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A. De werken van het Deltaplan

,
Ovarzicht van het noordslijk sluitgat van de Grevelingendam |
\
|
|




Tracé en dwarsprofiel van de Grevelingendam ier plaatse van de afslviting van
de noordelijke geulen

Enige beschouwingen over het tracé

In nr. 15 van dit Driemoandelijks Bericht zijn in het artikel ‘Het entwerp voor de Grevelin-
gendam’ de motieven uiteengezet die tot de vaststelling van het tracé voor deze dam heb-
ben geleid. Daoaruit blijkt, dat het tracé voornamalijk is bepaald op grond van plano-
logische en waterloopkundige factoren, waarbij financiéle overwegingen mede een rol
hebben gespeeld.

Tot de bepolende planologische factoren behoaorden in de eerste plaats de oon de weg
over de Grevelingendam te stellen verkeerstechnische sisen en de aansluiting van de
dam op het wegenstelsel van Flakkee. Het verloop van de nisuw te scheppen doorgaande
verkeersweg ten opzichte van het dorp Qude Tonge is sterk hepalend geweest zowel
voor het aansluitpunt van de Grevelingendam op de Flakkeese oever alsook voor de
richting van deze dam ter plactse. In zeer sterke mate werd het tracé hiermee vastgesteld.
De waterloopkundige factoren die van belang waren, hadden enerzijds betrekking op de
to verwachten stroomsnelheden in het Zijpe, welke, zij het in geringe mate, konden wor-
den beperkt door een zo oostelijk en zuidelijk mogelijk gelegen tracé te kiezen. Ander-
zijds moest rekening worden gehouden met een mogelijke uitbreiding en verplaatsing
naar het noorden van de hoofdgeul Krommer, waardoor bij een te ver naar het costen
en zuiden verschoven tracé na verloop van tijd de stabiliteit van de afsluitdam in gevaar
zou kunnen worden gebracht.

Daarnaast moest rekening worden gehouden met overwegingen van andere aard, zoals
verkeerstechnische eisen, planologische ontwikkslingen, vitvceringsmagelijkheden en kos-
ten. Op grond van al deze overwegingen die ook reeds in Bericht nr. 15 werden
besproken, werd het tracé vastgesteld zoals dat op de situatietekening is aangegeven en
waoaruit blijkt dat dit ter plaatse van de kruising van de noordelijke geulen een gebogen
vorm heeft,

De noordelijke geulen van de Grevelingen zullen, in tegenstelling tot de zuidelijke geul,
niet met caissons gesloten worden, doch de sluiting zal verwezenlijkt worden door het
storten van steen en andere materialen. Doarbij zal worden gewerkt volgens het principe
van de 'geleidelijke sluiting’, waarbi] over de volle breedte van het sluitgot de sluitdam
steeds hoger wordt opgebouwd in nugenceg horizontals lagen.

Voor het storten van de materialen van deze sluitdom zal gebruik worden gemaakt van
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Situatie van de Grevelingendam

een kabelbaan. Een beschrijving hiervan is opgenomen in de nrs. 18, 24 en 26 von het
Drismaandelijks Bericht. Een van de conseguenties van het werken met de kabelbaan is,
dat de sluitdam recht onder de kahel komt te liggen en dientengevolge volgens een
rechte lijn zal verlopen, Het tracé van de sluitdam en het tracé van de dam zelf zijn der-
halve niet aan elkaar gelijk.

De keuze van het definitieve tracé voar de dam was reeds gemackt vadr werd besloten
tot de geleidslijke sluiting door middel van de kabelbaan. Het gedeelte van de dam,
dat over de Plaat van Oude Tonge loopt, was reeds in canleg. Daarnaast was ook het
aansluitpunt bij Flakkee al hepaald, Dit ken hezwaarlijk nog gewijzigd worden. Overigens
werd tijdens de vitvoering van het dijkvak op de Plaat van Qude Tonge het ontwerp
voor het werkterrein aan het oostelijke einde van het dijkvak zodanig veranderd, dat het
was aangepast aan de eisen die de uvitvoering door middel van de kabelbaan stelde.
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Door het feit dat de rechte 'sluitdam’ en de gebogen ‘definitieve dam met verkeersweg’
elk een verschillend tracé verkrijgen ontstaat tussen deze beide dus een meer of minder
grote ruimte, waarvan de breedte wisselt met de plaats. Er zijn nu twee mogelijkheden:

a. Na het aanleggen van de definitieve dam wordt de slvitdam weer weggehaald. Yoor
een deel kunnen de vrijkomende materialen elders weer opnieuw worden gebruikt.

b. De sluitdom wordt in de definitieve situatie gehandhaafd, waarbi] de beschermende
taludverdediging op de sluitdam wordt aangelegd, Het bassin, dat don tussen sluitdam
en de ‘verkeersdam’ wordt gevormd, kan worden volgespoten tot een niveau van b.v.
ca. NALP. + 3 m, zodat een brede berm met een wisselende breedte ontstaat. Ter hoogte
van het midden van het sluitgat is deze breedte ongeveer 80 m,

Van de beide mogelijkheden is de laatstgenoemde, dus het handhaven van de sluitdam
en het opspuiten van een hrede buitenberm, ne ampele overwegingen gskozen.

Dwarsprofiel

Voor het dwarsprofis| geldt, dat dit moet aansluiten bij de reeds serder gereed gekomen
gedeelten van de dam ter weerszijden van het sluilgot, Enerzijds moet aan de noordzijde
worden aangesloten op het dijkvak, dat tegen de Flakkeese oever is aangelegd. Ander-
zijds moet aan de zuidzijde de cansiuiting worden gemoakt op het gedeslte, dat over de
Plaat van Oude Tonge loopt,

Dea westelijke kruinlijn wordt aangelegd op een peil van N.AP, + 6 m, Deze hoogte
hangt samen met het hendhaven van de sluitdam als onderdeel van de definitieve dam.

Tracé van de dom door de noardslifke geulen van de Grevelingen
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Veranderingen in het gebied van de Grevelingen vo6r en na haar gedeelielijke
afsluiting en het waterloopkundig onderzoek in verband met het
sluitingsprogramma voor het overblijvende deel

Inleiding

Deze heide onderwerpen, die verschillende facetten van de afsluitting van het laatste
deel van de Grevelingen hetreffen, hebben in het afgelopen joar bijzondere aandacht
gehad.

Uit de beschouwingen in het eerste deel van het ortikel blijkt, dat de wiizigingen in de
geulprofielen nabi} het noordelijke sluitgat gedurende het afgelopen jaar geen ongunstig
verloop hebben gehad. Ook zijn geen helangriike verdiepingen opgetreden. In het afge-
meen werd oostelijk van het sluitgot zelfs aanzanding geconstateerd.

In het tweede deel wordt een clgemeen overzicht gegeven von de recente onderzoekin-
gen die met betrekking tot de afsluiling van hst noordelijke sluitgat in de Grevelingen
werden gedoon, Enkele doorvan worden nog voortgezet.

in volgende nummers van het driemaandelijks overzicht zullen deze onderzoekingen
nader worden behandeld.

Ontwikkeling van het Noorder Slack voor en na het gedeeltelijk afsluiten van de
Grovelingen

De Gravelingendam moest worden aangelegd in een getijgebied, waarin de geulen zich
snel verleggen, namelijk in het gebied van het Krammer en de Bocht van St Jacob. De
zich ontwikkelende en afstervende eb. en vloedscharen hebben in het verleden voort-
durend veranderingen leweeg gebracht in de hydrografische situatie, In nr. 4 van dit
Driemaandelijkse Bericht werden op de pagina’s 38 en 39 voor de jaren 1855, 1888, 1933
en 1952 deze veranderingen weergegeven,

Het meest kenmerkende van de hydrografische ontwikkeling is de zeer grote uithochting
van de Bocht van $t. Jacok van 1855 tot ongevesr 1958, gepaard gaande met de verplaat-
sing van de Ploat van Qude Tonge in dezelfde, westelijke richting. Na een zo sterke krom.
ming van de Bocht van St Jacob poogden zowel de vloedstroom als de ebstroom een
kortere verhinding tussen het Zijpe en het Krammer tot stand te brengen. Gedurende de
pericde van ongeveer 1930 tot 1940 kwam onder de zuidoostelijke rand van de Plaot van
Oude Tonge een voor de scheepvaart gedeeltelijk bruikbare ‘kortsiuitingsgeul’, het
Nisuwe Yoaarwater, later Noorder Slaok genoemd, tot stand. Dit Nievwe Vaarwater be-
stond uit een vlcedschaor en sen ebschaor, gescheiden door een vrij ondiepe drempel.
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Ontwikkeling ven het Noorder Slaak 1941-1943
tls gevolg van het gedeeltalijk

afsluiten van de Grevelingean

Ontwikkeling van het Noorder Slaak 1958-1961

Rond de jaren 1950 en 1951 werd getracht deze zoveel kortere scheepvaartweg te vers
beteren door het opruimen van deze ondiepe drempel. Het zuigen van ca. 100000 m: zand
veroorzaakte weliswaar een ca, 29-voudige verruiming, maar na enkele maanden was dit
schijnbore succes weer teniet gedaan door een bijna even grote aanzanding in dit gebied.
De natuurlijke ontwikkeling Vet zich blijkbaar niet kunstmatip verhoosien. De copociteit
en daarmede de bevaarbaarheid van het Noorder Slaak nam, behalve door zandzuigen,
door het nog verder westwaarts trekken van de Ploat van Qude Tonge gestadig toe en
bereikte rond 1956-1%57 een hoogtepunt. Daarna kwam het keerpunt in de ontwikkeling.
Uit een nauwkeurige peilkaartenstudie van 1958-1961 bleek namelijk, dat de Bocht van
St. Jacob niet verder westwaarts ging, maar iets terugtrok en tevens in capaciteit enigs-
zins toenam ten koste van het Noorder Slack, Deze natuurlijke ontwikkeling werd door
de bouw van het damvak op de Plaat van Qude Tonge (zomer 1961) en de dam in het
zvidelijke slvitgat (april-mei 1962) verstoerd. Ware dit niet het geval geweest, dan zou
de noordelijke verbinding tussen de Bocht van St. Jacob en het Krammer — voordien een
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onbeduidende smalle vloedschaar die van 1958 tot 1961 echter breder en disper werd -
zger vermoedelijlc ruimer geworden zijn. Ook zou vermoedelik de toestand van co.
1855 (zie nr, 4 Driemaandelijkse Berichten) weer zijn ontstaan. De cyclus kan geschat
worden op ongevesr 120 joar {ca. 1855 tot 1975).

De eerste tekenen, die wezen op het vormen van een nievwe 'Plaat van Oude Tonge’,
waren reeds zichtbaar, De verzamelde gegevens wijzen erop, dat het proces zich herhaald
zou hebben. Een vernauwing van het Noorder Slook tussen 1958 en 1941 ging gepaard
aan een shelle groei van de drempel tussen de vloed- en ebschaar. Het uiteenvallen van
een te breed wordende geul in een viced- en gen ehschoar veroarzeakte dus het zich
telkens herhalende verschijnsel.

Door het afsluiten van de zuidelike Grevelingen in april-mei 1942 werd een einde
gemaakt can de natuurlijke ontwikkeling van dit gebied. Doarmee werd ook een verdere
‘'verwildering’ van het Noorderslaak anmogelijk gemoakt,

Het stroombeeld in dit gebied werd totaal gewijzigd. Thans immers stroomt geen vloed-
water meer vit het Zijpe naar de Bocht van $t. Jacob en, omgekeerd, ook geen ebwater
meer terug.

Een verruiming van het Noorder Slaak werd in de zomer van 1961 reeds bereikt door het
zuigen van zand, waarmede het damvak op de Plaat van Oude Tenge werd gemackt, De
verwachte grote natuurlijke verruiming werd door deze kunstmatige verrviming reeds
gedeeltelijk voorbereid.

Het gemiddelde profielopperviak van de geul nom tussen mei 1962 en mei 1963 toe met
ongeveer 25--30 procent. In de figuren zijn weergegeven de lijnen van GLLWS-50 dm
van de peitkaarten von mei 1961, september 1942, mei 1963 en oktober 1943, waaruit de
verruiming over de drie perioden duidelijk blitkt. Tevens zijn de lijnen van GLLWS-50 dm
van dezelfde peilkaarten cangegeven; vooral de ebschaar ontwikkelt zich snel fin wes-
telijke richting). De oantasting van de zuidslijke rand van de Plaat van Oude Tonge
was gedurende de jangste periode van mei ‘63—oktober ‘43 sterker dan voordien het
geval was.

