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A. De werken van het Deltaplan 

I Overzicht van het noordelijk Sluitoot van de Grwelinoendam 



Tracé en dwarsprofiel van de Grevelingendam ter plaatse van de afsluiting van 
de noordelijke geulen 

Enige beschouwingen over het tracé 

In nr. 15 van dit Driemaandelijks Bericht zijn in het artikel 'Het ontwerp voor de Grevelin- 
gendam' de motieven uiteengezet die tot de vaststelling van het tracé voor deze dam heb- 
ben geleid. Doaruit blijld, dat het tracé voornamelijk i s  bepaald o p  grond van plono- 
logische en waterlooplwndige Iactoren, waarbij financiële overwegingen mede een rol 
hebben gespeeld. 
Tot de bepoleiide planologische factoren behoorden in de eerste plaats de aan de weg 
over de Grevelingendam te stellen verkeerstechnische eisen en de aansluiting van de 
dam op het wegensteisel van Flakl<ee. Het verloop van de nieuw te scheppen doorgaande 
verkeersweg ten opzichte van het dorp Oude Tonge is sterk bepalend geweest zowel 
voor het aansluitpunt van de Grevelingendam op de Flakkeese oever alsook voor de 
richting van deze dam ter plaatse. In zeer sterke mate werd het tracé hiermee vastgesteld. 
De waterloopkundige factoren die van belang waren, hadden enerzijds betrekking op de 
te 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- 
ziids moest rekening worden gehouden met een mogelijke uitbreiding en verplaatsing 
naar liet noorden van de hoofdgeul Krammer, waardoor bi j  een te ver naar het oosten 
en zuiden verschoven tracé na verloop van tijd de stabiliteit van de afsluitdam in gevaar 
zou Ikunnen worden gebracht. 
Daarnaast moest relcening worden gehouden met overwegingen van andere aard, zoals 
verkeerstech,nirche eisen, 'planologische ontwikkelingen, uilvoeringsmogelijkheden en kos- 
ten. 0,p grond van al deze overweginge'n die ook reeds 'in Bericht nr. 15 werden 
besproken, werd het tracé vastges,teld zoals dat op de situatiestekening i s  omgegeven en 
waaruit blijkt dat dit ter plaatse van de kruising van de noordeliike geulen een gebogen 
vorm heeft. 
De noordeliike 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. Daarbii zal worden gewerkt volgens het principe 
van de 'geleidelijke sluiting', waarbij over de voile breedte van het sluitgat de sluitdam 
steeds hoger wordt opgebouwd in nagenoeg horizontale lagen. 
Voor het storten van de mqterialen van deze sluitdam zal gebruik worden gemaakt van 
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O V E R F L A K K E E  0 

Situolie voii do Grwelingendom 

een kabelbaan, Een beschrijving hiervan i s  opgenomen in de nrs. 18, 24 en 26 van het 
Driemaandelijks Bericht. Een van de consequenties van het werken met de Ikabelbaan is, 
dat de sluitdam recht ander de kabel 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 voor de dam was reeds gemaakt vbór werd besloten 
tot de geleidelijke sluiting door middel van de kabelbaan. Het gedeelte van de dam, 
dat over de Plaat van Oude Tonge loopt, was reeds in aanleg. Daarnaast was ook het 
aansluitpunt bii Flakkee a l  bepaald. Dit Ikon bezwaarlijl< nog gewijzigd worden. Overigens 
werd tijdens de uitvoering van het dijkvak op de Plaat van Oude Tonge het ontwerp 
voor het werkterrein aan het oostelijke einde van het dijkvak zodanig veranderd, dat het 
was aangepast aan de eisen die de uitvoering door middel van de kabelbaan stelde. 
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Door het feit dat de rechte 'sluitdam' en de gebogen 'definitieve dam met verkeersweg' 
elk een versch'illend tracé verk,riigen ontstaat kussen deze bei,de 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 defhitieve dam wordt de slui'tdam weer weggehaald. 'door 
een deel kunnen de vriikomende materialen elders weer opnieuw worden gebruikt. 

b. De sluitdam wordt in de dehinitieve smibuamtie gehandhaafd, waarbii de besoh,ermende 
taludverdediging op de sluitdom wordt aangelegd. Het bassin, dat dan tussen sluitdam 
en de 'verkeersdom' wordt gevormd, kan worden volgespoten tot een niveau von b.v. 
ca. N.A.P. -t 3 m, zodat een brede berm met een wisselende breedte ontstaat. Ter hoogte 
van het midden van het sluitgat i s  deze breedte ongeveer 80 m. 

