm. Ook het grind 
en de zandkorrels zijn in dezelfde verhouding verkleind, zodat voor de korrels in het 
inodel een maximum maat van 2,2 iiim is aangehouden. De moten die in natura elk 

ongeveer 250 ton wegen hadden dus in hct model een gewicht van 0,07 ton, d.i. 

70 kg. Dit hetrekkelijk geringe gewicht maakte het iiiogeliJk de modelmoten zonder 
bijzondere hulpmiddelen te vervoeren en te monteren. Het gewicht van een werke- 
lijke nablaligger is 8000 ton. Eerder werd aangetoond dat daaruit volgt dat dan liet 
gewicht van het gehele model, met inbegrip van de cindschotten, IY, d.i. 3375 maal zo 

klein IS, dus --.-= 2,4 ton bedraagt. Om in dit model de juiste inwendige spanningen 

voortvloeiende uit het gewicht op te wekken moest het modelgewicht gecorrigeerd 
worden door cr niet gewichten en veren (15-1) maal het eigen gewicht, d.i. 14 x 2,4 
ton = 33,6 ton aan toe te voegen. 
Van groot helang was liet onderzoek naar de geconcentreerde belastingen op de schar- 
nieren aan zee- en rivierzijde die door plaatselijke verzwaringen worden overgebracht 
naar de kleine binnendriehoek van het spant. Deze binnendriehoek strekt zich uit over 
de volle lengte van de ligger - aldus een inwendige koker vormende - en heeft tot taak 
deze geconcentreerde lasten te verspreiden over de constructieve elementen, dat zijn 
de wanden van de huitendriehoek. De hierbij te verwachten hoge schuifspanningen 
verklaren het belang van de daartoe uitgevoerde reeks van onderzoekingcn. 
Oiii in een zeker punt van het model de opgewekte spanning na te gaan plakt men daar 
eerst in onbelaste toestand een rekstrookje tegen aan. Zulk een rekstrookje bestaat in 
principe uit een dunne draad, die elektriciteit geleidt. üij belasting zal deze draad met 
het model uitgerekt of ingedrukt worden, waarmee tevens de elektrische wcerstand 
[meetbaar verandert. Uit de verandering van stroomsterkte onder dezelfde elektrische 
spanning kan men de verlenging of indrukking van het bouwmateriaal afleiden cn 
daaruit weer de daarin heersende trek- oC drukspanningeii. 

250 
15 

8000 
3375 
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Volgens de hierboven aangegeven methodes is het door middel van herelceningeii 
ontwikkelde ontwerp van de nablaligger gecontroleerd en juist bevonden. Men is dan 
ook met vol vertrouwcn tot de vervaardiging van de nablamoten in de bouwput 
overgegaan. 
De bouw en het onderzoek van het model, dic werden uitgevoerd door T.N.O. te 
Delft, hebben ruim twee jaren in beslag genomen. 
De kosten Iiebbcii f 500 O00 bedragen. 

24 



De morfologische veranderingen in de mond van de 
Brielsche Maas sedert de afsluiting daarvan 

De afsluiting van de Brielsclie Maas beeft plaats gevonden in het kader van het z.g. 
viereilandenplan. Dit plan, waarvan een beschrijving is gegeven in het Drieiiiaaiide- 
lijks Bcriclil nr. 1, vorinde een fase in de voorbereidende ontwikkeling die Iciddc tot 
het Deltaplan. De sluiting gescliiedde in juni van het jaar 1950. Gedurende een tiental 
jaren beeft men thans gelegenheid gehad de Veranderingen in dii iiiondingsgehied ie 
observeren. Met behulp van lodingen, die met ingang van 1951 elk jaar door de Studie- 
dienst van dc Directie Benedenrivieren van de Rijkswaterstaat zijn verricht, en voorts 
van stroommetingen en sedinientologisch onderzoek zijn deze wijzigingen in de 
morfologie van het kustgehied vóór de afsluitdain ten behoeve van nadere studie 
vastgelegd. 
Hct kustonderzoek heeft o m .  ten docl gegevens te verschaffen waarmee hij de be- 
stemming van de gebieden die buiten de toekomstige afsluitingen in de grote zeegaten 
in het Deltagebied zijn gelegen rekening moet worden gebonden. De watcrloop- 
kundige ontwikkeling in de mond van de Brielsche Maas biedt een unieke gelegenheid 
om na te gaan welke de gevolgen van de afdamming van een zeegat voor het hodem- 
reliëf z in  en welke factoren hierbij op de voorgrond treden. Hoewel de studies nog 
niet zijn afgesloten is toch reeds een voldoende betrouwbaar overzicht verkregen 
zowel van de aard en omvang van de hydraulische factoren als van de invlocd daarvan 
op de morfologie van het onderzochte gebied. 

Situalie van de 
lliolid "alt de 
Bridsche Mans irr 1948 

R O Z E N B U R G  R O Z E N B U R G  

V O O R N E  
o i00 
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VOORNE ROZENBURG VOORNE ROZENBURG 

Dwarsprofiel A-A (situotic puf. 25) Y O H  de Brielsehe Maas in 1857 e,? in  194ä 

Over de vroegere ontwikkeling van liet iiiondingsgebicd cn zclfs over de toestand on- 
iiiiddellijk vóór de afsluiting zijn niaar weinig gegevens beschikbaar. Uit de peilkaarten 
van de Dienst der Hydrografie en van de Rijkswaterstaat blijkt dat deBrielSche Maas 
in de loop van de jaren een steeds geringer doorstroomprofiel heeft gekregen. In de 
periode die onmiddellijk voorafging aai1 dc sluiting was het verloop van de hoofdgeul 
zoals aangegeven wordt door de lijn 1-11 op de bijgaande figuur. Het noordwestelijke 
gedeelte van de Brielsclie Maasmond droeg de naam Sluissche Gat en volgde de oever 
van Rozenburg, het zuidoostelijke gedeelte heette, evenels dc in het verlcngdc ervan 
liggende vloedschaar 111, Brielsclie Gat. 
De getijstromen volgden in liet algcmcen de hoofdgeul en concentreerden zich dus 
in het noordeldke deel van de mond. Uit de snelheidskrominen blUkt dat ook de ver- 
hangen gedurende het grootste deel van de getijcyclus in de hoofdgeul het sterkst zijn 
geweest. Golven uit de Noordzce hercikten de kon1 achter de platen P, cn P, slechts 
in gcringe mate, dedr de golfenergie door de branding op deze platen zeer sterk werd 
vcrniinderd. Het zand dat door de golven over de platen in het estuarium werd ge- 
bracht verdween weer voor het grootste deel met de ebstroom in de richting van de 
Maasvlakte. 
Door de afsluiting vaii de Brielschc Maas werd een groot kombergingsgebied, alsmede 
de afvoer van oppcrwater langs deze rivier afgesloten. Hierdoor namen de getij- 
stromen in de buiteninond van deze zecarni met ca. 70% af. Oe overhlijvcndc stroming 
bctrcft alleen de koinvulling en komlediging van een klein getijdegebied dat buiten de 
afsluiting is gebleveii. Zo mogelijk nog ingrijpender was echter de verandering die 
ontstond in de verdeling van de getijstromen over de belangrijkste geulen: het Sluisschc 
Gat en het Brielsche Gat. De vroegere hoofdgeul, het Sluissche Gat, verzorgt thans 
eigenlijk alleen oog maar de ebafvoer van een sterk gcreducccrde hoeveelheid gctij- 
water. De evencens sterk afgeiinmen aanvoer bij vloed vindt in hoofdzaak plaats door 
liet Brielsche Gat. Als gevolg hiervan is het vloedvolunie van het Brielsche Gat, dat 
vroeger verhoudingsgewijs slechts weinig tc betekenen had, iets toegcnomen. De 
ebstroom door dit gat is cchtcr, evenals de vloedstroom door het Sluissche Gat, ver- 
waarloosbaar klein geworden. 
De verandering in de stroomverdeling over de geulen is het gevolg vaii wijzigingen in 
de verhangen van de waterspiegel. De verhangen van zee tiaar de Brielsche Maas en 
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Verticnol opname van her mondinlisgebicd in 1961, I 1  jaar na de qfslidfNzli 



Aan- en afvoeren van de Brielsche Maasinond in miljocnen in3 per getij 
. ~ ~~~~ ~~ 

1948 1960 
-- 

Vulling Sluissche Gat 16 1 
~ ~... .~ ~ ~. 