De centrifugale kracht veroorzeakt voorts een uitbochting van het Noorderslagk, Deze
zal door toenemende stroomsnelheden sterker worden na het voltooien van de Grevelin-
gendam, Hierdoor zul de gehele zuidelijke oever von de Ploot van Oude Tonge nangetast
kunnen worden. Yoorspeliingen omirent het tempo von de verruiming en de uvithochting
zijn moeilijk te geven,

Als in 1984 ook de noordelijke Grevelingen zal zijn afgesloten zal, blijkens modelproeven
en berakeningen, de toeneming van de stroom in het Noorder Staak merkbaar zijn,

Ontwikkeling van de profielen in de omgeving van het noordelijke slvitaat van de
Grevelingen uls gevolg van het gereedgekomen domgedeelte

De in mei 1961 begennen bouw van het damvak op de Ploat van Qude Tonge veroor-
zaakte reeds een viij sterke achteruiigang van de noordoostelijke ‘vitloper’ van de Bocht
van St. Jaceb aan de oostzijde van het damtracé.

Het profieloppervick was ter plaatse van de raaien 1, 2 en 3 enkele maanden na het
gereedkomen van het damvak reeds met een gemiddelde van ongeveer 10 procent afge-
nomen. Tussen augustus 1981 en september 1962 waos de achteruitgang van de noordelijke
geul in dit gebied door het ofsluiten van de zuidelijke Grevelingen (april-mei 1962} nog
aanzienlifk groter, namelijk gemiddeld ongeveer 20 procent.

VYan september 1962 tat april 1963 ging het profiel over een kort tijdshestek nog achteruit
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Ontwikkeling von de vloed- en ebschaor van het Noorder Sloak van 1961 tot 1963
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j 6 vV ER F L A KK E E

Cntwikkeling van de noordelijke geulen n de

omgeving van het sluitgat van do Gravelingendam

met gemiddeld £ 15 procent. Behalve een aanzienlifke versmalling van de geul liep de
maximum-diepte in raai 1, beschouwd over de gehele periode van 1960~1963, terug van
125 m tot 9 m, in raai 2 van 17,5 m tot 19 m en in raai 3 van 19 m tot 12 m. Alle
cijffers zijn t.o.v. NLALP,

De maximum-diepte van de noordelifke geu! ter ploatse van het damiracé werd in juli-
september 1962 door het maken van de drempel teruggebracht van 14 m tot 9,5 m. Op
200 m gostelijk hiervan bleef de geulbreedte constant en liep de maximum diepte slechts
terug van 14 m tot 12,5 m.

In het gebied westelijk van het tracé, de overgebleven tak van de Bocht van St. Jacob,
waren de veranderingen in de ligging en in het gemiddelde profielopperviak opvallend
gering,

De vroegere eigenlijke verbindingsgeul van de Bocht van St. Jacob langs de ocostelijke
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oever van de Plaat van Oude Tonge met het Krammer ging van 1960-1%63 eveneens sterk
achteruit, Zij wordt de laatste tijd door het zvigen van zand als vaarweg kunstmatig
open gehouden.. Deze geul (Krammer) heaft ter plaatse van het tracé een vrij constante
diepte van ongeveer NAP — 6 m. Het maken van de verhoogde drempsl in het noorde-
lijke sluitgat kan de gencemde aanzandingen in geringe mate bevorderd hebben.
Behalve verdiepingen van hoogstens 2,5 m op een afstand van ongeveer 200 m noard-
westelijk van de zuidelijke geul (Krammer) van het tracéd, die veroorzaakt werden door
het kopeffect van de dam, waren de diepteveranderingen in de onmiddellijke omgeving
van het tracé gering.

Uiteraard bestaat samenhang tussen de veranderingen in de stromen in het betrokken
gebied door de reeds plaats gehad hebbende afsluitingen en de zandbeweging.

In de oorspronkelijke toestond wos de vloedstroom door het noordelijke tracé afkomstig
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zowel uit de richting van het Brouwershavensche Gat als uit die van het Zijpe via de
Bocht van St. Jacob, dus in de vorm van een rondstroming.

Na het ofsluiten van de zuidelijke Grevelingen verviel deze rondstroming. Het gevolg was
dat de vloedstroom door het noordelijke tracé, afkomstig van het Brouwershavensche
Gat, verzwakt werd.

Dit blijkt met de ebstromen ter plactse van het tracé niet hel geval te zijn, Deze zijn
in tegendeel ten opzichte van de ebstromen bij de corspronkelijke toestand zelfs toe-
genomen.

Door het afsluiten van de zuidelijke Grevelingen nomen de maximale ebsnelheden in het
noordelijke sluitgat toe. Dit wos met de maximale vlioedsnelheden procentsgewijs in min-
dere mate het geval,

Dit blijkt uit metingen en doaruit opgemaakte snelheidskrommen van 29 augustus 1941,
toen het doorstromingsprofiel bij Bruinisse nog 3000 m? bedroeg, en van 16 augustus 1942
na het afsluiten van deze zuidelijke Grevelingen. Op beide dagen verliepen de getijden
op analoge wijze. Bovendien was in de periode tussen augustus 1961 en augustus 1962 het
noordelijke sluitgat vernauwd van 7400 m? tot ongeveer 4850 m2.

Bij beschouwing van de totale hoeveelhedsn eb- en vioedwater [angs dit noordelijke tracé
blijkt, dat op 29 ougustus 1961 eb- en vloedvermogen resp. 41 en 44 mill. m? voor de geul
van de Bocht van St Jacob bedroegen. Deze bedragen waren op 16 augustus 1942
resp. 48 mill. m* en 35,5 mill. m* Bij de eb zag men dus een toename van ongeveer
17 pracent en voor de viced een afnume von ongeveer 19 procent. Bij een meting op
13 maart 1963 (profiel noordelijke sluitgat 4700 m?) waren deze bedragen 52 en 36,5 mill,
m? bij een iets sterker getij. -+ Ao 88 v LAy

In de Krammer, in de zuidelijké geul van het tracé werden analoge betrekkingen gevon.
den, alleen waren de veranderingen beperkter van omvang.

Op 29 gugustus 1961: eb 27 mill. m3, vliced 26,5 mill, m3,
Op 30 augustus 1962: eb 30  mili. m? viced 23 mill. mi.
Op 13 maart  1943: eb 30,5 mill. m?, vliced 21,5 mill. ma.
De hier genoemde veranderingen in de stromen hebben de reeds vermelde aanzandingen
tot gevolg gehad. Bliikbaar waren de toegenomen ebstromen niet in staat om de aan-
zandingen oostelijk van het tracé op te ruimen, woardoor de vloedschaar nog niet is
overgegaan in een ebschaar, Uit de snelheidsmetingen gehouden op 17 aktober 1963
bleek, dat in de hydravlische situatie, die bij de meting op 13 maoart 1943 gevonden was,
geen noemenswaardige wijzigingen zijn opgetreden. De ebvermogens van de Bocht van
St. Jacob en Krammer waren op die datum 53 en 36 mill. m? en de vloedvermogens 40,5 en
21,5 mill. m? respectieveliik,

;f N

Watlerloopkundig onderzoek in verband met het shuitingprogramma

Zoals reeds is viteengezet in hat arlikel ‘Grondmechanische en woterloopkundige over-
wegingen bij de geleidelijke slviting’, verschenen in de nrs. 21 en 22 van het Drie-
maandslijkse Bericht, zal het sluitingsprogrumma van een stroomgeul bij geleidelijke
sluiting bepaald worden door de stroombestendigheid van de toe to passen stort-
materialen en de te verwachten ontgrondingen, beide als functie van het stroombeeld
en de snelheidsveranderingen bij het amhoog brengen van de dam.

Ten behoeve van het sluitingspregramma van de noordelijke geulen van de Grevelingen

348




ziin zowel deze stroombestendigheid als de ontgrondingen onderwerp geweest von syste-
matisch onderzoek in het Waterloopkundig Laboratorium te Delft en in de Noordaost-
polder. Het onderzoek naar de stroombestendigheid van de materialen, welke hij de
sluiting zullen worden toegepast heeft zich beparkt tot het tweedimensionate stroombeeld,
Bij het ontgrondingsonderzoek is het gehele stroomgebied in beschouwing genomen, dus
ook de driedimensionale effecten. Deze doen zich over het algemeen pas gevoelen aan de
benedenstroomse zijde van het slvitgat, zodat ze van veel meer belang zijn voor de
bestudering van de bodemaantasting dan van e steensiabiliteit. Daarbij komt nog, dat
een calamiteit, wadraan een ontgronding ols gevolg van bij voorbeeld een wervelstraat
vooraf goat, veel omvangrijker is, dan wanneer deze het gevolg is van het plaatselijk
verloren gaan van de steenstabiliteit.

De stroombestendigheid

Voar de beoordeling van de stroomresistentie van de in de Grevelingen ter beschikking
staande materialen kon niet worden teruggegrepen op de resultaten van het op blz, 73
van nr. 22 vermeide systematische onderzoek, Dit onderzoek werd namelijk verricht voor
een dam met lange kruin,

In de Grevelingen moet doarentegen een dam met een scherpe kruin gevormd worden
omdat het stortpunt in het dwarsprofiel niet variobel is. Het snelheidsprofiel boven een
korte kruin wijkt zeer sterk af van dat bij een lange kruin, waardoor het zeer moeilijk wordt
een onmiskenbare kritieke snelheid te bepalen. Hierdoor werd het noodzakelijk ook voor
een dam met scherpe kruin een serie proeven te doen, wouarbij de diepte van de geul, de
hoogte van de dam en de grootte van de steen werden gevarieerd. In verband met de
ongewone vorm van de snelheidsverticaal op de dam is de stabiliteit van de steen uit-
gedrukt in hei verval, waarbij de steen nog net niet in beweging komt Hierbii bleek
tevens, dat in omstandigheden, waarin men theoretisch een duikende straal verwachite,
deze zich niet verwezenlijkte. De proeven zijn doarna voorigezet voor hatzelide materiaal,
maar dan met vastgekitte steen, om na te gaan bij welke vervallen de straal ging duiken.
Het duiken trad toen op bij vervallen, die groter waren, dan overeenkwam met de stroom-
resistentie van het betrokken moteriaal. Dit effect bleek onafhankelijk te zijn von de
grootte van de toegepaste steen. Naar alle waarschijnlijkheid is het echter wel afhanke-
lifk van het soortgelijk gewicht van het materiaal, Yoor verschillende formaten steen is
het kritieke verval bepaald als functie van de damhoogte. Uit getijberekeningen is bekend
hoe het verband tussen hat verval en de damhoogte in de Grevelingen in feite is, zadat
door combinatie van deze gegevens nagegaan kon worden welke materialen veilig toe-
gepast kunnen worden. Hierbij bleek het voorradige grind in beperkte mate toepasbaar,
zij het tot grotere damhoogten dan ocorspronkelijk werd verondersteld. De aanwezige
stortsteen (10/300 kg) kan zonder bezwaar voor de volledige sluiting van de geulen
gebruikt worden, Aangezien het in de bedoeling ligt het sluiten van de Grevelingen tevens
als ‘openlucht laboratorium’ te gebruiken voor het toepassen van zandzakken, is noar de
stroombestendigheid hiervan ook een onderzoek ingesteld. Gevarieerd werden hierin,
naast damhoogte en waterdiepte, de vullingsgraad en daarmede de vormyvastheid van de
slappe zakken alsook de vorm van de spafizandzakken, Uit deze proeven bleek, zoals in
het vorige bericht reeds is vermeld, dat bij gelijk stukgewicht spanzandzakken stroom-
resistenter zijn dan slappe zakken,

Dit is athankelijk van de vorm der spanzandzakken en de yullingsgraad der slappe zak-
ken. Bij de slappe zakken bleek de grootste, practisch mogelijke, vullingsgraad tevens de
grootste stroomresistentie te leveren, Uit een nader onderzoek noar de stabilieit van deze
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zakken bleek echter kort geleden, dat er sprake is van aanzienlijke schaaleffecten in de
proeven voor dit materical als gevolg van zandbeweging in verschillende formaten zak-
ken. Daardoor is het toelaatbare verval op kleine zakjes relatief groter dan op grotere
zakken. Op het ogenblik is dan ook een onderzoek gaande naar de vraag wat de invioed
van dit schaaleffect is op de interpretatie van de verrichte proeven, Een dergslijk schaal-
effect hoeft bij de prosven mel spanzandzakken niet gevreesd te warden omdat het zand
in deze zaklken niet bewegen kan. De zakken met gebitumineerd zand zijn niet in het
model beproefd. Hun stroomresistentie ligt tussen die van slappe zakken en spanzand-
zakken in.

Omdat ten tijde van dit onderzoek nog geen vitsluitsel bestond over het begintijdstip van
de sluiting is tevens een onderzoek ingesteld naar de golfresistentie van dammen, opge-
stort met stortsteen of met spanzandzakken. Beide matericlen bleken de golven, welke
als moatstaf voor een winterperiode in het noordelijk Grevelingengebied werden aan-
vaard, goed te kunnen verdragen. Een interessante vitkomst van deze proeven was, dat
de resistentie tegen golfaanval groter werd, zodra de waterspiegel boven de damkruin
uvitsteeg.