Van de beide mogelijkheden i s  de laatstgenoemde, dus het handhaven van de sluitdam 
en het opspuiten van een brede buitenberm, na ampele overwegingen gekozen. 

Dwarsprofiel 

Voor het dwarsprofiel geldt, dat dit moet aansluiten bij de reeds eerder gereed gekomen 
gedeelten van de dam ter weersziiden van het sluitgat. Enerzijds moet aan de noordzijde 
worden aangesloten op het dijkvak, dot tegen de Flakkeese oever is  aangelegd. Ander- 
ziids moet aan de zuidzijde de aansluiting worden gemaakt op het gedeelte, dat over de 
Plaat van Oude longe loopt. 
De westelijke kruinliin wordt aangelegd op een peil van N.A.P. + 6 m. Deze hoogte 
hangt somen met het handhaven van de sluitdam als onderdeel von de definitieve dam. 

Tracé YOII de dam daar de noordeli jke geulen von de Grwelingen 
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Veranderingen in het gebied van de Grevelingen v66r en na haar gedeeltelijke 
afsluiting en het waterloopkundig onderzoek in verband met het 
cluitingsprogramma voor het overblijvende deel 

I 

Inleiding 

Deze beide onderwerpen, verschillende facetten van de afsluitting von het laatste 
deel von de Grevelingen betreffen, hebben in het afgelopen joor bijzondere aandacht 
gehad. 
Uit de beschouwingen in het eerste deel van het artikel blijkt, dot de wijzigingen in de 
geulprofielen nabij het noordelijke sluitgat gedurende het afgeiopen jaar geen ongunstig 
verloop hebben gehad. Ook zijn geen belangrijke verdiepingen opgetreden. In het afge- 
meen werd oostelijk van het sluitgat zelfs aonzanding geconstateerd. 
In het tweede deel wordt een olgemeen overzicht gegeven van de recente onderzoekin- 
gen die met betrekking tot de afsluiting van het noordelijke sluitgat in de Grevelingen 
werden gedaan. Enkele daarvan worden nog voortgezet. 
In volgende nummers van het driemaandelijks overzicht zullen deze onderzoelcingen 
nader worden behandeld. 

Ontwikkeling van het Noorder Slaak voor en na het gedeeltelijk afsluiten van de 
Grevelingen 

De Grevelingendom moest warden aangelegd in een getijgebied, waarin de geulen zich 
snel verleggen, namelijk in het gebied van het IKrammer en de Bocht von St. Jacob. De 
zich ontwikkelende en afstervende eb. en vloedscharen hebben in het verleden voort- 
durend veronderingen teweeg gebrocht in de hydrografische situotie. 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 i s  de zeer grote uitbochting 
van de Bocht von St. Jocob van 1855 tot ongeveer 1958, gepaord goonde met de verplaat. 
sing van de Ploot van Oude Tonge in dezelfde, westelijke richting. Na een zo sterke krom- 
imiiig van de Bocht van St. Jocob poogden zowel de vloedstroom 01s de ebstroom een 
kortere verbinding tussen het Ziipe en het IUrommer tot stand te brengen. Gedurende de 
periode van ongeveer 1930 tot 1940 kwam onder de zui'doostelijke rond van de Ploot van 
Oude Tonge een voor de scheepvaart gedeeltelijk bruikbare 'kortsluitingsgeul', het 
N,ieuwe Vaarwaber, later Noorder Slook genoemd, tost stond. Dit Ni,euwe Vaarwoter be- 
stond uit een vloedschoar en een ebschaar, geschei'den door een vrij ondiepe drempel. 
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Ontwikkel ing van het Noorder Slook 1961-1963 