(vloed) Brielsche Gat 7 8 

8 Lediging Sluissche Gat 24 

1 

~~ ~ -- 

- . ~ ~~. . .. - 

~~~ - 
(eb) Briclschc Gat 5 
. ~ ~~~ 

omgekeerd, die vroeger overheersend waren, zijn ten gevolge van de afsluiting sterk 
verminderd. De in het algemeen evenwijdig aan de kust gerichte verhangen op zee 
kregcn daardoor de overhand en de stromen in die richting dus ook. 
Dc bovenomschreven veranderingen in de stromen en de stroomrichting van het 
water hebben uiteraard een directe invloed uitgeoefend op hct transport en de trans- 
portrichting van het in deze omgeving zo beweeglijke zand, m.a.w. op het gedrag van de 
geulen De geulen, die tevoren overwegend oost-west gericht waren, hebben thans een 
hoofdrichting noord-zuid. Voor het Brielsche Gat betekende dit een belangrijke ver- 
kleining van het geulgedeelte aan de noordzijde van Voorne. Dit laatste vervult nu 
iiog slechts een functie ten helioeve van de komvulling; het eindigt in enkele wad- 
prielen. Daar de vloedafvoer in het gedeelte van hei Brielsche Gat dat ook vroeger 
reeds de richting vaii de kustlijn volgde nagenocg gelijk is gebleven, deden zich hier 
weinig veranderingen van richting voor. Slechts ontstond een nieuwe verdieping langs 
de oostzijde van de Westplaat die een directe verbinding met de mond van het Sluisschc 

Sirnarie van de momì 
van de Briel,sche Maas 
iw 1951 
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Veranderingen in de prqliele,i tl-O, C-C, D-D (sifitarie pag. 29) na de ajduitiiig 

Gat schijnt te vormen. Aangezien geen grotere diepten zijn geconstateerd dan tot 
80 cni beneden N.A.P. kan echter nauwelijks van een geul gesproken worden. 
Wat het Sluissclie Gat betreft kan worden opgemerkt dat ook het oostelijk gedeelte 
hiervan gedegenereerd is tot enkele wadprielen. Het doorstroomprofiel van hct noord- 
westelijk gerichte deel hij de mond is, als gevolg van de reductie van de eb- en vloed- 
slromen, in de eerste fase (1950-1953) tot ca. 65% van het oorspronkelijke profiel- 
oppcrvlak afgenomen, Nadien is de geul door erosic van de ene oever cn sedimentatie 
langs de andere oever van richting veranderd en haft  zij een verdere insnijding ver- 
oorzaakt in de kust van Rozenburg. Deze kusterosie vond plaais met ecn snelheid 
van 50 tot 100 ni per jaar. Het doorstroomprofiel bleef tijdcns de verplaatsing na- 
genoeg constant, wat erop wijst dat een evenwicht tot stand is gekonien tussen het 
transportcrcnd vermogen van de gctijafvoeren en het profieloppervlal<. 
Daar de oost-west gcrichte verhangen ovcr de voor de kust liggende zandbanken 
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S<~dimeiitnlie- en erosierehieden in de mond van de ofgeslofen Biielsche Maas, 1959 

licden en dus ook de transportcapaciteit van hei water zozeer zijn verminderd dat 
zelfs het slib de gelegenlieid kreeg te sedimenteren. 
Uit dc jaarlijkse lodingen is gebleken dal de sediineiilatie in het gehele gebied aan- 
vankelijk ccn zeer sncl verloop heeft gehad cn dat zij daarna geleidelijk is afgenomen. 
De grootste sedimentatiesnelheid die geinetcn werd kwam voor iii de periode septein- 
her 1 951-mci 1952 en bedroeg gcmiddeld 300 O00 m' per maand (3,6.108 ms per jaar). 
Het is inogelijlc dat deze snelheid in de periode onmiddellijk na de sluiting nog groter 
is geweest, doch een stellige uitspraak kan hierover nict worden gedaan aangezien op 
dat tijdstip geen lodingen zijn uitgevoerd. 

uitbouw NAP - 
ZSdrn-NAP 

LedimDOtcitlB 

Schemaiische voorssrellinE van de sedimenlatie en erosie 
in het Briclsche Gal in relatie tof  dc diepte 

* o d , m m t o t , a  
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De lodingen hebben uitgewezcn dat de sedinientatic hoofdzakelijk heeft plaatsgcvoii- 
den in dc gculcn. Voor de relatief geriiigc sediiiientatie op de platcn zijn twce oor- 
zaken aan te wijzen. De eerste vloeit voort uit hct feit dal voor dc vulling van de geliele 
vloedkom ook watcr inoet toestromen ovcr dc ondiepten, wat op ciikclc plaatsen zelfs 
niet uitscliuring is gepaard gegaan. De tweede oorzaak is dat golven die over de 
Westplaat de kom bereiken, maar vooral de plaalselijk gcvorinde windgolven, hei 
fijnste matcriaal tol op diepten va11 ongcveer 2.5 ni beneden N.A.P. i n  beweging 
lioudcn en aldus beletlen zich af te zetten. 
Het sedimentologisch onderzoek van liet gebied wordt verriclii aan de liaiid van 
grijperinonstess, steekiiionstcrs en steekboringen. De korrelgrootteanalyses van dcze 
monsters hebben hevestigd dat de snelle sedimentatie in de gculen vooral uit slib- 
afzctlingen bestaat. Het fijnstc materiaal wordt nabij de afsluitdam aangetroffen. Ui1 
dc profielen van de steekboringen blijkt echter dat ook zandlaagjes daar kunncii 
worden afgezcl. Dit feit is alleen tc vcrklaren door aanvocr van dit materiaal tijdens 
stormcn. Het sedimeiitaticmaicriaal dat op de platen achterblijft is grover, wal zowel 
kan wijzen op grotere stroonisnclhcden op die plaalscn als op goliinvloed. Hcl grofste 
nialcriaal bevindt zich in dc mond van het Brielsche Gat, niet iiamc op de oevervaii 
Voorne waar de branding van de uit liet zuidwesten koinendc golvcn nog sterk is. De 
korrelgrootte van dit zand komt overecn met wat gevonden wordt in de erosiegebieden 
aan dc wcstzijde van de Wesiplaat en aan de zuidwestkust van Rozenburg. 
Dc grote hoeveelbedcn slib die in de mond van de kooi van de Biielsche Maas zi.jii 
aïgezel bcnioeilijken het opmaken van een hetrouwbarc gcwiclitsbalaiis van bct aaii- 
gevoerde niatcriaal. De lodingen licbben iminers betrckking op een aan klink ondcr- 
hevige bodcinlaag van niet nader te bepalen dichtheid. Als gevolg hiervan is liet 
niogclijk dat de hiervoor besproken geleidclijkc afiiaine van de sedinientatiesnelheid 
in fcitc slechts schijn is cn veroorzaak1 wordt door de inklinking van de sliblaag. 
I-let is immers nict aannemelijk dal dc nagenoeg even groot gebleven wateriiiassa, 
die dc kom bij vloed vult, ecii inet de tijd regelmatig afnemend slibgelialtc zou he- 
zittcn. Evenmin zijn cr aanwijzingen dat liet slib onder de huidige liydraulisclie om- 
standigheden bij eb weer grotendccls wordt afgevocrd. 
Na 1959 zijn dc verondiepingen i n  de vloedkom niet meer uitsluitciid een gevolg ge- 
weest van de natuurlijke ontwikkeling. Na dit tijdstip werden verscliillciidc miljoenen 
kubieke nieters slib aangevoerd als gevolg van groiidvcrzctswerl<zaanihedcn tcn be- 
liocvc van de Iiaventcrreiiien iii het Europoortgebied. Het slibhoudende transport- 
watcr werd vrijwel gclicel op dit iiiondingsgehied gespuid. 

l-let resultaal van de hydrologische en sediiiientologische ondcrzoekingen i n  het 
iiiondingsgcbied van de Briclsche Maas kan als volgt worden samengevat, De aan- 
passing van het zecwaartse gedeclic van de afgesloteii Brielsche Maas aan de hydrau- 
lische omstandigheden na de afsluiting is na i0  jaar nagcnocg beeindigd. Tussen dc 
vorm cn de afnietingen van de geulen enerzijds en dc waterbeweging andcrzijds is een 
cveiiwiclit ontstaan. Als gevolg van dc aanpassing van de geulen is een, overigcns niel 
ernstige, erosie van de kust van Rozenburg geconstateerd. 
De sedimentatie in de vloedkom bestaal voornamelijk uit slib. Zij neciiil vcriiioedclijk 
slechts schijnbaar inet de tijd af. De knni wordt tegen de Noordzeegolvcn besclicriiid 
door een na de afsluiting gcvormde langgerckie zandplaat, die aaii de zeezijde nit 
betrckkclijk prof zand bestaat. 
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De oeververdediging langs het Zijpe 

Tengevolge van de aanleg van de Grevelingendani zullen de strooinsnclheden langs 