Storten in stromend water

Alle in het voorgaande heschreven proeven zijn, ter wille van de onderlinge vergelijk-
bearheid, bij dammen met een hepcalde vorm genomen. Tijdens het stortproces ver-
anderen de snelheden echter doorlopend. Het gevolg hiarvan is, dat stenen, die bij
maximum-stroam gestort worden, verder van het stortpunt zullen ofdrijven dan stenen
die omstreeks de tijd van kentering gestort worden. Hierdoor zal een steeds wisselend
damprofiel entstaan, Teneinde in deze amstandigheid enig inzicht te krijgen en daarmee
in de te verwerken hoeveelheid materical, zijn voor stortsteen, grind en zandzakken
proeven gedaan waarbij de opbouw van een dam in stromend water is nagegaan, Hierhij
moest een zekere schematisatie warden ingevoerd omdat in het model, waarin deze
preeven zijn genomen, geen tijd kon worden nagebootst,

Uit het verloop van deze proeven bleek, dat deor afdrijven en het bij aankomst nog even
stroomafwaarts over de bodem voortrollen van het moteriaal, de breedte van de dam
tijdens het eerste deel van de ophouw groot is in verhouding tot de hoogte. Deze tendens
vermindert naarmate de waterdiepte boven de damkruin kleiner word, Wanneer in de
Grevelingen de dam boven water tot de volle hoogte is opgestort, dan wordt weer een
normaal vrijwel driehoekig profiel verkregen met de zijden ongeveer onder natuurlijk
talud.

Het totaal van de te verwerken hosveelheden kan dus bepoald worden zonder det
rekening behoeft te worden gehouden met verliezen ten opzichte van het antwerp-profiel,
Voor de verdeling van deze hoeveelheden over de verschillende opbouwstadia geeft het
verloop van de stortproeven in het model een canwijzing.

Het opstellen van een slvitingsprogramma

et sluitgat in de noordelijke Grevelingen bdstaat vit twee geulen, de Krammer en de
Bocht van St. Jacob, die gescheiden worden door een gebied met beperkie waterdiepte,
de Krammerplaat,

De proeven met betrekking tot de sircombestendigheid en het storten in stromend water
van de te verwerken materialen leveren voldoende informatie om te kunnen vaststellen
met welke materialen de sluitdam in jeder von deze drie delen van het sluitgat kan wor-
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Verschillende stromingstoestanden en dwarsprofielen
bij de praeven over het opstorten van de afsivitdam
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Beperking van verzilting via schutslvizen in het Deltagebied

Na het vitvoeren van hat Deltaplan zal het mogelijk zijn een ruimer gebruik te maken
van het zoete water, waarover Nederland binnen zijn grenzen kan beschikken. Een goede
wetervoorziening voor verschillende doeleinden vereist dat de kwaliteit van het water
aan bepaalde voorwaarden voldoet, Zo moet onder meer het chlooriongehalte van het
water in de loekomstige deltabekkens zo lacg mogelijk worden gehouden,

In de in 1957 verschenen bhijdrage IV-4, behorende bij het eindverslag van de Delta-
kommissie, zijn de factoren vermeld, welke invioed hebben op het zoutgehalte van het
water in de hekkens. Uit de voorlopige berekeningen hlijkt, dat de zoutbelasting van het
Zoouwse Meer enkele jaren na de ontzilting gemiddeld ongeveer 35 kg chloorion per
seconde zal bedragen. De belanrijkste bron van verzilting is hierbi] het zoute vitslagwater
van de op het Zeeuwse Meer lozende polders. Voor de zoutkelasting door diffusie van in
de bodem aanwezig zout naar het meer is een waarde van 3 kg chloorion per seconde
in rekening gebracht en voor de zoutbelasting door kwel onder de afsluitdammen door
is de waarde op 1 kg chloorion per secande berekend,

Wat betreft de bestaande en nieuw te bouwen spui- en schutsluizen is verondersteld, dat
het zoutbezwaar ervan door speciale maatregelen zal kunnen worden opgeheven omdat
een zouthelasting van 35 kg chloorion per seconde reeds tamelijk hoge chlooriongehalten
van het water in het meer tot gevolg heeft. Hierbij wordt, naast prevenieve mootregelen
als een juiste keuze van de pleats van de sluis, de afdichting van de keermiddelen, enzo-
voorts, hoofdzakelijk gedacht aan bestrijding van het zouthezwaar door het voeren van
een min of meer continue stroom zoet water naar de sluizen. De doeltreffendheid van deze
maatregel kan nog worden vergroot door het aanleggen van een diepe kom achter de
sluizen. Doarin zou het zoute water dan opgevangen en tijdelijk geborgen kunnen worden,
voordat het uit deze ‘zoutvang’ naar de zeezijde van de sluis zou worden teruggevoard,
lezamen met het zoete doorspoelingswater,

De noodzaak tot het nemen von maatregelen blijkt duidelijk vit het feit, dat het zout-
bezwaar van de schutsluizen te Hansweert na 1978 meer dan 100 kg chloorion per seconda
zal bedragen. Bovendien is rekening te houden met de nieuwe Schelde-Rijnverhinding en
sen hiermee gepaard goande zoutbelusting door de Kreskroksluizen op het Zeeuwse
Meer van eveneens ruim 100 kg chloorion per seconde in ongunstige perioden van het jaar,
VYoor een afdoende bestrijding van de van schutsluizen uitgaande verzilting door middel
van een min of meer continue spuistroom is een grote hoeveelheid zoet water vereist.
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Deze zal vooral in droge tijden niet of hezwaarlijk hietvoor beschikbaar kunnen worden
gesteld. Derhalve moet worden nagegoan of andere maatregelen kunnen worden
genomen, waarbij een kleinere hoeveelheid zoet water wordt vereist. Uit verrichte proeven
is gehleken, dat het toepassen van luchtschermen in schutslvizen een aantrekkelijke
mogelijkheid biedt om het zouthezwacr van sluizen in belangrijke mate te reduceren zon-
der het gebruik van zoet water.

De invlioed van luchischermen op het zouthezwaar van schutsluizen

Het zouthezwagr van schutsluizen wordt vercorzackt door de volgende drie factoren:

1. de uitwisseling als gevolg van verschillen in soortelijk gewicht;

2. het schutwater tijdens perioden, waarin de buitenwaterstand hoger is dan de binnen-
stand;

3. de verdringing als gevolyg van het scheepvaartverkeer.

od 1. De vitwisseling als gevolg van verschillen in soortelijk gewicht

De uitwisseling levert doorgaans de grootste bijdrage tot het totale zouthezwaar van een
schutsluis. Zadra de deuren aan de zeezijde van de sluis worden geopend zal, als gevolg
van verschillen in het soortelijk gewicht, een stroming langs de bodem ontstaan. Daarbij
zal water met een groter soortelijk gewicht in de richting van het water met een kleinar
soorielijlk gewicht stromen. Als gevolg hiervan zal een compensatiestroming langs het
wateroppervlak in tegengestelde richting ontstaan, Deze stromingen zullen in stand blijven
totdat de totale hoeveelheid water in de schutkolk vervangen is door water met een groter
soortelijk gewicht. Dit vitwisselingsproces speelt zich bij gemiddelde omstandigheden aof
in 15—20 minuten, De openingsduur van de deuren van de voornaamste sluizen in het
Deltagebied zal vrijwel altijd langer zijn den de vermelde tijdsduur. Bij elke schutting
zal moeten worden gerekend met een vrijwel volledige vitwisseling von water tussen de
schutkolk en het buitenwater of, bij geopende kering in het binnenhoofd, tussen de schut-

Een luchtbellenscherm tijdens een proef in de grote schuisluis te Kornwerderzand
Het binnendringen van zout vanuit de Waddenzes wordt gekeerd door een hoeveelheid lucht van 1,5 m? per
minuut, per mefer breedte van de siuis in te hlozen
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kolk en het binnenwater. In korte tijd dringt derhalve bij elke schuteyclus een grote
hoeveslhaid zout water uit de schutkolk het zoete milieu binnen. Wordt hierbij als uitgangs-
punt een sluis genomen met een schutkolklengte van 320 m, een breedte van 24 m en een
waterdiepte van 6,50 m, dan zal de schutkolk ongeveer 50 000 m3 water bevatten, Als
gevalg van het verschil in soortelijk gewicht tussen het buiten- en binnenwater zal elke
sohutcyclus een zoutbezwaar kunnen vercorzaken van ongeveer 700000 kg chloorion.
Wordt op deze wijze twaall moaul per dag een schutting uitgevosrd, dan zal de totale
zout belasting maximaal 8400 ton chloorion per dag bedragen of gemiddeld bijna 100 kg
per seconde.

Worden nu luchischermen toegepast bij de deuren in het buiten. en binnenhoofd van de
sluis, dan zal de mate van vitwisseling zeer sterk waorden verminderd, Het zal ook vesl
langer duren, voordat de uitwisseling ven waler als gevolg van soortelijk gewichis-
verschillen volledig is. Bij een openingsduur van hijvoorbeeld 30 minuten van de deuren
zal door het gebruik van luchtschermen het zouthezwaar door uitwisseling bij een schut-
sluis met de aangenomen afmetingen slachis 25 procent bedragen van de vermelde
waarde van 100 kg chloorion per seconde.

ad 2. Het schutwater tijdens perioden met hoog buitenwater

Bij schuttingen gedurende een periode, waarin de waterstand aan e zeezijde hoger is
dan de binnenwaterstand, zal een schijf zout water in de schutkolk moeten worden toe-
gelaten voordet de deuren in het buitenhoofd van de sluis kunnen worden geopend, Na
opening van deze deuren en uitwisseling van de schepen tegelijk met de uitwisseling van
water als gevolg van soortelijk gewichtsverschillen, zullen de deuren na verloop van tijd
warden gesloten. Yoordat de deuren in het binnenhoofd van de sluis kunnen werden
geopend zal de ingeloten schiif woter op hel binnenwoler moeten worden geloosd,
wadrdoor de reeds vermelde tweede factor van de zoutbelasting ontstaat. Zonder het toe-
passen van luchtschermen zal het chlooriongehalte van dit schutwater vrijwel gelijk zijn
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1-2. Bij geopende deuren in het buitenhoofd
wordt het water uit de schutkelk in betrek-
kelijk korte tijd geheel verdrongen door het
buitenwater met een hoger socrtelijk-gewicht

3-4. Bij gecpende deuren in hst binnenhoofd
stroomt het soortelik 2zwoardere watar it
de schutkoll 1n het consluitende kanoal en
wordt vervangen door zoet kanoolwoter

la-2a, Len luchtscherm in het buitenhoofd belem-
mert de uitwisselingsstroom in sterke mate,
zodot het water in de schutkolk veel zoeter
biiift dan het buitenwater [de pijlen geven
schematisch de weterbeweging weer)

3a—4a. Als gevolg van het luchtscherm bij het bin-
nenhoofd, wordt de bewsging wvon  zout
water opnieuw tegengegoan zodat slechts
een kleine hoeveelheid zeawater in het bin-
nenkanaal kan doerdringen

aan dat van het water can de zeezijde van de sluis. Bij toepassing van luchtschermen
echter zal het soortelijk gewicht van het water in de schutkolk belangrijk klainer blijven,
dan die van het water acn de zeezijde van de sluis. De schijf zout water zal zich dus ver.
mengen met het water in de schutkolk; het soortgeliik gewicht van de schiif water, welke
viteindalijk naar binnen wordt afgevoerd, zal een logere waarde hebben dan zonder de
toepassing van {uchtschermen. Wordt het zouthezwuaar als gevolg van het schutwater
ontoelaothaar geacht, dan kunnen verdergaande maatregelen worden genomen, zoals
bijvoorbeeld het toepassen van een schutkolkbemaling. Het bezwaar is dan meestal, dat
een grote capaciteit van het gemaal is vereist om de betreffende schijf water in betrek-
kelijk korte tijd te verwijderen, Eventueel kan op een voldoende laag peil een bekken
worden aangelegd, waarin de schijf schutwater onder natuurlijk verval kan worden
geloosd. Dan kan met een belangrijk kieinere copaciteit van het gemaal worden volstaan
om het bekken op het gewenste peil te handhaven.

ad 3. De verdringing als gevolg van de scheepvaart

Dit zoutbezwaar ontstaat tijdens het schutten van schepen in zeewoartse richting. Bij
het binnenvaren van de schutkolk wordt een hoeveelheid water, gelijk can de water-
verplaatsing van de betreffende schepen, uit de schutkolk verdrongen in de richting van
het binnenwater.