n l i  gevolg YOII het gedoeltelijk 

afsluiten van ds Grevalingsn 

3nlwikkeling YOO het Nooidor Slook 1158-1961 

Rond de jaren 1950 en 1951 werd getracht deze zoveel kortere scheepvaartweg te ver. 
beteren door het opruimen van deze ondiepe drempel. Het zuigen van ca. 100000 ms zand 
veroorzaakte weliswaar een ca. 29-voudige verruiming, maar na enkele maanden was dit 
schijnbare succes weer teniet gedaan door een bijna even grote aanzanding in dit gebied. 
De natuurlijke ontwikkeling liet ziah blijkbaar niet Irunstmatig verhaasten. De capaciteit 
en daarmede de bevaarbaarheid van het Noorder Slaal< nam, behalve door zandzuigen, 
door het nag verder westwaarts trekICen van de Plaat van Oude Tonge gestadig toe en 
bereikte rond 1956-1957 een hoogtepunt, Daarna kwam het keerpunt in de ontwikkeling. 
Uit een nauwl<eurige peilkaartenstudie van 1958-1961 bleek namelijk, dat de Bocht von 
Si. Jacob niet verder westwaarts ging, maar iets terugtrok en tevens in capaciteit enigs- 
zins toenam ten koste van het Noorder Slaak. Deze natuurlijke ontwikkeling werd door 
de bouw van het damvak op de Plaat van Oude Tonge (zomer 1961) en de dam in het 
zuidelijke sluitgat (april-mei 1962) verstoord. Ware dit niet het geval geweest, dan zou 
de noordeliil<e verbinding tussen de Bocht van S i .  Jacob en het Iírammer - voordien een 
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onbeduidende smalle vloedschaar die van 1958 tot 1961 echter breder en dieper werd - 
zeeSr vermoedelijk ru,i'iner geworden zijn. OOI< zou vermoedelijk de toestand van ca. 
1855 (zie nr. 1 Driemaandelijkse Berichten) weer zijn ontstaan. De cyclus kan geschat 
worden op ongeveer 120 jaar (ca. 1855 tot 1975). 
De eerste tehenen, die wezen op het vormen van een nieuwe 'Plaat van Oude Tonge', 
waren reeds zichtbaar. De verzamelde gegevens wijzen erop, dat het proces zich herhaald 
zou hebben. Een vernauwing van het Noorder Slaaik tussen 1958 en 1961 ging gepaard 
oan een snelle groei van de drempel tussen de vloed- en ebschaar. Het uiteenvallen van 
een te breed wordende geul in een vloed- en een ebschaar veroorzaohte dus het zich 
telkens herhalende verschij,nsel. 
Door het afsluiten van de zuidelijke Grevel,inge,n in april-mei 1962 werd een e'in'de 
gemaal<t aan de natuurlijke ontwikkeling van dit gebied. Daarmee werd ook een verdere 
'verwildering' van het Noorderslaak onmogelijk gemaakt. 
Het stroomheeld in dit gebied werd totaal gewijzigd. Thans immers stroomt geen vlae,d- 
water meer uit het Zijpe naar de Bocht van St. Jacob en, omgekeerd, ook geen ebwater 
meer terug. 
Een veri-uiming van het Noorder Slaak werd in de zomer van 1961 reeds bereikt door het 
zuigen van zand, waarmede het damvak op de Plaat van Oude Tonge werd gemaakt. De 
verwachte grote natuurlijke verruiming werd door deze kunstmatige verruiming reeds 
gedeeltelijk voorbereid. 
Het gemiddelde profieloppervlak van de geul nam tussen mei 1962 en mei 1963 toe met 
ongeveer 25-30 procent. In de figuren zijn weergegeven de lijnen van GLLWS-50 d m  
van de peilkaarten van mei 1961, september 1962, mei 1963 en oktober 1963, waaruit de 
verruiming over de d'rie peri,oden duidelijk blijkt.. Tevens zijn de lijn'en van GLLWS-50 dm 
van dezelf,de peilkaarten aangegeven; vnoral de ebschaar ontwikkelt zich snel (in wes- 
telijke richting). De aantasting van de zui'delijke rand van de Plaat van Oude Tonge 
was gedurende de jongste periode van mei '63-oktober '63 sterker dan voordien het 
geval was. 
De centrifugale Ikracht veroorzaakt voorts een uitbochting van het Noorderslaak. Deze 
zal door toenemende stroomsnelheden sterker worden na het voltooien van de Grevelin- 
yendam. Ii ierdoor zal de gehele zuidelijke oever van de Plaat van Oude Tonge aangetast 
kunnen worden. Voorspellingen omtrent het tempo van de verruiming en de uikbochting 
zijn moeilijl< te geven. 
Als in 1964 ook de noordelijke Grevelingen zal zijn afgesloten zal, blijkens modelproeven 
en berekeningen, de toenemi'ng van de stroom in het N,oorder Slaak merkbaar zijn. 