de Schouwense oever van het Zijpe tocnemen, terwijl dc stroomsnelheden langs de 
oevcr van Sint Philipsland iets zullen afnemen. Na de aanleg van dc Volkerakdaiii 
iii i968 zal de strooi11 over de gehele brccdte va11 het Zijpe enigszins sterker worden. 
Dit hcefi tot gevolg dal vergelekcn met de huidige toestand de stroom langs de 
Sclionwensc oever van bet Zijpe vrij sterk 281 toencnieii, terwijl langs de ocver van 
Sint Philipsland de afname van de stroom welke na dc aaiilcg van de Greveliiigendam 
zal optreden en do tocnaiiie van de stroom na de aanleg van de Volkerakdani elkaar‘ 
vrijwel zullcn compcnscren. Oin mogelijkc verdiepingen langs de Scliouwcnse oever 
vaii het Zijpe te voorkomen zal de bestaande oevcsverdediging moeten worden uit- 
gebreid. 
Lict Zijpe is dc laatste eeuwen aaiimcrkelijk verdiept. Bekend is dat Mondragon mnct 
zijn manschappen tijdcns de Tachtigjarige Oorlog liet water Iiebben doorwaad, 
tcrwijl de diepte thans 20 tot 35 in bedraagt. Door de steeds toeiieniende dieptc wcrd 
de ocver van Schouwen-Duiveland bcdreigd. Na 1825 zijn regelmatig verdedigings- 
werken aan deze oever uitgevoerd. De oudste werken bestaan uit rijshoofden, met een 

G O L R C E  O V E R F L A K K C E  
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bcstorting van puin; later a~erden zinkstukken aangebracht, aanvankelijk bestort met 
puin en na 1900 inct stortstccn. Uit onderzoekingen, o.a. met behulp van duikers, 
is komen vast te staan dat dc oude bezinkingen cn bestortingen voor het niereiidecl 
nog in goede staat verkeren. Verwacht word1 dan ook dat na de toeiieining van de 
strooni deze bestaande verdedigingswerken voldoende zullen zijn om de bodem tcr 
plaatse te bescliermen. Voorkomen moet echter worden dat door uitschuring langs de 
onderrand van deze oeververdediging bet evenwicbt van de oevcr wordt verstoord. 
Reeds na de sluiting van hct zuidelijke sluitgat in de Grevelingcndam in mei van dit 
jaar zal de verhoging vali de stroomsnelheid langs de Schouweiise oever merkbaar 
worden. Daarom nioet, voordat deze sluitiiig tot stand zal zijn gekomen, langs de 
gehele westelijke oever van het Zijpe, mei uitzondering van enkele gedeelten voor de 
tramweghaven, dc bestaande ocvcrverdediging worden uitgebreid. Dit zal geschieden 
door hct aaiibrengen van een bestorting van grof grind op bet onverdedigde beloop. 
De breedte van deze bestorting is zodanig gekozen dal na liet aaiibrengen daarvan 
langs dc gehele oever de breedte van de verdediging tenminste gelijk is aan dric maal 
de diepte van de geul ter plaatse. 
De bcstortiiig van grof grind - met afmetingen van 5-60 cm - zal in een laag van ge- 
middeld 0,5 m dikte worden aangebracht; op de plaatsen waar het onverdedigde bc- 
loop steiler is dan 1 : 3 zal het beloop onder een helling van 1 : 3 worden opgestort. 
Het grind wordt aangcbraclit met behulp van onderlosscrs; het storten zal geschieden 
iijdens de kentering van de stroom. Het werk houdt, evcnals de dijkverhogingen langs 
de Grevelingen, direct verband met dc aanleg van de Grevelingendam en wordt door 
de Rijkswaterstaat uitgevoerd. 
De uitvoering vati de werkzaamheden is opgedragen aan de N.V. Dijkshouw te Den 
Haag voor een bedrag van f 253 700. 
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Vorderingen van de bij de Deltadienst in uitvoering rijnde 
werken in de periode 1 januari - 1 april 1962 

De bouw van de uitwateringssluizen iii het Haringvliet 

I n  de verskigperiodc heeft dit werk veel stagnatie ondervonden teiigevolgc van vorst 
en slecht weer. Desondanks zijn nu vier nablaliggcrs vrijwel gcrocd en zi.in vaii de 
vijfdc de inoten gestcld op de onderstcuningsconstructie. 
Men heeft op het zuidelijk landhoofd en i n  pijler 16 een hcgiii gemaakt inet de houw 
van de inacliiiickaiiiers waarin het hefnieclianisnie van de schuiven ondergcbrdcht zal 
worden. DC vleugels van het zuidelijk landhoofd zijn gcreedgel<oiiicii; aan het tioor- 
dclijk landhoofd is de dainwandfuiideriiig aan de rivierzijde gcrced, terwijl de vleugel 
aan de zcezi.ide zijn vollooiing nadert. I n  deze periode werd 16 636 in8 beton gestort, 
wilarvan 4025 ni' voor de iiablaliggers. 
Tijdens de storm van 17 februari werd dc asfaltbetonhcklediiig van de ringdijk he- 
scbadigd doordat zware steiicii van de kraagstukken op hci talud tereclillrw~unen en 
liicr plaatselijk sterke slijtage vcroorraakteii. De dijkwacht, die deze stormnaclit dienst 
dccd, heeft kunncii constateren dat enkele golven over dc dijkkruin van N.A.P. - 1 -  8 iii 
zijn gespoeld, bij een waterstand van niigcvcer 3,20 ni boven N.A.P. Hierbij ontstond 
g c m  schade. 

De bauw vaii dc scliutsluis in hct Hariiigvlict 

Ook hier wcrd het werk door het slechte wecr beleiiinierd. 
De heiwerkzaaniheden hebbeii ccliler goede vorderingen gemaakt, zodat dc Hollandsc 
Iieistclling verwijderd kon wordeii. De vloer vaii het buitcnhooid en die van twee 
schutkolkmoten zijn gestort. De eerste twee der houten dciireii Ikwainen gereed. 

Dc binnenhaven bij de schutsluis in liet Haringvliet 

In de verslagpcriode rijn de perskaden voor liet stort gereed gclíoiiien en is een begin 
geiiiaakt mol het cuttcrcn en persen van de specie uit dat gedeelte van de haven dat 
voor de opslag van stortsteen is besteiiid. Hiertoe moest echter eerst de dani aai1 de 
acliler- en zijkant van de havcii wordeii opgeruimd, waartoe ccn haggerinoleii werd 
ingezel. 
Voor het hcicii van de beschoeiing van stalen daniwandplanken ter plaatse van dc 
toekomstige vissershaven zijn een dragliiic aangevoerd en een dicselexplosicblolk. Me1 
deze iiislallatie word1 goede voortgang geinaakt. 

Dc afsluiting van het Veerschc Gat 

In de verslagpcriode zijn uitsluitend wcrkzaainlicden verricht ten behoeve van de af- 
werking van de daiii. Hct werk wcrd op 1 maart 1962 voor de ccrste maal voltooid o p  
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geleverd. Het aanbrengen van de o~~rvlaktebehaiideling op de asfaltbekleding van 
liet daiiivak ter plaatse van liet voormalige sluitgat en licl inzaaien van de Idcibekle- 
diiigcn zullen in de onderlioudsperiode geschieden. 

De boiiw van geprcfabriceerde eenlieidscaissoiis 

Alle geprefabriceerde oiidcrdelen Ikwanien half januari gerecd, terwijl i n  dcze inaaiid 
ook het laatste belon ten behoevc van het sanienstellcii van de platen tot caissotis en 
opzetstukken gestort werd. 
Eind februari werden de laatste 10 caissons, na volledig afgcwerhi tc zijn, inei behulp 
van een drijvende bok te water gezet, terwijl dc vijf opzctstukkeii in depot op de 
loswal werden opgeslagen. 
Op 1 maart werd liet werk voor de eerste maal opgeleverd. 

De werkzaaniheden ten behocve van de rioolwaterafvoer van Middelburg kwamen 
op het eind van de verslagperiode zover gereed dat hei geinaal en de íijbchorende 
persleiding naar de Wcsterschclde nabij Fort Raniniekcns konden worden bcproefd. 
Er werd voortgegaan met het afwerken van de gebouwen cn hei controleren van de 
vcrscliillende ariiisluitiiigcn. Voorts wordt nog grondwerk verricht ten behocve van 
de kruisingen niet de spoorlijn Roosendaal-Vlissingen, Riiksweg nr. 58 cn liet Kanaal 
door Walchereii. 
In de persleiding rijn in totaal verwerkt 4 685 111 buizcn van gewapend slingerbeton 
en I 567 m betonnen buizen met S?dlïli kern. Er werden voorts neEen afsluiters ge- 
plaatst teneinde de verscliillcnde sccties le lcuniien droogzetten. 
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Dc aanleg van hct eerste gedeeltc van de Grcvcìingendam 

Hct wcrk aan het damvak op de Plaat vaii Oude Tonge lag in de veislagperiode nage- 
noeg stil. Wel werd een asfaltiiicngiiistallatie in gereedheid gcbracht eii werd in ver- 