In tegenstalling tot de afneming van het zouthezwaar als gevolg van het schutwater zal
het zoutbezwaar als gevolg van de verdringing bij toepassing van luchtschermen eniger-
mate toenemen. Door de toepossing van luchischermen wordt de uitwisseling tegen-
gegaan, zodat het verschil in soortelijk gewicht tussen het water in de schutkolk en het
binnenwater groter zal zijn, dan in het geval zonder luchtscharmen. Het zouthezwaar als
gevolg van de verdringing kan slechts met zeer radicale middelen worden voorkomen,
namelijk door het vervangen van de kolkinhoud door zoet water voordat de binnen-
deuren worden geopend. Qok het zoutbezwaar als gevolg van de uitwisseling kan op
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1-2. Alvorens de deuren in het buitenhoofd kun-
nen worden geopend moet bij hoge bulten-
walerstanden een schijff zout schutwater in
da kalk worden toegelaten

3-4. Als gevelg van de uitwisseling wordt ng
het openen van de deuren van de kolk ge-
hesl gevuld met zout water

5-7 MNa het sluiten varn de buitendeuren moet
een schyf zout schutwater naar binnen wor-
den afgevoerd olvorens da  binnendeuren
kunnen worden geopend. Daarne volgt wser
het vitwisselingsproces
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Ta-2a. Het luchtscheim heeft geen invloed op het
toslaten van sen schif zout schutwater in de
schutkolk. Als gavelg van het toepassen van
sen tuchtscharm bij de buitendeur tijdens de
voorgadande schulling s het zoutgehalte van
het water 1n de schutkelk lager den hst ge-
middslda gehalte tussen het huitenwater en
het hinnenwater

3a-4c Tidens het uitwisselingsproces dat nu volgt
bij geopende buitendeuren zal hat zoutge-
halte van het water in de schutkelk toe-
nemen tot een iels hogere woarde don hel
gemiddelde gehalte tussen het buitenwater

en het binnenwater

50-7a. De schyf schutwatar bevat nu minder zout
dan een overeenkomstige schijf zander toae-
passing van een luchtscherm bij geval 5



deze wijze worden voorkomen, Het behoeft echter geen betoog, dat dit ean bijzonder
grote pompcapuciteit zal vergen of zal leiden tot een zeer lange duur van de schuttingen.

De invloed van doorspoeling van de kanalen achter de sluizen

Het totale zouthezwaar als gevelg van de drie vermelde factoren zal nauw samenhangen
met het soortelijk gewichtsverschil van het water aan weerszijden van de sluis, Voorts
zal dit verschil in soortelijk gewicht afhankelijk zijn van de mate van doorspoeling van
hat kenaal achter de sluis. Uit een analyse van gegevens van bestoande situaties blijkt,
dat er een goed verband bestaat tussen het verschil in soortelijk gewicht, de doorspoeling
en het zoutbezwaar van een sluis.

Bij wijze van voorbeeld zijn in bijgaende figuur de resuliaten weergegeven van het totale
zouthezwaar als gevolg van 12 schuteycli per dag met een sluis van de reeds eerder ver-
melde afmetingen van 320 x 24 x 6,50 m?, als functie van het soortelijk gewichtsverschil.
Met behulp van de resultaten van de verrichte analyse is het effect bepaald van een decor-
spoaling van het kanacl| achter de sluis met 5 en 10 m?® water per seconde. Dit gebeurde
zowel voor het geval geen luchtschermen worden toegepast als ook bij een toepassing
van luchtschermen in de binnen- en buitenhoofden van de sluis met een luchtaanvoer van
2 m? per minuut per meter breedte van de sluis. Hieruit blijkt, dat het soortelijk gewichis-
verschil en het zoutbezwaar van de sluis toenemen naarmate de doorgespoelde hoeveel-
heid water toeneemt. Een toeneming van het verschil in soortelijk gewichi betekent echter
ean lagere waarde van het soortelijk gewicht van het water achter de sluis en dienten-
gevolge een kleinere kans op een ongunstige beinvloeding van het binnenwater,

Het totale zoutbezwaar van de heoogde sluvis blijkt als gevoly van de toepassing van
luchtschermen en een doorspoeling met gemiddeld 5 m? water per seconde of te nemen
van bijna 50 kg chloorion per seconde tot ongeveer 20 kg chloorion per seconde. Bij een

1-la. Zowel zonder als met toepassing van lucht- ongestcorde  uitwisselingsproces rseds gro-
scharmen levert het verdrongen wafer bl het tendeels wordt vervangen door binnenwater
schutten von schepen in Jondwaaitse richting
geen bijdrage tot het zoutbezwaor 20, Als gevelg va nde toapassing ven luchischer-
men wordt het urtwisselingsproces sterk of-
2. Bij het schutten in zeewaartse richting is het geremd. Het water in de schutkolk bliift brak.
zoutbezwoar door verdringing gering, daar De schepen verdringon derhalve hrak water
het water in da schutkolk als gevolg van het vit de kolk nwar hinnen
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van luchtschermen. In technisch opzicht zal het echter moeilijk zijn om bij bestoande
sluizen het toepassen van waterschermen te realiseren. Voor het vermelde sluistype met
een breedte van 24 m en een waterdiepte von 6,50 m is een watlerdebiet vereist van
600 m3 per minuut, Het resultaat zal dan vergelijkbaar zijn met dat van een luchtscherm
met een aanvoer van 2 m® vrije lucht per minvut per meter sluisbreedte of 48 m* per
minuut totaal.

Indien voor de peilbeheersing of de doorspoeling van het kanaal achter de sluis toch een
gemaal nadig is, lijkt het voor een nieuw te bouwen sluis zeer aantrekkelijk om dit gemaal
tevens in dienst te stellen van de zoutbestrijding door middel van waterschermen.
Gedurende de tijd, dat deze waterschermen niet in bedrijf behoeven te zijn, kan het
gemaal door middel van een aan te leggen zuigleiding in verkinding worden gebracht
met een diepe zoutvang achier de sfuis. Een van de in dit opzicht eenvoudig lijkende oplos-
singen is in het bijgoande schema weergegeven,

Slotopmerkingen

Verschillende mogelijkheden zijn canwezig om het zoutbezwaar van schutsluizen te ver-
minderen, Yoor elke situatie afzonderlijk zal sen keus moeten worden gemaakt, waarbij
verschillende factoren zorgvuldig moeten worden averwogen,

Voor hestaande sluizen lijkt het toepassen van luchtschermen een aangewezen middel.
Docrspoeling van het achter de sluis conwezige kanaal zal steeds in meerdere of min-
dere mate moeten geschieden. Als verderguonde maatregel komt het afzonderlijke
bemalen van het schutwater in canmerking wanneer dit procentueel een belangrijk aan-
deel vormt van het resterend zoutbezwaar,

Voor nieuw aan te leggen sluizen lijkt het zeer aanlokkelijk het zouthezwaar te bestrijden
met behulp van waterschermen. Het afzondertijk bemalen van het schutwater en het
onttrekken van woter aan een zoutvang achter de sluis kan hierbif afwisselend met het-
zelfde te installeren gemaal geschieden,

Worden zeer hoge eisen gesteld aan de kwaliteit van het water op korte afstand achter
de sluis, dan moet het water in de schutkolk tijdens elke schutting volledig worden ver-
vangen door zoet water, hetgeen kosthare voorzieningen vergt en een lange duur van
elke schutting tot gevolg heeft.

/o
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De onigraving voor de stortebedden van de spuisluis in het Haringvliet

In het Driemaandelijks Bericht nr. 24 is vermeld dot ten aanzien van de vorm van de
stortebedden de keuze is gevallen op het horizontale type, en dat de hovenkant ervan
op een diepte van NLAP. — 13,50 m zal komen te liggen.

Deze diepte, die op grand van modelonderzoeken werd bepaald, is aanmerkelijk geringer
dan de aanvonkslijke inzichten als de meest gunstige hadden doen verwachten. Zo
werden dan ook, zoals vit nr. 24 blijkt, bij het modelonderzoek diepten tot resp. NALP. ~
25 meter en NLALP. — 35 meter in beschouwing genomen, De ontgravingen tot een derge-
lijk peil hadden met behulp van speciaal voor dit doel te bouwen cutters kunnen geschie-
den, waarna het stortebed in den ncite zou zijn vitgevoerd,

Nu men met een zoveel geringere diepte blijkt te kunnen volstaan, kunnen de ontgroving
zowel als het aanbrengen van da stortehedden voor een zeer groot gedeelte in den droge
warden vitgevoerd. Aangezien het ontgraven en het bouwen nu tegelijkertijd met de mon-
tage van de schuiven in de sluis kunnen geschieden, wordt tijdwinst verkregen. Hierdoor
kan een vertraging van het werk door achterstand op het montageschema van de schuiven
weer gedeeltelijk worden ingelopen.

De bodemverdediging kan, nu goeddeels in den droge wordt gewerkt, ook veel nauw-
keuriger worden uitgevoerd dan in den natte magelijk is. Dit resulteert in besparingen op
materiaal en kosten.

De in Driemaandelijks Bericht nr. 24 cangegeven constructie van het stortebed is iets
gewijzigd. Het betonnen deel van het stortebed aan de rivierzijde wordt n.l, op staal
gefundeerd en niet op palen. Dit bleek nodig, omdat de brugkraan, die voor het manteren
van de schuiven zal worden gebruikt, na een verbouwing op een railbaan naast de sluis-
vloer komt te staon; een paaifundering zou in verband met deze tijdelijke hoge hoven-
belasting erg zwaar moeten worden, Om tijd te winnen wordt het betonnen deel van het
stortebed gereed gemaakt voordat met de montoge van de schuiven wordt begannen.
De betonplaat van het stortebed wordt 1,5 meter dik en 33 meter breed. De oorspronkelijke
breadte van 35 meter is niet nangshouden, omdat anders sen weg in de bouwput zou
moeten worden opgebroken,

De in den drege te ontgraven hoeveelheid grond hedraagt 2,4 miljoen m3, walke in twes
en een half jaar tijds moet worden getransporteerd noor verschillende terreinen aan de
zuidzijde von het Haringvliet. De omvang van dit grondverzet maakte vergelijkende
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in de bouwput voor de uitwaleringssiuizen

GOEARCE

S STORTEN

STORTEBEDR

8 pé BALEY PRUGGEN
1 S e | e e T e e T

e e o O

STORTEBED 5 \ by

2]

i

xvy

studies van een groot aantal werkmethoden wenselijk. Daarbij werd in aanmerking
genomen, dat relatief grote investeringen wellicht door lage exploitatiekosten toch een
rendabel bedrijf zouden kunnen opleveren. Voorts stond vast, dat alle ontgraven grond
voor andere werken kan worden gebruikt, zodat niet slechts de ontgraving, maar ool het
vervoer van de grond naar de storten in de vergelijkende studies moest worden betrok-
ken, Ook was het noodzakelijk rekening te houden met het maken van de stortebedplaten
en het manteren van de schuiven, Deze werkzgomheden, die op het werkterrein worden
vitgevoerd, bepalen goeddeels de volgorde van de ontgraving.

Bij het grondverzet worden drie fasen onderscheiden, namelijk de ontgraving zelf, het
droge transport en het natte transport. De vraag of stagnatie in een der fasen veel
produktieverlies in de andere fasen veroorzaokt, was voor de keuze van de werkwijze
van groot belang.
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Woerkmethoden

Om tot een juiste keus van het materieel voor de ontgraving te komen werden de moge-
lijkheden van draglines, scrapers, ‘schauffelradbagger’ en cutters in de put onderzocht.
Doarnaast werd voor het droge vervoer het gebruik van vrachtauto’s, transportbanden
en scrapers bestudeerd, lerwijl voar het natte vervoer werd gedacht aan persbakken of
zuigers, beide met opjagers. Bij het kiezen van een depot voor de specie, die aan de zee-
zijde van de sluis wordt ontgraven is eerst gedacht aan het zeer ondiepe deel vaa het
Noord Pampus, dat aan de grote bouwput grenst, De daar beschikbare ruimte was echter
te klein en bovendien hydraulisch minder aantrekkelijk. De keus viel op een plaats met
vee| grotere capaciteit dan de oostkant van de bouwput,

Voor antgravingen wordt in ons land vrij algemeen gebruik gemaadkt van draglines, Deze
zijn in ruime verscheidenheid van grootte en produktiecapaciteit verkrijghaar, Zij kunnen
met hun rupshanden, eventueel op schotten staande, in vrijwel alle grendsoorten goed
werken.

Het gebruik van scrapers is in ons lond minder algemeen. Deze machines bestoan uit
gen trekker en een loodbak met een open voorkant, Door de laadbak tijdens het rijden
te laten zakken wordt hij op oversenkomstige wijze als de schep van een dragline met
grond gevuld, hetgeen vitercard een bijzonder krachtige motor vergt. Vervolgens wordt
de bak aan de voorzijde opgeheven, zodot tijdens het transpoit geen grond verloren
guat, Op het stort laat men de bok zakken woarna hij wordt geledigd met hehulp van een
schot, dat door de bak heen wordt getrokken. Het spreiden van de specie op het depot
geschiedt door buildozers.