band niet de sluiting van de zuidelijkc geul nabij de westeiiJke kop van liet damvak 
iiiijnsteen iii  depot opgeslagen. 
Dc werkzaamheden aan de drempel in de zuidelijke stroomgeul wcrdeii voortgezel. 
Hel storten van grind in de dreinpelkap kwam gereed. Nadat de op N.A.P. - 5,5 ni 
gelegen grindbestortiiig was vlakgcbaggerd werd liet griiidbed afgedekt me1 cen 50 ciii 
dikke laag stortsteen van 10j80 kg. Deze steen wcrd aaiigebracht met behulp van de 
steeiistoiter. Over een lcugte van 250 ineter werd deze laag van stortsteen gepcnctreerd 
met gietasfalt I-let penctreren geschicdde met behulp van een drijvende asfaltmeng- 
installatie. De buitciitaluds van de zandasfaltkaden van de drempelkap werden af- 
gestort niet stortsteen van 80/200 kg. 
I n  de werkliaven nabij liet oostelijke kopeindevan dc dam op de Plaat vaii OudeToiigc 
werd een aanvang gemaakt met de opslag van zink- en stortstccn ten behoeve van de 
verdere afsluitiiigswerken. 

Dc aanleg van het tweede gedeelte van de Grevelingendam 

Op 12 januari 1962 wcrd liet werk voor de som van î 2 593 900 gegund aan de aaii- 
iiemerscombinatie : 
N.V. Anisterdanische Ballast Maatschappij te Amsterdam; 
S.A. Eiitrcprises Ackerinans en van Haaren te Antwerpen; 
Société Généralc de Dragage te Antwerpcii/Brussel; 
N.V. Baggerinij 'Holland' te Hardinxveld. 
I n  de loop van dic iiiaand werd begonnen niet het baggeren van dc grondverbcleriiig 
onder liet te maken ca. 400 in lange damvak op liet voorland van Ovcrflakkee. De 
grondverbetering is voor de helft gereed. Spoedig zal niet liet klappen van zand in 
dcze grondverbcteririg een aanvang worden geinaakt. 

Dc schutsluis in de Grevelingenùam 

Dc wcrken kwamen zover gereed dat de broiiheinaliiig kon wordcii stopgezet cii 
vervolgcns worden opgeruimd. in de verslagperiode werd een begin gcniaakt met liet 
opbouwen van dc brugkelders van het westelijk sluishoofd niet hel inaken vaii de op dc 
sluishoofden aansluitende betonglooiingen. Voorts wcrd een begin gemaakt met het 
doosbaggcren van de oostelijke ringdijk van de bouwput. 

De schutsluizen in hct Volkcrak 

De schutsluizen in de Volkcrakdam, waarvan in het Drieniaandclijks Bericht nr. 18 
een beschrijving werd gegeven, werdcn op 10 januari j.1. onderhands aanbesteed. Dc 
laagste inschrijving werd gcdaaii door de Combinatie Schutsluizen Volkerak. 
Deze combinatie wordt gevormd door: 
N.V. Aiiistcrdaiiische Ballast Mij te Amsterdam; 
N.V. Internationale Gewapend Beton Mij te Breda; 
N.V. Ned. Aannemingsinij. v/li fa. H. P. Boersma te +Gravenhage. 
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Op 22 januari 1962 wcrd Iicl wcrk aan dczc combinatie gegund voor een bedrag van 
f 21 177 000. Er werd begonnen met de inrichting van hel wcrkterrcin en met de aan- 
leg van wegcn in dc bouwpul. Tcn hchoeve van de aanleg van de bronbcrnaling is door 
niid(1el van ccn opcii hcmaliiig het waterpeil in de bouwput ca. 1 ni verlaagd tot N.A.P. 
De bronbcrnaling zal uit 36 ponipbronnen bestaan, waarbij voor dc coiitrolc van hel 
groiidwatcrpcil 21 wliariiciiiiiigshroiiiieii worden geplaatst. Er zijn thans 18 pomp- 
bronnen en 13 waarneniiiigsbronncn gcrccd. 
Dc aanleg van de Iioofdwaterlciding en vxn dc hoogspanningskabel, alsmede hel 
trans~oriiialorgehu~iwtjc tcii behoeve van de elektriciteitsvoorrieniiig zijn gc:crCcd- 
gckouicii. 

l l e  verbetering van dc hoogwaterlzeringcn langs de benedenrivieren in Zuid-Holland 
In vorigc afleveringen van deze Berichten is rceds verschillende malen gesproken over 
verhoging en verzwaring van watcrkcringen laiigs de Roiterdanise Waterweg e11 dc 
watcrcii die daarmee in open vcrùinding staan. Zo werd in nr. 5 een algemene bc- 
schouwing opgenoiiicii ovcr de aanpassing van deze dijken in het kader van hei 
Deltaplan, lerwijl i n  nrs. 7, 9, I I ,  12 en 14 bijdragen werden geplaatst over de Iioog- 
waterkeringen vaii resp. Voornc-Puilen, IJssehnonde, Iloelksche Waard, Dordtschc 
Djikring cn I<rinipenei-waard. I n  lict onderstaandc zal in hel kort eeii overzicht 
w.orden gcgcvcii van de stand van hel werk in dc onderscheiden Iioogheeiiiraad- 
schappen en dijkriiigcn, uitgczoiiderd Deliland, waarover in nr. 19 werd bcricht. 

Hoogheenwaarlschnp van Schielmrl 
De verbetering vain dc hoogwalerlkcriiigeii van Scliieland hclrcfl dc rivierdijken 
laiigs de Nieuwe Maus en dc Hollaiidsclie IJssel. Tussen Kralingse Vccr cn dc storni- 
vlocdkering in de i-iollandschc IJsscl zi.iii de oiiniiddellijk langs de rivier gelegen dijk- 
gedeelten aan de hoiteiizijùc onder profiel gebracht en, waar dat in verband inel aan- 
wczige bebouwing mogdi.ik was, aan de biiiiiciizi.idc voorzien van een verzwaring. 
Iicl incest westelijke dcel van hel dijkvak tusseii Roltcrdaiii cn Kralingse Veer is aan 
de buitenzijde tol het toekoinsiige proficl verzwaard. Waar een opspiiiling van de ge- 
mcciite Roiterdani tcgcii de dijk zal aansluiten is cen verzwaring van rand tegen dc 
hiiiiienzi.idc aangebracht. Dczc wcrkeii zijn begin oklohcr 1960 gereed gekomen. 
De genicciite Ilotterdaiii is in Iict kader van haar wedcropbouwplan voortgegaan niet 
de aanleg vim de Maasboulevard. De daarin ontworpen Ikiinstwcrkeii, te weten de 
Leuvcsluis, de Boeregalsluis cn de Spoelsluis zijn gcrccd gekomen. De Oudc Havcn is 
nabij dc uitinonding in dc Nieuwe Maas afgedamd; de Maasboulevard vorm1 thans 
ecn doorgaande walcrkering van hct Vasteland tot de Honingcrdijk. Ter afwerking 
daarvan zijii op verscheidciic plaatsen werlkzaaiiilicden in uitvoering. 

Diil<rir,s /fsselmonclt 

De aanleg van eeii hooîdwatcrkcriiig tussen de Iiavcn van I leerjaiisdani cn de bedijkiiig 
van  de polder Hcl Spuiveld is in april I961 gereed gckomen. I-let oiidcrzoelk naar de 
gcvolgen van ecii ontwerp voor ccn aîsluiting in dc Barendrechtse Iiavcn, de ontbre- 
kende schakel in de walcrkering om Hel Spuiveld, werd beëindigd. 
Van de niciiwc waterkering langs de Oude Maas zijn verschillende gedeelten gereed 
gekomen. De nog oiitbrckciide aîsloitiiigcii i n  de Develhaven en in de havcii van 
Hccrjaiisclaiii wordcii voorbereid. 
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Het plan van de genieente Hendrik-Ido-Ambacht om een nieuwe hoofdwaterkering 
aan te leggen is in beginsel goedgekeurd. Een soortgelijk plan voor de aanleg van 
een dijk langs de Noord te Ridderkerk met een keersluis in de haven van deze ge- 
meente is nog in behandeling. Ook de vcrplaatsing van het gemaal van de polder 
Oud- en Nieuw-Reijerwaard te Bolnes zal in bet kader van dc aaiipassingswerken 
geschieden. 

Dijkring Hoeksche Waard 
De verbetering resp. vcrleggiiig van de hoofdwaterkering te ’s-Gravendeel, met als 
onderdeel de in 1959 gemaakte afsluitdijk met duikersluis in de haven van deze ge- 
niccnte, zijn in hct hegin van 1961 geheel gereed gekomen. Het plan voor de verhete- 
ring van de waterkering door Puttcrshoek is vastgesteld. Met de afdamming van het 
Lorregat en de houw van een uitwateringssluis in deze dam, die een onderdeel vormt 
van dit plan, werd een aanvang gemaakt. 
Ook de verbetering van de waterkering in de bebouwde kom van Oud-Beijerland 
is vastgesteld. De houw van een keersluis in de mond van de havcii vaii Oud-Beijerland 
is in de tweede helft van 1961 ter hand genomen. 

Dordtsche Dijkring 
Voor de verbetering van de waterkering op hel terrein van de N.V. Ned. Spoorwegen 
te Dordrecht is een plan vastgesteld. 

Hooghccmraadsschup van de Krimpenerwaurrl 
Te Lekkerkerk werdcn in het westelijk dcel won de bebouwde kom op een aantal 
plaatsen aan de Lekdijk resp. in augustus en oktober 1960 verbcteringeu uitgevoerd. 