Het werken met scrapers vroagt om een ruime opzet van het werk en brede transport-
wegen. De in Amerika gangbare scrapers hebben grote afmetingen; met hun trekkers ap
luchthanden kunnen zij snelheden tot ongeveer 50 kilometer per vur halen.

Doordat de grond in de bouwput veel slib bevat zou bij regenachtig weer het werk met
dit zware materieel zeer hemoeilijkt kunnen worden. Bovendien is het niet senvoudig
met deze machines het werk tijdelijk te verleggen indien werk van andere aannemers
zulks nedig zou maken.

Het onderzoek strekie zich voorts uit naar de bij de Duitse bruinkoolwinning gebruikte
‘schauffelradbagger’. Dit is een machine op rupsbanden, die aan de voorzijde een zwenk-
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Doorsnede van het stortebed aan de zee- en rivierzijda

Ean scraper

bare arm heeft, waarlangs een lopende band is gemonteerd. Aan het eind van die arm
wordt op een horizontale as een graafwiel aangedreven, Aan de rand van dit wiel zitten
emmers, die de grond lossnijden en deze bij het omwentelen op de lopende band werpen.
Via sen tweeds band wordt de grond dan naor vrachtuuto’s of een langetransportband
afgevoerd. De beweging van deze machine is enigszins vergelijkbaar met die van een
cutter. De ‘schauffelradbagger’ wordt in de bruinkoolwinning gebruikt tot capaciteiten
van 5000 m? per vur, Yoor het onderhavige werk zouden machines met capaciteiten van
300 tot 600 m* per uur bruikboar zijn, Daarvan zijn echter nog vrijwel geen exemplaren
gemaakt, Een bezwaar tegen deze machine is voorts, dat de afvoer van specie met een
lange band naar een depot buiten de bouwput een slarre en kwetsbare werkmethode kan
opleveren,

Ook is overwogen om met een demontabele cutter een kanaal langs de sluis te graven,
De te verwijderen grond zou dan met behulp van bulldozers nuar dit kanaol kunnen
warden geschoven. Ten behoeve van dit kanaal zou de grondwaterstand iets moeten
worden verhoogd, hetgeen op zich geen overwegende bezwaren zou opleveren. De bodem
van het kanaal echter zou op een grotere diepte komen te liggen dan het gewenste
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niveau van N.AP. — 13,5 meter, zodot deze tijdelijke vaarweg later toch weer gedeeltslijk
zou moeten worden aangevuld. Hieruit zouden bezwaren van grondmechanische aard
voortvloeien, Een ander nadeel van deze methode zou zijn dat zij vrijwel niet te cobr-
dineren is met het werk van andere aannemers.

Overwogen is nog om de met droglines ongraven specie via lange transportbanden naar
het depot te leiden. Daarbij zouden de banden, om kruisend verkeer te vermijden, buiten
de sluis om gelegd mosten worden. De voeding van transportbanden door draglines
wierp echter tal van problemen op, Tenslotte is deze methode als te kwetsbuar en star
verworpen,

Vervalgens zijn vitvoerig de mogelijkheden bekeken om de ontgraven specie door drag-
lines reeds in de bouwput in enige lichte persbakken te laten storten. Na vermen-
ging met water zou de specie dan van ds kleinere naar een grote pershak kunnen worden
gestuwd. Men zou dan echter in de put een groot aantal leidingen krijgen, waarbij komt
dat bakken en leidingen veelvuldig zouden moeten worden versteld, Indien met een grote
persbak zou worden gewerkt, dan zouden vrachtauto's als transportmiddel tussen drag-
lines en bak onontbeerlijk zijn geworden. Mengen von de specie met water bleek door
middel van leidingen onder in de bak mogelijk, doch een vereiste regelmatige aanvoer
van specie moast door het ontbreken van een buffervoorraad in twijfel worden getrokken,
zodot niet met zekerheid op een goed lopend pershedrijf kon worden gerekend.
Dragtines en vrachtauto’s, die in vrijwel alle maten en aantalien beschikbaar zijn, waar-
borgen een betrouwbare produkiie, mits goede rijbanen voorhanden zijn. Mierbij zijn
riplaten veelal onontbeerlifk. De vrachtauto’s rijden over haileybruggen, die over de
woelbak aan de zeezijde van de sluis geslagen worden, via de sluisvloer naar het depot
aan de costzijde. Zij hoeven dus niet om de sluis heen te rijden, hetgeen met de veel
bredere scrapers wel het geval zou zijn geweest. De bruggen worden verpluatst naarmate
de montage van de schuiven vordert. In verband met deze montage werd met ontgraven
aan de zeekant begonnen, Met het cog op transporten van andere acnnemers bij de
spuisluis kan echter slechts met esn beperkt aantal eenheden worden gewerkt. Dit
bezwaar kan worden ondervangen door ook ‘s nachts door te werken. Voor de perszuiger
die specie van het depot naar het stort stuwt, is continu-arbeid — gezien de grote omvang
ven het depot buitendijks — niet noodzakelijk, tenzij een bevredigende produktie niet met
één ploeg kan worden bereikt,

Voor het vervoer van het depot noar het meest oostelijke stort is nog gedacht aan een
bakkenbedrijf, omdat het rechistreeks persen in verband met de grole afstund en wrij
geringe hoeveelheid henodigde specie niet aantrekkelijk is. De hakken zouden dan uit
vrachtauto’s of met een baggermolen moeten worden geladen, Voor het lossen op het
stort zou dan een bakkenzuiger nodig zijn,

Bij het opstellen van ean globale kostenvergelijking bleek, doi de verschiliende in beschou-
wing genomen werkmethoden elkaar op financieel gebied niet veel ontliepen. We! waren
zij natuurlijk sterk afhankelijk von de mate van afschrijving van he gekozen materieel,

De keus is tenslotte gevollen op ontgraving met draglines; vervoer van de specie met
vrachtauto's naar het depot en gebruik van een perszuiger met opjaogsiation voor verder
transport naar het stort. Aangenomen werd, dat hiermee de grootste soepelheid in het
warkprogramma zou worden bereikl. De praktijk van het laatste halfjaar heeft duidslijk
aangetoond, dat deze factor een zeer vaorname plaats inneemt, Gebleken is dat het
ontgravingsbedrijf zonder grote mosilijkheden can wijzigingen in de werkprogramma's
van de andere aannemers kan worden aangepast.
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C. De werken ten noorden van Hoek van Holland

Verhoging van een gedeelte van de havendijk langs de rijkshaven
het Nieuwediep te den Helder

Ten hehoeve van de veerdienst den Helder-Texel van de n.v. Taso wordl aan het noorde-
lijke einde ven de rijkszeshaven Het Nieuwediep in den Helder een nisuwe veerfuik met
opstelterreinen en aan- en afvoerwegen gemaakt,

Het gedealte van de havendijk langs Het Nieuwediep tussen de afslvitdam naar fort
Harssens en de oansluiting aan de Hoofdgracht wordt verhoogd. Een dsel van deze ver-
hoging krijgt eeh kerende hoagte van DMLAP, 4+ 6 m en het overige deel wordt slechts tot
een hoogte ven NLA.P, -+ 5,50 m aangeaard, cangezien daar met sen kleinere golfoploop
mag worden gerekend. Deze hoogten zijn gebaseerd op de door de Deltacommissie vast-
gestelde norm voor een super-stormvloedstand, vermeerderd met een bedrag voor golf-
oploop en me! de geschatte bodemdaling. De tegenwoordige hoogte is NLAP. + 3 m.
Langs de weg over de havendijk komt aan de waterkant een spatmuurtie om geringe golf.
beweging te keren. De verhoogde havendijk zal aan de zuidkant aansluiten op de afsluit-
dam naar {fort Harssens, Deze dam maakt geen deel uit van de heofdwaterkering, Hij
blijft voorshands op de oude hoogte van de havendijk,

Bij de Hoofdgracht, aon de noordzijde, zal een verbinding tussen de nieuwe havendijk
en de in een later stadium te verhogen Helderse zeewering worden gemaakt,

De plaats van de gan de havenzijde grenzende dumwand en het vereiste verloop van de
toe- en afvoerwegen op ongeveer N.A.P, + 3 m waren bepalend voor de ligging van de
teen van het buitentalud, Een meer oostelifke ligging van genoemde damwand was zowel
met het oog op behoud van een goede mogelijkheid voor aanleggen van de boot met
zijlading als voor de rust in de haven niet toslaatbaar.,

De geringe ruimte maakt het opzetten van het buitentalud onder een helling van 1 op 1%
noodzakelijk, Met het ocog hierop worden in dit geval hasaltzuilen van een halve meter
lengte toegepast. De voegen der zuilen worden met gietasfalt gedicht,

Aongezien klei van goede kwaliteit moeilijk te krijgen is, werd dit materical aan de
buitenkant zoveel mogelijk vervangen door zandasfalt. Qver het zandasfalt van het bin-
nentalud komt een laag klei, omdat hier een begroeiing met gras om esthefische redenen
gewenst is,

Voor het verharden van de weg is een bitumineuze fundering toegepast.

Voor zover mogelijk is de bekleding van de dijk waterdicht. Alle verhardingen, behalve
het westelijk trottoir, wateren naar de landzijde of. De riolering kon derhalve nabij de
binnenkruinlijn worden aangebracht. Dit was noodzakelijk, omdat de nabijgelegen marine-
tuin het aanleggen van riolering buiten de dijk onmogelijk maakte.
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D. De werken tot indijking van de lauwerszee

De vitwateringssluizen in de afsluitdijk van de Lavwerszee

Bij alla plannen tot afsluiting van de Lauwerszee, die in de laatste 100 jaar zijn gemaakt,
speelde steeds de afwatering van het oude land een bijzonder grote rol. Veel van deze
plannen zijn zelfs ontwaorpen met het uitsluitend doel deze afwatering voor eens en voor
altijd afdoende te verbetaren.

Bij de thans in vitvoering zijnde afsluiting van de Lauwerszee speelt de verbetering van
de afwatering dan ook een belangrijke rol.

In het Driemaandelijkse Bericht nr, 23 van februari 1963 werd uitvoerig geschreven over
de gevolgen, die de afsfuiting voor de afwatering van Friesland, westelijk Groningen en
noordelijlk Drente zal hebben,

Daarbij werd medegedeeld, dat na een diepgaande studie van lozingsmogelijkheden de
keus is gevallen op uitwateringssluizen bestaunde uit meerdere kokers.

Algemene apzet

De afmetingen van de uitwateringssluizen zijn het onderwerp geweest van uitvoerige
studies, waarin het Waterloopkundig Labaratorium ‘de Voorst’ in de Noordoostpolder
een groot aandeel heeft gehad.

Het aanvankelijke programma van eisen was vrij uitgebreid. Het werd groter en nader-
hand nog congevuld noarmate meer gegevens vit de prosfnemingen beschikbaar
kwamen.

Een eerste eis is viteraard, dat met behulp van de sluizen onder alle omstandigheden een
voldoende beheersing van de waterstanden op de Lauwerszegboezem moet kunnen wor-
den bereikt,

Een formule, waaruit dergelijke afmetingen zonder meer zouden kunnen worden afgeleid
bestuat viteraord niet,

Een groot aantal hypothetische gevallen werd daarom opgesteld en vervolgens geheel
doorgerekend. lader van deze gevallen omvatte een periode van enkele dagen tot enkele
weken met een grote neerslag. Bovendien werden voor elk van de verschillende neerslag-
perioden verschillende veronderstellingen gemockt ten aanzien von:
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een al of niet verbeterde afvloeiing van neerslagwater naar de boezemwateren in het
oude land;

een verbeterde ofvoer uit de boezem noar de Lauwerszes;

het aanbrengen van nieuwe sluizen, het vitbreiden van gemalen enz.;

het al of niet inpolderen van een groot gedeelte van de lagere gronden in de Lauwers-
zee, waardoor de opperviakte van de Lauwerszeeboezem wordt beinvioed;

het verloop van de getijden, in het bijzender van de laagwaterstanden op de Waddenzee.
Nagegaan is welke invloed de afmetingen van de vitwateringssluizen, zowel de totale
doorstroombreedie als de drempeldiepte, zouden hebben op de afwatering onder alle
verschillende omstandigheden, die hier zijn vermeld.

De volgende gegevens konden voor de verschillende gevallen uit de berekeningen wor-
den afgeleid:

a. het verloop van de gemiddelde waterstanden op de boezems van de verschillende
afwateringsgebieden gedurende de beschouwde periode;

b. hat verloop van de waterstanden en stroomsnelheden in de boezemwateren nabij de
Lauwerszee;

c. het afvoeren van water per periode zowel door middel van vrije lozing als met
behulp van gemalen;

d. het verloop van de waterstanden op de Lauwerszeeboezem;

{Deze waterstanden zijn aan bepoalde grenzen gebonden. De laagste mag niet meer
dan ongeveer NJAP, — 1.10 & 1.20 m bedragen, omdat anders meeilijkheden ontstaan
voor het waterschap Elektra, De hoogstioelaatbare waterstand, die in de proctijk echter
vrijwel nooit bereikt zal worden, is gesteld op N.AP. in verband met de hoogte van
aventuele polderkaden;

e. de afvoeren door de uitwateringssluizen.

Het gehele systeem von ofwatering via de Lauwerszee vormt een merkwaardig sumenstel
van stroomkanalen, sluizen, gemalen en waterreservoirs, Om dit systeem goed te doen
functioneren moeten de afmetingen van de verschillende onderdelen goed op elkaar
zijn ofgestemd.

Het dogelijkse ritme van het getij op zee, dat thans een onregelmatige afvoer vit de
afwaterende gebieden mogelijk maakt, wordt als het ware vervlakt door de water-
buffer van de nieuwe Lauwerszeeboezem, Deze zal namelijk een veel kisiners variatie in
de waterstand vertonen dan het getij buiten. Een geregelde aanvoer van water vit het
oude land gedurende 24 uur per etmaal zal dan ook vrijwel steeds het gevolg zijn.
Ondanks de onderling verschillende boezempeilen in de diverse afwaterende gebieden,
bleken al deze gebieden vit de afslviting voordeel te kunnen trekken. Dit is mede te
danken aan de gemalen, die reeds enige decennia geleden in de gebiaden met de
laagste boezemwaterstanden zijn gebouwd.

Na afweging van de gevolgen, die de ofsluiting voor de waterhuishouding in de of-
waterende gebieden zou hebben, bleek ten slotte de wens om het waterschap Elektra ook
nd de afslviting grotendeels door vrije lozing te kunnen ontwateren, maatgevend te zijn
voor de afmetingen van de sluizen, Een goeds beheersing van de afwatering kan wor-
den bereikt door in het ontwerp van de sluizen een totale doorstroombresdte van 100 m
bij een drempeldiepte van N.A.P. — 5 m aan te houden.

Uit nadere bestudering van de afvoeren door de sluizen bleek, dat de grootste stroom-
snelheden tijdens de sluisgang vrij hoog zouden worden. Er was daarom aanleiding
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bijzondere candacht te besteden aan het stortebed aan de Waddenzijde van de sluizen.
Een uitvoerig meetprogramma, waarbij de vitschuringen ter plaatse van en noost dit
stortebed werden bepaald, bovestigde deze voorlopige veronderstelling, Deze conclusie
wordt mede bevestigd door de ervarigen o.a. hij de uvitwaieringssluizen in de Afsluitdijk
te Korawerdarzand en Den Qever opgedadan, waar als gevolg van de vitschuring diepten
tot NLALP, — 30 m zijn gemeten,

Doar een verbredig van de sluizen zouden de waterstanden van de Lauwerszeeboezem
kunnen worden verlaagd, omdat dan per sluisgang meer water zou worden afgevoerd.
De vervallen tijdens het spuien zouden dan worden verkleind en daarmee ook de stroom-
snelheden. Zo zou bij een verbreding van de sluizen met 20 procent de grootste stroom-
snelheid ongeveer met 0.50 m/sec. dalen, Bij een zeer grote verbreding zou dus de con-
structie voor de bodembekleding van het stortebed minder zwaar behoeven te worden
uitgevoerd.

Er is gestreefd naar een oplossing, waarbij de bouwkosten van de sluizen binnen redelijke
grenzen blijven en het stortebed niettemin een voldoende zekerheid tegen vitschuring
kan bieden,

De vitschuring aan de zeezijde van het stortebed kon worden gereduceerd door voor
deze een zekere minimum breedte can te houden en over de gehele breedte horizontaal
op dezelfde hoogte te leggen als de drempel van de sluizen, Deze nieuwe vormgaving,
die ongeveer gelijktijdig werd ontwikkeld bij het waterloopkundig modelonderzoek voor
de Haringvliet-sluizen en dat voor de sluizen in de Lauwerszee, vertoont een vesl gun-
stiger stroombeeld dan dat bij de tot dusver gebruikelifke naar zee toe hellende storte-
bedden, Bij de laatsten ontwikkelen zich benedenstroams van de sluizen zogenoamde
stroomwiggen ofwel stroombanden, waarbij grote verschillen in stroomsnetheden en dus
heftige turbulentie kan optreden, Bij de horizentale stortebedden verenigen de water-
stromen wit de verschillende sluizen zich tot 6én min of meer uitwadierende stroming met
een ves| rustiger stroombeeld,

Een tweede punt, waaraan veal aandocht is besteed, is het volgende: Wanneer met het
oog op onderhoudswerkzaamheden één of meer kokers buiten dienst moeten worden
gesteld, is het gewenst, dol het stromingsheeld van de spuistroom uit de overige kokers
gen gunstige vorm behoudt. Dit kan worden bereikt door de stroomkokers over drie
groepen te verdelen. Elke groep bevat dus vier kokers van elk tien meter breedte. Wan-
neer nu &én van de kokers is drooggelegd of op andere wijze buiten werking is gesteld,
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DYNAMISCHE BELASTING HEFDEUREN
(PUNT MIDDEN-ROVEN IN DE DEUR,
¥V WING =30 M/ SEC, )

De golfdruk op de hefdeuren 15 het groolst,
wannaer de waterstand jets loger is dan het dek
van de kokers

AANZIL M nEr DEUR MET MECTRUNTEN
NN

Gelijktiidige optredende golfdrukken op de hefdeur
door golfsiag afkomstig uit de Lauwerszee. Bij esn
waterstand van N.A.P.-0.90 m

15m PER WE
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dan worden alle kokers van de groep waartoe deze opening of openingen behoren, afge-
sloten, Da scheiding tussen de groepen wordt gevormd door brede pijlers, die er voor
zorg dragen, dat het stromingsheeld van de in hedrijf gehouden groepen een rustig beeld
blift vertonen,

In de zomer zal meestal slecht behoefte bestaan aan het afvoeren van kleine hoeves!-
heden water. Het is namelijk gewenst om 'szomers de Lauwerszeeboezem in open
gemeenschap met de boezem van het waterschap Elektra te houden, Daarvoor zal men
de waterstanden op de boezem binnen nauwe grenzen van enkele centimeters moeten
kunnen regelen.

Zelfs wanneer slechts met éé6n van de drie groepen gedurende een laagwaterperiode zou
worden gespuid, dan zou de verlaging van de walerstand op de boezem resds één of
enkele centimeters bedragen,

Het is deorom noodzakelijk om de sivisgang te kunnen onderbrsken, zodra voldoande
water is afgevoerd of om met geknepen schuiven te kunnen spuien,

Een eis van geheel andere aard is, dot de sluizen als onderdeel van de hoogwaterkaring
tegen hoge waterstanden en golfslag bestand moeten zijn. De betonwerken zijn zonder
meer sterk genoeg te maken, maar bij de hefdeuren is dit veel moeilijker. Qok wanneer
het front van de sluizen op het noordoosten is gelegd, zoals hier hat geval is in verband
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met een goede toe- en uitstroming, kunnen scheef invallende golven bij zware noord-
westar- of noorderstorm geweldige golfklappen tegen de hefdeuren veroorzaken. Dit
bleek uit een oriénterend golfonderzoek in het Waterloopkundig Laboratorium.

Een golfbreker ten westen van de sluizen zou een grote bescherming bieden. Bij een
nagar het noorden draciende storm zou deze echter toch nog onvoldoende vitwerking
hebben. Bovendien vorml een dergelijke ver vooruitstekende dam een punt, waar de
stroom in het Qort zich op zal concentreren met alle nadelige gevolgen daarvan, zoals
grote verdiepingen, néérstromingen enz.

Met het oog op de golfslag is daarom besloten de sluizen te voorzien van gesloten
kokers met hat dek op NLAP., waarover het boven N.AP. gelegen buitenbeloop van de
aansluitende zeedijk doorloopt. Bij zware storm zal de golfslag op dit buitenbeloop
breken. De drukstoten tegen de hefdeuren worden daardoor tot vrijwel nihil gereduceerd.
it bleek uit een onderzoek in de windgoot van het Waterloopkundig Laboratorium in
de Noordoostpolder.

Niettemin kunnen bij lage waterstanden toch nog golven in de kokers doordringen en
tegen de hefdeuren doodlopen. De drukstoten, die daarvan het gevolg ziin, bleken plaat-
selijk zeer aanzienlijk te kunnen zijn en tot 50 ton per m? te kunnen oplopen.

Met behulp van hijzondere elektronische apparatuur konden de golfstoten op verschil-
lende punten van de hefdeuren gelijktijdig worden gemeten. Hierbij bleek dat, tegelijk
met de heftige drukstoten in de bovenhoelken van de deuren, elders op de deur veel
kleinere drukken optreden. De lotale dynamische helasting van de deuren zal daardoor,
rekening houdend met een stootcoéflicient, van dezelfde orde van grootte zijn «als de
grootste te verwachten statische druk, Tevens kon worden vastgesteld dat de duur van
het oplopen van de druksioten tussen 0 en de maximum-waarden ongeveer 0,01 seo
bedroeg.

Merkwaardig is, dot het optreden van dergelijke drukstoten reeds door vrij kleine gol-
ven, b.v. van 70 cm hoogte opgewekt wordt zodat de vermelde verschijnselen vrij frequent
zullen opireden,

Een zekere reductie van de golfdrukken zal nog worden bereikt door een gleuf te maken
tussen de sluiskoker en de schacht waarin de hefdeur wordt opgetrokken. Hierdoor kan
het water van de golf gedeeltelijk naar boven ontwijken en loopt de druk niet zo hoog op.
Aan de Lavwerszeezijde bleek een overeenkomstig probleem te bestaan. Ook hier lopen
op de Lauwerszeeboezem opgewekte golven dood in de koker met hetzelfde gevolg. Al
ta hoge drukstoten worden vermeden door de dichting van de bovenaanslag enigszins
verend te maken, waardoor water kan ontsnappen en bijgevolg de druk verlaagd kan
worden.

De hefdeuren behoeven met het cog op de golfslog niet zwaarder te worden ontworpen,
dan voor de statische belasting waarmee is gerekend.

Hoofdvorm

Het sluizencomplex bestaat dus vit drie groepen van elk vier gesloten stroomkokers. Elke
koker kan worden afgesloten door twee hefdeuren, die tevens elkaars reserve zijn.

Dit dubbele stel hefdeyren wordt ook aangewend ter bestrijding van de verzilting van de
Lauwerszeshoszem. Het bedieningsmechanisme zal zodanig worden ingericht, dat bij de
stand ‘gesloten’ zo mogelijk steeds twee hefdeuren de afsluiting vormen. In geheal ge-
opende stand bevinden de deuren zich in boven de kokers gevormde schochten.
lnspectie en onderhoud kunnen bezwaarlijk in deze betrekkelijk nouwe en vochtige
schachten, die bovendien periodiek vol water staan, plaatsvinden. De deuren kunnen
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daarom worden opgetrokken in de z.g. onderhoudsstand, Zij bevinden zich dan in de
boven de schachten gelegen onderhoudsruimien, Deze ruimten worden als geheel
gesloten gebouwen uitgevoerd.

Men moet hierbij bedenken, dat het onderhoud van de hefdeuren een bijna ononder-
broken werk zal zijn, want het gaat om 24 eenheden. Het afsluiten van de onderhouds.
ruimten kan met relatief geringe kosten gebeuren. Boven de onderhoudsruimten bevinden
zich n.l. de bewegingsmechanismen, die uviteraard in een gesloten ruimte dienen te wor-
den opgesteld, Het afsluiten van de onderhoudsruimten kan gemakkelijk verwezenlijki
worden door het aanhrengen van gevelvullingen tussen de hefportalen.

De afsluitdijk van de Lauwerszee zal ook een verkeersfunctie gaan vervullen. Over de
vitwateringssluizen is daarom aan de Lauwerszeezijde een verkeersbrug ontworpen, die
bestaat vit een 8 m breed rijdek voor asn autowag, een parallelweg vaor langzaam ver-
keer en fietsers, en een voetpad.

Scheis voan de toekomstige uiwateringssiyizen in de Lauwerszee
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Aan de Waddenzeezijde wordt het aonsluitende dijkprofiel over de gesloten stroom-
kokers voortgezet. De afdekking van deze kokers heeft veel hoofdbrekens gekost. Een
betonconstructie, die in staat zou moeten zijn de zware golfklappen op te nemen, zou
bijzonder robust moeten worden. Een grondafdekking zou de plafonds van de kokers
zeer zwaar belasten.