Ue aanpassing van de bebouwing op een gedeelte vaii de Maasdijk, hestadnde uit het 
slopen en opvijzelcn van pandeii, kwam op het afbreken van Mn pand na gerecd. De 
vcrbctering van de Maasdijk benoorden de noodsluis wcrd in  september 1960 voltooid. 
Het plan oni de verbetering van de Lekdijk ten oosten van dc bebouwde kom van 
Lekkcrkerk als Dcltawerk tc doen uitvoeren is in behandeling. 
Dc verbetering vali een gedeelte van de Lckdijk in dc dorpskom van Krimpen aan de 
Lek, dic in 1961 ter hand werd genomen. is thans nagenocg gereed. Voor een ander 
vak is het werk gegund. Met de aanpassing van de bebouwing op de Maasdijk in de 
bebouwde kom van Krimpen aan de IJssel werd een aanvang gemaakt door het op- 
vijzelen van zeven pandeii. 

~ í ~ o ~ l ~ e e m ~ a a ~ l . ~ c h ~ ~  ~ai i  de Alblas.serwanrd 
Hct gedecllc vxn de Noorddijk is opnieuw op hoogte gebracht. Dit werk was hegin 
1961 gereed. 

Brielsche Dijcritig 
De in 1960 ter hand genomen verbetering van de Papendijk ten oosten van de Allc- 
manshaven en de aanleg van een dijk door dic haven kwamen gereed, evenals de nieuwe 
uitwatering voor l i c l  gemaal ’De Vooruitgang’ i n  de Papendijk. Deze uitwatering 
moest worden aangelegd in verband met de afsluiting van een gedeeltc van de Alle- 
manshaven. 
Tegen het einde van 1960 werd begonnen met het maken van cen keersluis van gc- 
wapeiid hetoii in de liaveii van Spijkenisse, een werk dat nog in uitvoering is. 
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D. De werken tot  indijking van de Lauwerszee 

Het tracé van de afsluitdam en het ontwerp voor het 
sluizen- en havencomplex aan het Oort 

Op de plaats waar de afsluitdam door de Lauwerszec zal worden aangelegd bevinden 
zich een aaiiial zandplaten, gcsclieiden door geulen. In de figuratie van dit stelsel 
hebben zich in de loop van de jaren langzame veranderingen voorgcdaan. Dealgeinene 
situatie is echter in ùcgiiisel niet sterk gewijzigd. Hct Vaarwater naar Oostmahorii 
vormt d i  Iioofdgcul van dc Lauwerszce. Vier kilometer ten iioorden van Oostmahorii 
vercnigt dczc geul zich op het wad mct liet Oort tot de Zoutkamperlaag. dic in het 
zecgat tussen Ameland en Scliierinonnikoog uitmondt. Ecn kleinerc geul, hei Nieuwc 
Rohhciigat, doorsnijdt de Ballasiplaat in liet noorden van dc Lauwerszee en mondt 
uit op het punt waar het Vaarwater naar Oostmahorii cti het Oor1 samenkomen. Bij 
de hcstuderiiig van dc wijzigingen die dc geulen sinds 1832 hebben ondergaan is ge- 
bleken dat bet Oort vrijwcl iiiet van plaats is verandcrd, wellicht onder invloed van 
vaste lagen in de ondcrgrond. Ook de ligging van het Vaarwater naar Oostiiiahorn 
is iniii of iiieer constant gebleven, ondcr invloed van de vooruitstekendc en verdedigde 
kaap die de Friesekust vormt ter plaatse van Oostinahorn. 
In het niondingsgebied van hei genoemde Vaarwater, hel Oort, de Zoutkamperlaag 
en het Nicuwe Robbengut zijn echter in dc loop van de jaren aanzienlijke verschui- 
vingen voorgckoiiien, die grotendeels, naar mag worden aangenomen, het gevolg zijn 
gewcest van transport van bodeininateriaal YUI~ west naar oost. De uitmonding van 
hel Vaarwater is steeds verder naar het oosten opgedrongen, totdat tussen 1903 en 
1921 een nieuwe westelijke geul zich een weg naar bet Oort geeft gebaand. Het Nieuwe 
Robhengat werd pas in de tweede helft van de vorige eeuw gevormd; hei is nog voort- 
durend aan wi,izigingeeii ondcrhevig, zoals blijkt uit een vergelijking vali de diepte- 
lijnen uit de jareii sinds 1955. 
I-let spreekt vaiizclf dat de keuzc van het tracé van de afsluitd.ani mede in belangrijke 
mate is hcpaald door de veranderingen die als gevolg VEIII de afsluiting in het geulen- 
stelscl verwacht worden. Nadat vele peilingen en stroomiiietingen waren verricht 
heeft dc Wiskundige Afdeling van de Directie Waterhuishouding en Waterbeweging 
van de Rijkswarcrstaat geiijberekeiiiiigen uitgevoerd, waaruit is gebleken dat de ligging 
van het Oort en van de Zoutkaniperlaag na dc afsluiting vrijwel ongewijzigd zullen 
blijven. Als gevolg van een te verwachten verschuiving van hct wantij achter Schier- 
monnikoog over ongeveer 3 kin iiaar het oosten zal het Oort ceii iets grotere hoeveel- 
heid water moeten verwerken, waardoor de afmetingen van deze geul cnigszins zullen 
toenenien. 
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In sterke mate heeft de aanwezigheid van het Nieuwe Robbengat de bepaling van het 
tracé beïnvloed. Aanvankelijk werd overwogen de afsluitdam geheel ten zuidcn van 
deze geul en haar vertakkingen aan te leggen. In een later stadium van de voorberei- 
dingen bleek echter dat de in dc afsluitdam opgenomen schutsluis e n  uitwatcriiigs- 
sluizen in ieder geval moeten worden geplaatst nabij de zuidelijke oever van hct Oort 
cn de Zoutkamperlaag. Wanneer zij enige kilonieters van de genoemde geulen ver- 
wijdcrd blijven kali worden verwacht dat zich ten noorden daarvan een zandhank 
zal vormen, waarin slechts met veel moeite en kusten een voldoende ruime scheep- 
vaut- cn uitwateriiigsgeul kan worden opengehouden. De spuistrooni van de uit- 
wateringssluizen, die gedurende de zomerinaanden zeer gering zal zijn, kan evenmin 
voor een geul van voldoende diepte zorgen. Dienovereenkoiiistig diende het tracé 
van de afsluitdam ter plaatse van de sluizen een noordelijke ligging te krijgen. Omdat 
de nabijheid van bcvaarbanr water bovendien wenselijk is met het oog up de uil- 
voering werd tenslotte dcfiniticf aan het noordelijkc tracé dc voorkeur gegcvcn. Het 
grootste gedeelte van de ontworpen afsluitdam ligt thans in dc nabijheid van het Vaar- 
water naar Oostnialiorn, bel Oort en liet Vierhuizcrgal, ccn zijgeul van het Oort. De 
gedeelten va11 de dam die zullen aansluiten aan de kust van Friesland en Groningen 
koiideii evenwel niet anders worden getraceerd dan op voor baggermateriaal onbe- 
reikbarc plaatsen. 
De totale in te dijken oppervlakte bedraagt 9100 ha. Bi,i een normale waterstand op de 
toekomstige Lauwerszeeboezeiii van ongeveer 90 cm beneden N.A.P. zal daarvan 
bijna 6500 droogvallen. 
Met het oog op een goede toestroming van water uit de Lauwerszeeboezem dienen de 
sluizen in of vlak bij het Vaarwater naar Oostinahorn te worden gebouwd. De eerste 
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oostpolder. Met wcrkcilaiid zal ongcvcer 1200 in lang cn 300 tot 600 111 brccd worden. 
Aan het Oort wordt op liet ciland een haven ontworpen, die als wcrkliaven dienst zal 
doen tijdcns dc periode win dc aïslriitingswerken. Dc aanvoer van niatcriaal voor de 
sluisbouw zal via dezc haven geschieden cn tevens zal hicr ceii waardevollc basis zijn 
ten bchoevc van de bouw van dc dam eii ti,ideiis dc uiteindelijke sluiting. Van de andere 
werkhaven in dit gebied, nabij Oostniahorn, werd in het Drieiiiaaiidclijks Bericht 
nr. 17 reeds ceii beschrijving gcgcven. Tijdens dc sluiting ra1 men dus beschikken over 
twee havens dic beide zijn voorzien van overslaggelegenheid, wcrkvoorraden slcen 
c.d., nl. één aan de binneiizi.idc en &én aan dc buitenzijde van liet sluitgat. 

Bij het ontwerp voor dc Raven werd tcvens rekening gehouden met haar toekoinstigc 
besteniiiiing. Na de afsluiting van de Lauwcrszee kunnen de bootdiensten Oost- 
mahorii~Schierinoniiikoog en Zoutkaiiip~Schieriiioiinlkoog worden vervangen door 
een diens1 tussen de nieuwe havcn in  de afsluitdam en Schicrmonnikoog. I n  dat geval 
l igt het i n  de bedocling l i e l  veerbcdrijf in zijn gcheel aan de westzijde van de haven ie 
concentrercn. Aan dc ooslzijde is cen afzonderlijk bekken ontworpen waar de vissers 