Een oplossing is gevonden in de vorm van een vulling met lavalite, sen vulkanisch
gesteente dat een veel lager volume-gewicht dan grond heeft, De lavalite wordt aan-
gebracht in het golfslaggebied en word ofgedekt met een luag grindasfaltheton, waarop
koperslakhokken worden aangebracht. Boven de lavalite-vulling (dus buiten het golf-
slaggebied] wordt het beloop gevormd door een betonconstructie afgedekt met
koperslaktegels.

Enige constructie-details

Het bodemprofiel onder de vloer van de sluizen op N.A.P, ~ 670 m bestaat achtereen-
volgens uit lagen kleihoudend zand met matige conusweerstand tot ongeveer N.AP. 13 m,
een laog potklei met lage conusweerstand tat NAP, — 19 en daarander het pleistocene
zand, Een grondmechanisch onderzoek toonde aan, dot bij een paalfundering de paal-
punten tot in het pleistocene zand dienen te rijken. Er zou dus door potklei heen moeten
worden geheid hetgeen een moeizaam karwei is, Een zandfundering op staal zou mogelijk
zijn, maar dan moet echter worden gerekend op een {ongelijke) zakking van £ 10 cm.
Ondanks dat bezwaar werd besloten de sluizen toch op staal te funderen. Met het oog
op de ongelijke zakkingen is elke sluis als een stijve, doosvormige constructie ontworpen.
De gekozen vormgeving leent zich daar vitstekend toe.

De hefdeuren worden gemaakt van staal, dat geverfd wordt volgens een speciaal procéds,
dat reeds ontwikkeld is voor de sluizen in het Haringvliet. Elke deur van ongeveer 35 ton
zal worden gehalanceerd met een iats lichter contragewicht.

Acn de Lauwerszeezijde wordt de waterkerende heplating aangebracht, can de Wadden-
zeezijde een afneembare beplating die alleen ten doel heeft te voorkomen, dat golven
verticale krachten op de regefs zouden kunnen uitcefenen,

Een deur beweegt op vier loopwielan en twee geleidewielen, Tevens wordt een inrichting
aangebracht, die klapperen van de deuren bij gelijk water moeten tegengoan.

Voor de afdichtingen tussen deur en aanslag worden onderaan een rubber fender, opzij
rubberslabben tegen nylonaonslagen en bovenaan een verende rubberslob toegepast.
De stortebedden kunnen volgens twee beginsels worden ontworpen:

a. een gesloten constructie, die genceg gewicht moet hebhben om de eronder optredende
wateroverdrukken te kunnen weerstaan;

b. een open constructie, waaronder zich dus geen wateroverdrukken kunnen ontwikkelen.

Bij construatie @ kan men denken aan een dikke laag kiei of keileem met een afdekking,
die voldoende bescherming tegen uitschuring biedt. Een laag bitumineus materiaal is
ook mogelijk. Geschikte klei of keileem zijn in het Louwerszeegebied niet voldoende
voorradig. Fen bitumineuze constructie zou zeer zwoar moeten worden, Qok is een
gesloten betonvlioer met trekpalen als mogelitke oplossing bestudeerd. Gezien de
optredende stroomsnelheden zou deze onnodig kosthaar worden.

De keuze is daarom gevallen op constructie b. De stortebedden moeten viteroord zijn
voorzien van een voldoende sterke afdekking om de felle stroom die zich bij het spuien

daarover zal ontwikkelen te kunnen weerstaan.
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Vorderingen in de periode | juli- | oktoher 1963

A. De werken van het Deltaplan

De bouw van de uitwateringsslvizen in
het Haringvliet

De wvroeg ingevallen vorst was de oor-
zaak, dat de bouw van de nablaliggers
niet in 1963 kon worden voltooid. De
laatste ligger (N2) was reeds medio
december stortklaar, vanwege de ongun-
stige weersomstandigheden is het storten
van de voegen uigesteld tot begin januari
1944,

In de verslagperiode werd de verdere
afbouw van het middengedeelte van het
noordelifk landhoofd ter hand genomen.
Op 2 pijlers zijn de machinekamers ten
hehoceve van de bewegingsinrichtingen
van de schuiven gereed gekomen, zodat
9 pijlers zijn in hun gehee! voltooid,

Viif van deze machinekamers zijn reeds
voorzien van tegelvloeren. Men is begon-
nen met het schilderen van diverse onder-
delen in het zuidelijke landhoofd. In een
vrij hoog tempo worden de stortebedden
van gewapend beton aon de rivierzijde
van de sluis gemaakt. Aan de zeezijde
van de sluis werden de eerste 325 beton-
palen ten behoeve van de stortebedden
van gewapend beton ingeheid. De aan-
maak van betonpalen vindt in een regel-
matig tempo plaats. De werkzaamheden
con het bedieningsgebouw verricht, zijn
behoudens enkele uitzonderingen van
endergeschikt belang geweest,

Op 1 november werd de eerste halve
rivier-schuif aangevoerd, terwijl de andere
op 25 november aan kwam. Beide halve
schuiven, alsmede 4 armen zijn tijdelijk
opgeslagen. Aan de rivierzijde van de
sluis, in de as van pijler 4, worden voor-
bereidingen getroffen voor het verlengen
van de kraanbalk van de nablo-kraan,
zoals het maken van tuibedden, lieropstel-
lingen enz, Deze brugkraon wordt zodanig
getransformeerd, dat hij dienst kan doen
bij plagtsing en montoge von de schuiven,
In deze verslogperiode werd 49493 m?
baton gestort, waarvan 1953 m?® voor de
nablatigger, 6340 voar de pijlers en 41200
voor de stortebedden,

De ontgravingen voor de stortebedden
van de vitwateringssluizen in het Haring-
vliet

Aan de rivierzijde van de sluis is een
35 m brede sleuf bijna gereed. Aan de
zeezijde zijn goede vorderingen gemaakt.
Het ontgraven zand wordt in het depét ten
oosten van de bouwput gestort, waar de
zuiger ‘M.C. Yaorwater’ het opzuigt en via
een tussenstation van 1000 PK perst naar
een depdt ten zuiden van de schuisiuis.
Van de te ontgraven 2400 000 m3 grond
is aan het eind van de verslagpericde
+ 500 000 m? ontgraven, terwijl * 150 000
m* uit het depdt is gezogen en weg-
geperst.
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Voor de plaatsing en montage
wordt de brugkroan verbouwd

Een Benlybrug over de woelbak van de witwaterings-
sluizen

De bouw van de schutsluis in het Haring-
viiet

Op 20 december werd de laaiste stalen
damplank geslagen, zedat nu al het hei-
werk is voltooid.

De opbouw wvan het buitenhoofd, met
bedieningshouw, is nu, zowel aan de
noord- ols gon de zuidzijde gevorderd tot
een hoogte van £ NLAP. 4+ T4 m.

Het dek van de doosconstructie aan de
zuidzijde van het buitenhoofd, dat op
+ 16 m 1 MAP. komt te liggen kan nu
gestort worden, terwijl verder wordt ge-
werkt aan het op hoogte brengen van de
doosconstructie aan de noordzijde.

Met het maken van de betonnen dek-
sloven op de stalen damwanden van de
toeleidingswerken aan zeezijde is men
geraed gekomen.

De betonnen stempelramen in de toe-
leidingswerken aan zee. an rivierzijde
zullen in de maand januari veltooid wor-
den.

Van de 29000 m? te storten beton is nu
+ 27000 m?® verwerkt. Op 28 november
werd de laaiste houten sluisdeur ingehan-
gen. Het aanbrengen van de azobéhayten
wrijthouten op de dagzijde van de stalen
damwanden van de toeleidingswerken aan
zeezijde is bijna voltooid,

Van de in totoal te verwerken grond voor




aanvullingen en ophogingen, respektieve-
lijk 180000 m® en 92700 m? tolaal
272700 m3, is nu ongeveer 206 000 m3 ver-
werkt,

Grondlichaam met glooiing op de Helle-
gatplaten

Eind september kon het persen van zand
in het te maken verkeerseiland worden
bedindigd. Het westelijke beloop was
toen reeds gedeeltelijk afgewerki, zodat
de aannemer van het asfoltwerk kon be-
ginnen met het aanbrengen van de
bekleding van asfaltbeton.

Voordien was aan de teen van het beloop
een voorziening, bestaande vit een houten
damwand en een krevkelberm van steen
10-60 kg op een folie van nylonweefsel,
genaamd ‘Nymplex’, aangebracht,

De aannemer gebruikt voor het verwerken
van het asfaltbeton op het beloop een
spreidmachine, De aangebrachte en ge-
spreide specie wordt direct achter deze
machine verdicht. De eerste resultaten met
deze machine kunnen met betrekking tot
de verdichting gunstig gencemd worden.
Van het asfaltwerk is tot december van
de totaul te verwerken hoeveelheid van
15000 ton co. 3000 ton verwerkt, Na
1 december is in verband met de ingeval-
len winter geen specie meer verwerkt, Het
afwerken van het grondwerk vond on-
danks de vorst goede voortgang.

De schutsluizen in het Volkerak

In de afgelopen verslagperiode kon het
hoge tempo von het maken ven de sluis-
vloeren gehandhoafd worden,

Door het invallen van de vorst moesten
de werkzaamheden aan sluisbouw en
viaduct op 9 december worden onder-
broken.

Hat transport ven grond voor de aanvul-
lingen kon echter ongehinderd worden
voortgezel,

In totaal zijn thans 40 vioermoten van de
sluizen gestort, waaronder begrepen de

4 vloeren van de beneden- en tussen-
hoofden.

Er bfijven nu nog 16 vioeren te voltooien
alsmede de bovenhoofden.

De opbouw van de schutkolkwanden vor-
dert gestaag. Yerwacht wordt dat, nu het
benedenhoofd is gepasseerd, ook hiervan
het tampo behoorlijk kan worden opge-
voerd, De kopwanden van het sluiseiland,
die de verbinding vormen tussen beide
sluizen, zijn gereed gekomen. Veon de
fuiken die ier weerszijden op de sluizen
aansluiten zijn vier van de in totaal acht
te maken vloeren gestort.

Von het viaduct zijn twee pijlers en het
meest rivierwaaits gelegen landhoofd
gereed. De opbouw van de volgende
pijler en het landhoofd van de aanbrug is
in volle gang. De voorgespannen halken
voor het viaduct zullen, zedra de vorst-
periode voorbij is, cangemaakt worden,
Er werd een begin gemoakt met de fabri-
cage von de eindblokken voor deze bal-
ken,

Van de 333 betonpalen voor de fundering
van de basculekelder zijn 84 geheid.

Ter weerszijden van de schutkolkmuren
{tweede sluis), nabij het vioduct, werden
tot aan de bhovenkant de grondaanvullin-
gen voltooid. In het plateau waarop ook
de dienstwoningen zullen worden ge-
bouwd, werd een bouwput ten behoeve
van het machinegebouw gegraven.

Pe havendam en de oevervoorzieningen
ven de noordelifke voorhaven voor de
schutsluizen in het Volkerak

De langs het westelijk gedeelte van deze
haven in den droge te maken oevervoor-
zieningen kwamen gereed.

De oostelilke oevervoorziening kwam
eveneens geheel gereed, De bouwsleut
moest nog worden afgewerkt,

Deze oevervoorzieningen konden nist
binnen de gestelde tijd gereed komen als
gevolg van slecht weer, vorst en ver-
troagde aanvoer van grind, grindzand en
steen. De langs de geul van de buiten-
polder Maltha te maken ocevervoorzienin-
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gen, bestaande uit mijnsteen met een
steenbekleding van steen 60-120 kg, zijn
geheal voltooid.

Voor de oevervoorziening was een [engte
geraamd van 380 m’, moar tengevolge van
verdergaande afslog moest deze worden
uitgehreid tot ruim 850 m’.

Van de havendam kwam de opbouw van
zand, zinkstukken en mijnsteen gersed.
Aan de rivierzijde kon gelukkig vaor de
winter de steenbelkleding van steen 60—
120 kg worden aangebracht en gevlijd.
Ook het penetreren van de steenbekleding
op de kop van de dam met gietasfalt
(D.V.-mengsel} kon aan de rivierzijde wor-
den voltooid,

Het aanbrengen van de bekladingen vean
de dom aan de havenzijde ondervond
eveneens stagnatie door slecht weer
(vorst) en vertroogde aanvoer van mate-
riaal. Het gereedkomen van dit onderdeel
kon doardoor eerst eind jonuari ver-
wacht warden.

Het nabestorten van kraag- en zinkstuk-
ken met steen 80~200 kg en het afwerken
von de reeds aangevoerde teelaarde voor
de bekleding van het brede worteleinde
van de dam wordt ter hand genomen.