van Zoutkanip iii  Groningen en van Pcaseiis-Moddergat in Friesland hun vaartiiigcn 
zullen kunnen statioiiiiereii. Ook aan anderc vaartuigcn zoals de motorrcddingboot 
'Insulinde', dic thans in Oostinaliorii ligt, en het bctoiiningsvaartuig van Zoutkanip 
kan in de nieuwe haven een ligplaats worden toegewezen Ook wordt cr rckcning mee 
gchouden dat de provinciale visniijn van Zoutkainp naar de havcn aan het Oort ~nioct 
worden vcrplaatst. 
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Oiii de geniecrdc schepen een rustige ligplaats tc verzekeren wordt de Iiaveninoiid 
tiaar liet noordoosteii gcriclit. De golven die bij iioordclUkc cn noordwestelijke winden 
evcntiicel de mond zullen binnendringen worden opgevangen in een havenlan, waar 
zij kunnen uitlopen tegcii hct flauw hellende talud van dc Iiavcndani. De weinig voor- 
koniciide golfslag uit iioordoostelijhc richting, die niet Ikraclitig is als gcvolg van dc lilet 
oostenwind optrcdcndc lage zeestanden, zal zich in de ruiiiie haven geiiiakkelijk kun- 
tnen verspreiden, waardoor de golflioogte voldoendc vcrniindel-d wordt. 

I n  saiiienwerkiiig iiiet ceii aantal deskundigen is dc onlworpen toegang tot dc havcn 
aai1 nautische eiscn getoetst. Eensteniinig bleek iiiïn van oordeel te zijti dat Iicl wcn- 
sclijk is tenniinstc één van de liavendaiiiiiicn, bij voorkeur de westelijkc, van cen ver- 
LicaIC begrenzing te voorzien. Hierdoor zullen de scliepcii ook onder moeilijke om- 
staiidiglicdcn dicht langs de havendam kunnen binnenlopen zondcr dat gevaar bestaat 
dat zij de bodem raken. 
De kop van de wcstelijke Iiavendani zal in vcrband hiermee niet een stalcii damwand 
worden beëindigd; deze wordt besclierind door enkclc hardhouten wrijrpalcn. De 
oostcli.jke hweiidaiii zal op de normale wijze worden afgcwerkt met een glooiing van 
basalt niet daarvóór een kraagstuk. 
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& Opgave van de door het Rijk openbaar bestede en gegunde bestekken 
Directie Zeeland. 

1176 v.m. Ws.K. ~ 

6 Ws.B W. Z.B. 1 
I 193. Dlr. Z. 

246. Dir. Z. 

170. Dir. i. 

237. Di1.Z. ! 
I 

1959-1960 Het verhogen van de waierkering bij de Oostrluir te Hansween 

1959-1960 Het maken van een reewerins tussen de veerhaven en de handeishaven 
ie Breskens 

f 33 300,- 

382 980,- 

184 300,- 

1 062 840,- 

1 483 000.- 

47 698,- 

1 067 000,- 

239 1958-1960 A d e g  binnendak in het watsrrcha~ Schouwen tussen Smoorkerke ' 3 269 000,- 

116 I 1958 1 Het maken van een duiker m hef hoofdafwateringrhnad Yi de g e  

en Brouweishaven 

167 000.- 
meenie Duivendijke 

Directie Noord-Holland. 
110 1961 Hef piaais&jk verieaeen van de iilbaao van tijkswes no. 9 (zijtak I f 167935,- I De Kooy-Den Helder) tussen LIm 10,145 en km 70,983, het m l n i f i n  I 

van deze wes en de we8 OP de havendijk lans  de rijkzeehaven hef ~ 

Nieuwediep a_ de nieuwe brug over de Koopvaardeisbinnenhaven 
en het verhopn nm het zedeelte van voornoemde havendijk tassen 
bm 10,14 sn h m  1 3 3 ,  met blikomer.de werken, in de gsmscnfe Den ~ 

Helder 1 

I 
1 K. Lucasse te Walsoorden 

, N.V. A. J. van Haaften te 
~ 'S-GravenhaSe 

A. V. d. SVaafen 11's Aann. bedrijf 
te Hansweert 

Fa. Gebr. Geidof te Seiooskerke 

N.V. Gebrr van Oord te 
Werkendam 

1 , Fa. A. W. Wandelte Nieuwerkerk 

N.V. van Hatium en Blankevoor? 

i 

P. Daaider'r Aannemeisbedtijf I N.V. te Allmaar 



Directie Friesland. 

Nummci van 
het bestek 

108 

114 

186 

1958-1959 

1958-1959 

1959-1961 

Directie Groningen. 

253 1960-192 

Dienst der Zuiderzeewerken. 

Bestek 1W3 Z.W. 1960161 

BsntekíO56Z.W., 1961i62 

u ~ 

Verhoging en venwaring omringdijk b>j hef dorp Vlieland 

Maken kade en vezhoxiing waterkering langs de nieuwe voorhaven te 

f 857 000,- ~ W. L. Zeden t e  Harlingsn 

1 593 400,- Amrferdamsche Aanneming Maat- 
rchapy>ij N.V. te 'S-Gravenhase I Ha*lhLSell 

Combinatie: Aanneminslrnaai- 
nchappij Dikkerboom en Sijbrandu 
N.V. ie Oudehaske 
N.V. Aannemers- en Handelshe- 
dnjf Van Oord te Werkendam 

1 734000,- 

Hef strekken en verhogen van de Riksn%dijk, hef verl%en van am- 
wenzende delen van de tijkswegen nrs. 33 en 41 c.a. nabij hef haven- 
terrein te Delfoïl 

f 1 017 OW,- 
(ten laste van de Ver- 
s i e r h g  van de hoog- 
waterkering + f 700000,-) 1 

H. C. Geerdink Aannemsrsbednjf 
le Amsterdam 

Hei verhogen van de Zuidei Oeverdük met aansluitende a k s d e l -  
fen en het maken van ecn beschoeiing van stalen damwand mei bij- 
komende werken te Den Oever (gem. Wiciinsen) 

Hef +zizsn en verbeteren van gedeslien van het buifenbeloop van 
de Afdundijk van de Zaiderzee met bijkomende werken onder ds  
gemeente Wonseradeel 

f 456<100,- 

618 000,- 

W. L. Zeelen ie Harliwen 

P. Klem cn Zn. te Wieringen 



g Opgave van de door het Rijk gesloten onderhandse overeenkomsten 

Deltaplan. 
.- - 

Omschrijving van her werk Nummer van de 

- 
480-DED. 

481-DED. 

482-DED. 

483-DED. 

484-DED. 

485-DED. 

486-DED. 

487-DED. 

488-DED. 

489-DED. 

49GDED 

491-DED. 

492-DED. 

i i I >  7-1961 ~ Verrichtcn van waierwaarncmmgen in de bouwput in her Harins- ' 
! "lief 

I 
24- 7-1961 

21- 7-1961 

~ 28- 7-1961 

Herieveien ~ a n  82 O00 ton moerelgrind mm de Volkcrakwerken 
en de wcrken tof afsluiting ~ a n  de Girurimsen 

Hef verrichten van werklaamhedcn t.b.v. het in druk uitgeven van 
het eindrapport van de Deltawmmiisie 

I 

Hei maken van een bedieningsiafel T b Y de h w  en veihaaiin- 
richting van de rolponton 'Ursuia' 

Het leveren van mxjnsteen r.b.v de in uitvoering minde Delta- 
werken 

i 8-1961 Oueiernkomrt fursen het f i jk  en de seineenie Korlpene 
de aanpassing en verbetering van de haven van Kortgene 

inrnkr i 
I ! I 

i 
1 17- 8-1961 ' Hcf verrichten van warerwaarnemingen bi, het gemaal \aii de 

Wilhelminapolder te Kafienhjke 

28- 8-1961 H I ~  mrken en ieveren van eenheidrcairrons en opretnrukkcn I 

6- 9-1961 1 Hof demonteren en opslaan van connructieandeidelen enr. van ' de doorlaaiuiisnons in hef Vcersche Gat 

Heileveren van iijsmaLeiialen r.b.v. hef mken  van oprizfen voor 
de overbrugzing van hei Haringvliet 

f300,- per iaar 

Eenheidsprilren 

- 

f 6 875,- 

Eenheidsprijzen 

- 

- 

f i % - p e r i u r  

156.-  PC^ laar 

f 188 050,- 

102 560.- 

EenheidrDwzen 

- 

i W. Bakelaar te Ouddorp 

I 
~ U i o m a  S.V. t e  Hcelrum 
1 
~ Ir. J. W. de Vrier te 'i-Graveiihape 
I 
1 N.V Inrtallaliebedri~f Gebr. van 

1 Hoofddirectie 'Srarrsmiinen' in 
~ Limburg te Heerlen 

' Les Erablirrementr NOYP~C te 

Swaay ze 'r-Graienhags 

Grenobis 

A A. Schuif, Burzemeerrcr van 
KO.f*C"< 

J A. T r o m ~ e n  f~ Goci 

1. van de i  Guchre !e Wolphaarts- 
dijk 

N.V. van Haitnm en Blankevoort 
te Beverinik 

N.V. van Hatrum en Blankevoort 
te Beversijk 

Fa P. C. Klein te Willemstad 

J. A. r e i j s  te Kapells 



- 

Nammer van d< 
overeenkomst 

- 
493-DED. 

49LDED. 

9-10-1961 

10-10-1961 

495-DED. 

Levering van nylon-naten f.b v. de afsiuifins van de Grevelinnsn 

Huur van de motorulei 'Joap' t.b.v. de nifvosring van de werken 
as" de zuidelijke toerit naar de brus over hei Hanngvlief nabij 
Numansdorp 

49CDED. 

497-DED. 

7-11-1961 

498-DED. 
ter plaatse van het opgeruimde Rijksiteendepof 

Het verrichten van waarneminsm nabij de Zouten Haard te 
RenCSre 

499-DED. 

2786 BR. 

2805 BR. 

22-1 1-1961 

2813 BR. 

Hci uervaardigen en leucrcn ~ a n  roertvrijsralen onderdelen f h.v. 
schutsluis Greveiinzecndarn 

2816 BR. 

2819 BR. 

2820 BR. VI - 

11- 9-1961 j Het vervaardiseen en leveren van ijzerwerk voer stortebedpiafen I ~ f.b.v. spuisluis Haringvliet 

~ ~ ..~ ~ ~~ 

Aannemingssom 

~~~ 

f 6 509,- 

f 325,- per week 

f 12 939 

9 563.48 

- 

14 800 

f ioi9,mperjaai 

f 30 865,- 

630 620.- 

377 700,~ 

12416,- 

6 552,- 

56 480,- 

loskeia Plastics N.V. te  Boekelo 

4. W. van Arenihal~Diihgraafvan 
,e* rareischap .Noord Bovsland' 
e Koirsene 

L. M Geluk, Duksraaf van het 
Vaterschap 'Scheuren-Duiveland' 
e zieriiuee 

IowFabneken ie Vlaardingen 

*.V Machinefabriek du Croo e n  
Irauns ie Amsterdam 

Conirructie~ueik~laaIren en 
MachUiefabiiek Braaf N.V. ts 
Rorrexiam 

~ 

~ Fa. J. Brand\ri,k Pnr Machinefa- 
briek a ConrrrucfiewerkDiaiafr ie 
Rotterdam 

Spoorijzer Y.V. te Dele 

Ubbink Gieterij N V. te Doerbuig i 



vi 
N 

2827 BR. 

2892 BR. 

2840 BR. 

2842 BR. 

2Gl1-1961 

3Q11-1961 
i 
28-11-1961 

412-1961 

497D ~ 5- 9.1961 

~ 

498 D I L61CL1961 

Directie Zeeland. 

Omschrj\iap v ~ n  het werk 

Hef VWaardigcn en leveren van rosstVnjstalen draadlussen f.b v. de 
schutsluis in hei Haringvliet 

Hef veuaardigen sn leveren van 3 stuks geheel gesloten gietijzeren 
tandw%!kasfcn f.b.v. de ophaalbrug over de schuirluir in de Greve- 
lingendam 

Het vervaardigen en leveren van in te betonneren onderdelen in pijici 
en zuideluk landhoofd enz. t.b.v. de spuisiuir in hct Harinsvliet 

Het uervaard;%cn en leveren van stelcoostructien C.Z. voor ciltnder e n  
leibaan i.b Y. de ~ P Y ~ P I Y I S  in hei Haruwvliet 

Het vervaardigen en Icvcren van faatsen, Mynnfsen em. i.b.v. de 
deuren van deschutsluis in het HaMgvliet 

Hei ieveren van stortsieen t b.v. de werkhaven 'Bootsgat te Oosi- 
mahom 

De aankoop en w-g van klei te ontlenen a _  de voornalige zee- 
dijken langs hef Dokkumer GToofdleli t.b Y. de Lauweiszeewerken ~ 

7W Z 1 15- 6-1960 I Leveren van 42W ion basaltzuilen t.b.v. de vedeg++,ng Oosteüjke I 
Rijkrwierleiding nabij Tsrneiilen 

f 7 950,- 

7610.- 

114 870,- 

28 294,- 

15 290,- 

Eenheidorijzen 

Verrekenpiijzen 

f 157500,- 

het maken 7an een uitwaferhgskanaal met uitwatetinp- en wacht- 
721 Z , 17-1~L1960 0vereenkomrttofwij.ig~vanberfel:no. 17O.diensi1959-1961,voar gew. a.-. som 

sluis, dijk-, zink-, slooGnw en stcaafwuerken nabij Terneuren 
f 3 783 Wo- 

f 1483 OW,- 
tevoren I 

I 

: 
i 

950400,- 

726 Z ' 2Q10-I960 Leveren van 480 ton basaltmilen t.b.v. de vcile&%ng OosteXike fijks- ~ 16 055, 
i 1 waterleiding nabij Tememen. 