3682

Autemotsurs op het voste railgedealte
tiidens de proefritten

Woerkzaamheden aan hel afsiviten van de
noordelijke geul van de Grevelingen

Uit het onderzoek dot naar aanleiding
van de breuk op 22 augustus van een der
draagkabels van de kalbelbaan werd
ingesteld is gebleken, dat de oorzaak
heeft gelegen in de methode van spannen
en niet in de sterkte van de kabel. (Zie
pag. 295 van het Bericht van november
1963 nr. 28). Op grond van deze uitslag
is opdracht gegeven 1ot het vervoardigen
van een nieuwe kabel van dezelfde con-
structie en samenstelling als de vorige.
De nieuwe kabel zal begin 1964 geleverd
en gemonteard worden,

Viif gondels werden op de bouwplaats
aangevoerd. Zij zijn clle aan de vaste
railbaan opgehangen en verder rijvaardig
goemackt, Er werden nu korte proefritten
langs de railbaan gemaakt.

De montage van de draaischijven werd
voortgezet.

Met het cog op de belading van de gon-
dels met storistesn e.d. werd sen begin
gemaakt met het maken van twee laad-
plaatsen en het verharden van het terrein
in de onmiddelliike omgeving daarvan,
Als gevelg van de vorstperiode is hierin
vertraging ontstoan.




Aanleg van de rijksweg naar en op de
Grevelingendam

Er werd voortgegoan met het verrichten
van de nodige grondwerken en het onder
profiel brengen van de aardebaan. Voor
het gedeelte op de Grevelingendam (tot
nobij het noordelijke sluitgat) is het
grondwerk nagenoeg voltooid. Voorts
werd een begin gemaakt met het stabi-
liseren van de grondslag voor de weg,
waartoe het zand tot een diepte van 15 cm
wordt vermengd met water en cement.
Deze, geheel machinaal vitgevoerde,
zondecementstabilisatie kwom over een
lengte von ongeveer 4,5 km, voor hijna
zestig procent gereed. De asfaltbaton-
logen op deze gestobiliseerde grondslag
zullen in het voorjoar van 1964 worden
aangebracht.

Werk- en opslughaven Den Osse

In de verslagperiode werden de diverse
onderdelen van het werk verder afge-
maakt, Het werk is op 30 november vol-
tooid opgeleverd.

Personenhaven bij West-Repart

Het baggeren van de toegangsgeul, van
de havenkom en van de cunetten voor de

grondverbeteringen kwom gereed. Langs
de zuid- en zuid-cosizijde van de haven-
kom en de toegangsgeul werden de
kraagstukken aangebracht en afgestort.
De duintoppen ten zuiden van de haven-
kom werden op een hoogte na N.AP. +
10 m gedgaliseerd. Op het costelijke ge-
deelte van het aldus ontstane plateau
werd het kontoorgebouw van de aan-
nemer opgetrokken. Op het westelijke
gedeelte zal te zijner tijd het directie-
gebouw van de Deltadienst worden ge-
plaatst. Er werd een begin gemaaokt met
het aanbrengen van de klinkerverharding
van de oprit.

De verdediging van de tussen het plateau
en de havenkom gelegen duinveet kwam
geraed; voorts werden stuifscharmen en
ofrasteringen geplaatst en een helmbe-
planting ocangehracht,

D. Lauwerszeewerken

Het dijkvak, lang 1500 m ten oosten van
het werkeiland, kwam vrijwel gereed; al-
leen de kleibekleding van verschillende
belopen is nog niet geheel voltooid, De
oostelijke kop van dit dijkvak is van een
tiidelifke afdekking voorzien, Er wordt
niet verwacht dat hier een grote aanval
van golven of van stroom zal optreden,
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proefnemingen, die in nauw overleg met
de Deltadienst worden verricht, zullen
van veel belang zijn voor de verdere uit-
voering van de afsluitdijk von de Lau-
werszee over de zandplaken,

Het dijkvak, van 1500 meter, dat ten oos-
ten van het werkeiland werd aangelegd,
beinvloedt de stroom hetgeen ten wes-
ten van het werkeiland merkbaoar is. Bij
het moken van het werkeiland ontstond
reeds een stroomgeul, die een evenwichts-
toestand bereikte, Deze geul hegon zich
onder invloed van het gostelitke dijkvak
echter te verruimen. Door bezinking wordt
getracht een consolidatie op voldoende
afstand van de teen van de dijk e be-
werkstelligen.

Op het werkeiland is een loskade van
stalen damwand aangebracht van ruim
200 m lengte langs de zuidelijke vever van
de toekomstige vissershaven aan het
Qori, De gannemer van de Lavwerszee-
werken, de Kombinatie Lauwerszee, heeft
hierlangs een kraanhaan met een rijden-
de kraan aangebracht, om via deze kade
het grootste deel van de voor de kunst-
werken noodzakelijke materialen te kun-
nen lossen. De havens zijn verder vaor-
zien van steigers en meerstoelen.

De kop van de stalen domwand aan het
westelijke havenhoofd, die in het vorige
bericht (nr 28) werd beschreven, kwam
geread. Deze blijkt in de proktijk goed te
voldoen; het binnenlopen van de haven
wordt hierdoor zeer vergemakkelijkt.
Op het werkeiland zijn verder werkwe-
gen, werkploatsen, kantoorketen en een
verbliif voor de crbeiders gebouwd.

De bouwput voor de vitwateringssluizen

kon met behulp van een open bemaling
droog gelegd worden tot een diepte van
ruim N.AP. 5 m.

Een bronbemaling wordt thans oange-
bracht.

Langs de zuidkant van het nieuwe dijkvak
ten oosten van het werkeiland wordt een
bouwput aangelegd voor de caissons, die
bii de sluiting zullen worden gebruikt. De
ringdijk om deze 10 ha grote houwput is
thans gesloten en wordt verder afgewerkt,
Het werkeiland wordt thans van elektri-
sche stroom voorzien via een tweetai 10
kV zeekabels. Deze kabels werden ge-
legd van de Friese oever door het Vaar-
water naar Qostmehorn en aangesloten
op twee Ironsformatorstations op het
werkeiland. De walervoorziening  ge-
schiedt door een plastic buisleiding met
een diameter van 12,5 respectievelijk 10
cm. De toelaatbare stromingsweerstand in
de leiding liet namelijk toe de helft van
de leiding in 10 cm digmeter vit te voeren.
De leiding loopt van het openhare net in
de Waestpolder in Groningen via de Bal-
lustplaat. De buizen werden gelegd met
behulp van drie greppelmachines van de
landaanwinnigswerken in Groningen. Op
het werkeiland is een bassin voor de op-
slag van ruim 300 m? zoet water gegraven.
Dit bakken zal met plasticfolie worden
bekleed.

De Llauwerszeewerken werden in 1963
voor bezoekers opengesteld. De organi-
satie van het bezoek werd in handen ge-
legd van de Stichting Landaanwinnings-
helangen Noord-Frieslond. Het aantal be-
zoekers bedroeg von mei tot december
19463 ruim 8000,
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Deltadienst ©pgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta

Nummar van de Datum Omschrijving van het werk
overeankomsec
DED 539a¢ 24 juli 1963 Wijziging van overecenkomst DED 539, voor het huren van de motorvlct, 'Boe-

kanior' ten behoeve van de uitvoering van de overeenkomst nr. 438 DED, voor
het maken van de Zuidelilke doorrit naar de brug ever het Haringvliet nabij
Numansdaorp.

DED 548a 29 auguscus 1963 W ziging van de overeenkomst DED 548 voor het huren van het motorschip
‘Zuidvlhiet! t.b.v. uitvoaring van duwkwerk

DED 568a 9 oktober 1963 Wijziging van overeenkomst DED 568 voar het maken van een grondlichaam
met glooiing op de Heliegatplaten

DED 5%3a 9 oktober 1963 Het makan van ean havan mat werktarrain en aanlagsteigers bij YWase Repart,
mee biykomende werkan, onder de gemeante Middenschouwen, volgens ont-
werp bestek DED 593

DED 597 14 september 1963 Het verrichten van onsgyavingen on het maken van stortbedden i do bouwput
van de spuisluis in het Haringvliat

DED 598 14 augustus 1963 Hat graven van wegsloten en afvoersloten en het maken van bijkomende wer-
ken onder de gameenten Arnemuiden, 's-Heer Arendskerke en Wolphaartsdijk

DED 599 20 november 1963 Het maken van een verbindingsweg tussen RW, nr. 18 en de afsluitdam in de
Grevelingen en het aanbrengen van wegverhardingen op genoemde afstuitdam,
met bijkomende werken in de gemeenton Bruinisse, Oude Tonge en Niouwe

Tonge

DED 60¢ 11 september 1963 Het huren van de motarsiecepboat 'Temi'

DED 601 22 augustus 1963 Het leveren van basaltstortsteen t.b.v. de afsluicing van het Haringvliet

DED 602 13 mei 1963 Het verrichtan van water- en chloormetingen in hot waterschap "Waardo’

DED 603 14 augustus 1963 Het leveren cn aanbrengen van een elektrische verlichting op het haventerrein
van de vissershaven nabi de schutsluis in het Haringvliet in de gemeente Stel-
lendam

DED 606 21 augustus 1943 Het leveren van zinksteen t.b.v. het maken van ecn havendam en cevervoor-
zianingen van de noordelijke vaerhaven van de Valkeraksluizen in de gemeente
Willomstad

DED 607 11 september 1943 Het leveren van grof Nederlands grind of Moezelgrind t.b,v. het maken van ean

havendam en pevervoorzieningen van de noordelijke voorhaven van de Volke-
raksluizen te Willemstad

DED 612 11 september 1963 Het leveren van stortsceen t.b.v. de afsluiting van de Grevelingen
DED é13 11 septomber 1963 Het maken van meerstoelen, meer- en viceipalen in het Spui en in de warkhaven
te Hellevoetsluis in de gemeenten Zuidland en Hellevostsluis
DED 614 20 augustus 1963 uet Yorrlchcen van water= en chloormetingen in het waterschap 'De Helle
are
DED 622 20 september 1963 Het [everan van zetsteen t.b.v, de afsluiting van het Brouwershavense Gat
DED 623 20 september 1963 ze::: teveran van zink en stortstoen t.b.v, de afsluiting van het Brouwershavense
a
DED 624 28 noveamber 1963 Het maken van laadstations, verhardingen en afrasteringen t.b.v. de kabelbaan
over de Grevelingen
DED 625 20 augustus 1963 Het verrichten vas waterwaarnemingen nabi) de werkhaven te Bruinisse
DED 626 2 september 1963 Hat teveran van riismaterialen t.b.v. de naordelijke voorhaven van de schut-

sluis In het Yolkerak

DED 627 2 september 1963 Heat leveren van rijsmaterialen ¢.b v. de noordalijka voorhaven van de schut~
sluis in het Volkerak

PED 628 2 september 1963 Hat lavaren van riismaterialen t.b,v. de noordelijlke voerhaven van de schut-
sluis in het Yolkerale

DED 629 25 oktober 1963 Hat vervaardigen en leveren van nymplexmatten t.b.v. aen grondlichaam met
glooung op da Hellegatplaten
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werken gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom

Aanaemer

f 390,~- par weel A. W. Derksen e Willemstad

f 625,— per week C. P. Noordhoek te Wilhelminadorp

— Aannemerscombinatie "Willemstad' te Willemstad
f 1292000— N.V. Azrrerming My 'Diyksbouw’ te ’s-Gravenhage
18 890 000,— Deltacembinatie te ’s-Gravenhage

H 88 675,— M. Uil te Middelburg

f 2563 000,—

f 650,— per week
eenheidsprijzen

f 312,— per jaar
f 12 000,—

eenheidsprijzen

eenheidsprijzen

eenheidsprizen

f 39250,—

f 312,— per jaar

eenheidsprijzen

eenhaidsprijzen

f 105705,

i 873,60 per (par

eenheidsprizen

eenheidspr zen

eenhaidsprijzen

f 21 600,—

Aannemerseombinatic "Grevelingen” to Hardiaxveld

fa, W. H. Dijkhuizen te Amsterdam
Raemnisches Lava Kontor GmbH Sinzig Rhein Duwisland
K. W.Krunsen te Waarde

NV Electriciteits Mij Goeree-Overflakkee te Middelharnis

De Keerkring N.V. te Utrecht

Utroma NV, te Heelsum

Handelmaatschappij Bas d¢ Bonde NV, te Utreche

A, van der Hoek te Heenviiet

G.] v. d. Boogerd te Zwartewaal

Fa, Jan B. Petit en Zp. te Breda

De Keerkring N.Y. te Utrecht

Aanncmarscombinatic *Grevelingen' te Hardinxveld

Mevr. |. G. Kik-Keopman te Bruinisse

Fa. Jan Yisser Azn. te Werkendam

Fa. }. en P. Wingaarden te Shedrecht

Fa. v/h T. W. Volker eb Zn. te Shedracht

Nico ter Kuile en Zonen N.V. te Enschade
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