, Lubber's Consrructiewerkplaaen, 
Machinefabriek 'Hollandia' N.V. 
te Krhpen  aan de IJrrel 

Machmefabnek Aug. Bierens en 1 Zone; N.V. i e  Tilburg . 

Kooyman's Constructie N.V. te 
Sliedrecht 

Constnxti~werkpkats H. T. Land- 
mam en Zoon E.V. te Rofrerdam 

Lubber's ConstructiswerkDlaais en 
Machinefabtiek 'Hollandia' N.V. 
te Krimpen aan de Ilssel 

Fa. de Smidf en Weijnen ie 
Teme"Zell 

Hei Waterschap 'De Contributie 
Zeedijken van Oosfdongeradscl' 

, J. C. de Loon ie Rotterdam 

i 

! N.V. Aann. en Handebbedr. van 
i Oord ie Weikendam 
! 
1 Fernhout N V. i e  Zwolle 
i 



742 Z 

743 z 

18-12-1960 

10- 2-1960 

760 Z 

2366 BR. 

2385 BR. 

2538 BR 

2555 BR. 

2584BR. 

2585 BR. 

654 Z 

655 Z 

vi w 

Hef bouwen va zes dienstwo-gen te Korfgene 

Overeenkomst tot uitvoering van bestek nr. 122, dienst 1961-1963 
voor hef maken van een afsluitdijk in hef Zuid-SLae met hilkomendc 
",erken m d e S e m e e n t e i - H e e r ~ ~ ~ d ~ k ~ ~ k ~ ~ "  Nieuw-en Sf. Joosland 1 

f 151 600,- 

6 856 000,- 

Aannemingssom 
gewiiu9.d ~ 1 i 6 85;490,- 

Z+iO-1961 Onderhandse overeenkomst tot wijziging overeenkomst nr. 743 7. d.d. 1 27-5-1961, tof hei maken _n een afsluitdijk in hef Zuid-Sloe 

2& 7-1961 Esrsfe staaf van meer werk op overeenkomst 743 Z. d d. 27-5-1961 
voor hef maken van een suatiesluis in de laachtem de overeenkomst 
te maken afsluitdijk in h a  Zuid-Sloe 

voorhefmakenvaneen laoPrle~erenccn loop~adlansrdeaanwe=igs 
gerssteiger en hei onderhouden van deze werken tot de emdoplev.ering 
"22, oueresnloms, 743 z 

Twesde staaf van meer rerk op overeenkomst 743 2, d d. 27-5-1961, 
I 

28% 9-1961 

119-10-1960 

20-9-1958 

2&9-1958 

! 

Vervaardigen en leveeren van stalen onderdelen "oor houten deur- 
t.h.v. de ver1ea-g Oorteliike Riikrwaterleiding nabij Terneuren 

Vervaardigen cn leveren van veide i in~rmaie"ad,  leuninsen etc. 
f.b.v. de verlessing Ooiieüjke Rijkswhierleiding nabij Ternewen 

H a  venaardigen en leveren van ijzerwerk f.b.v. de verhoging water- 
kcring rond de buitenhaven te Vlissingen 

Vervaardigen en leveren van aanvullend verankeringrmaieriaal etc. 
t.b Y de verie&ng Oostelijke Rijkrwaterleiding nahij Terneuzen 

vervaardigen en leveren en bednjfsvaardig opstellen van lierwerken 
c.b.v. de verlessing Oorfelilke Rijkrwarerleiding nahu Terneuzen 

Vervaardigen en leucren van 6 stuks geheei ssloren tand- en x,orm- 
wielka~fcn voor de Lierwerken f.h.v. de verlessing Oostelijke Rijks. 
waterleiding nabij Temeuwn 

Leveren sternietbuiren ten hehocve van een te maken dui*ei in het 
afwateringskanaal van hei Pruniegebied in hef waterschap Schouwen 

Hei maken van ocn duiker in hef afwateringskanaal van hef Prunie. 
gebied in hei waterschap Schouwen, gelegen in de gemcenie Duiven- 
duke 

479 5w,- 

23 200,- 

17 675,- 

31 814,- 

6 698,- 

14 500,- 

129 800,- 

30 990,- 

18 350,- 

55 000.- 

Fa. de Jonge en Zn. te BiezeI%gC 

N.V. van Haftum en Blankevoofl 
te Bcvcixiik 

I 
N.V. van Hatium en Blankevoort 
ie Beverwxk 

N.V. van Haifum cn Blankavoort 
te Beuerwjk 

N.V. "a" Haffum en Blankevoort 
te Beverwijk 

i 

Van Riet Stadbouw Montage- 
hedr. N.V. te Geleen 

Konrinikiiewerkplaats H.T. Land- 
m=n en Zn. N.V. t e  Rotterdam 

Hojafabrisken te Waardingen 

Havenbedrijf 'Vlaardingen Oost' 
N.V. te Viaardingen 

N.V. Machinefabriek en Iher- i sieterij ' H ~ I I ~ ~ C  te i er^^^ op 
I zoom 

N.V. Machinefabriek AUS. Bierens 
en Zn. te Tilbmg 

N.V. Eteruiei Amsterdam 

1 Fa. A. W Wandel te Nieuwerkerk 



916 PI.H. 

Directie Friesland. 

, 
3&1-1861 1 Het leveren van 2268.942 ton rdenbaralt f 63530.38 K.V. Aanneming Maarschappij vlh 1 J. '1. Sfnlland ie Uithoorn 

8LF j 17-6-1960 ' Maken kadcwand in de haven van Harlinscn, in verhand met I f 530 585,- 

I , I ~ verhoging rcewerins aldaar 

I 10i11+1L-1960 ' Op spooraegemplacemenffe Harhgen voorrekening van hef geraamde korten: 
I Rijk uit te voeren werkzaamheden, m verband met v e r h o a s  f 365 800,- 
~ zeewering aldaar 

Maken coupure OT> sooorwegemplacement t e  Hariinseen, air 1 f 86 800- i onderdeel der verhoosde zsewerms 1 
i 1 3!13-5-1961 

Dienst der Zuiderzeewerken. 

29-5-1961 j Hef maken en inhangen van een stel houten puntdeuren met I 
I I 

14 725,- I W. L. Zcelen te Harlinseen 
toebehoren fen behoeve ~ a n  bestek "i. 1003 Z W. 



Opgave  van door andere beheerders dan h e t  Rijk gesloten onderhandse overeenkomsten 

Directie Groningen. 

Gehiid 

-~ 
Zeedijk 

langs 
dc Eems 

idem 

idem 

idcm 

k a m t  en dienstjaar 

PiOV. war. "a" 
Groningen 

volgens registratie 1 Omichrcjving der werken 

Verzwaring zeedijk langs de Eemr (Ie fare) OV_ ca. 350 m e n  
ODSPYBSD indnsfiisiemem beoosten de uizwafcrmgsoluis van 
hcI waicrschap Duurswold nabjj Famsum 

Varwarmg zeediik 1an;r de Eemr ( I e  fase) over Ca 300 men 
opspniren 2e 8 4 .  YB" industriererrem van de Kon. Ned. 
Soda-Indurfrie nahij Farmrum 

~ 

I 7!1960 

211961 

711961 Verzwarinszeediik langs de Eems (Ie fare) over Ca. 280 m e n  
: opmuibn indurrnetcrrein nabij HevïTkcr 

WÍjzigmg m de wijze van uitvoering bestek nr. 4, dienstjaar 
1960, verzaarin8 zeedijk langs de Eemr (Ie faSc) russen Oter- 
dum en Termunterzijl I 

1 N.V. Aann. Mij Dikkeihoom cn f 820000,- 

f 135300,-) 

(ren larte van de dUk- ~ Sijhrandii re Oudehaske 
veizaar;ns. I 

f 1 153 000,- 1 N V. Aann. MIJ Dikkerhoom en 
(ten larfs ~ a n  de dijk- ! Sijbrandii ie Oudeharkc 
vcrnvanng 

f 1372W,-) 

f 1529 700.- 
[ren last= van de dijk- 
"eiïh.an"g : 

f 175915,-) 

N.V. Basgermaaiichappij 
'Holland'te Hsrdmxveld 

~ Sijhrandij te Oudeharkc 

~ 

~ 

f 132 8W,- ~ N.V. Aann. Mij Dikkerboom 



Het  Deltaplan 