Ontwikkeling vun de profielen in de omgeving vun het noordelijke sluitgat van de 
Grevelingen als gevolg van het gereedgekomen damgedeelie 

De in inei 1961 begonnen bouw van het damvak op de Plaat van Oude Tonge veroor- 
zaakte reeds een vrij sterke achteruitgang van de noordoostelijke 'uitloper' van de Bocht 
van St. Jacob aan de oostzijde van het damtracb. 
l ie t  profieloppervlak 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 1961 en september 1962 was de achteruitgang van de noordelijke 
geul in dit gebied door het afsluiten van de zuidelijke Grevelingen (april-mei 1962) nog 
aa,nzienlijk yrot,er, namelijk gemidd,eld oiigeveer 20 procent. 
Van september 1962 tot april 1963 ging het profiel over een kort tijdsbestek nog achteruit 
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oever van de Plaat van Oude Tonge met het IKrammer ging van 1960-1963 eveneens sterk 
achteruit, Zij wordt de laatste tijd door het zuigen van zond als vaarweg kunstmatig 
open gehouden,. Deze geul (Krammer) heeft ter plaatse van het tracé een vrii constante 
diepte van ongeveer NAP - 6 m. Het maken van de verhoogde drempel in het noorde- 
l i jke sluitgat kon de genoemde aanzondingen in geringe mate bevorderd hebben. 
Behalve verdiepingen van hoogstens 2,5 m op een afstond van ongeveer 200 m noord- 
westelijk van de zuidelijke geul (Krammer) van het tracé, die veroorzaakt werden door 
het kopeffect van de dam, waren de diepteveronderingen in de onmiddellijke omgeving 
van het trac6 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 toestand was de vloedstroom door het noordelijke tracé afkomstig 
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zowel uit de richting van het ûrouwershavensche Gat als uit die van het Zijpe via de 
Bocht van St. Jacob. dus in de vorm van een rondstroming. 
N a  het afsluiten van de zuidelijlCe 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 plaatse van het tracé niet het geval te zijn. Deze zijn 
in tegendeel ten opzichte van de ebstromen bij de oorspronkelijke toestand zelfs toe- 
genomen. 
Door het afsluiten van de zuidelijke Grevelingen namen de maximale ebsnelheden in het 
noordeliike sluitgat toe. Dit was met de maximale vloedsnelheden procentsgewijs in min- 
dere mate het g-eval. 
Dit blijkt uit metingen en daaruit opgemaakte snelheidskrommen van 29 augustus 1961, 
toen het doorstromingsprofiel bi i  Bruinisse noq 3000 m2 bedroeg, en van 16 auaustus 1962 
na het afsluiten van deze zuidelijke Grcvelin&n. O p  beide d igen 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 onge'veer 4850 m'. 
Bij beschouwing van de totale hoeveelheden eb- en vloedwater langs dit noordelijke tracé 
blijkt, dat op 29 mgustus 1961 eb- en vloedvermogen resp. 41 en 44 mill. m3 voor de geul 
van de Bocht von St. Jacob bedroegen. Deze be,dragen waren op 16 augustus 1962 
resp. 48 mill. m3 en 353 mill. m3. Bij de eb zag men dus een toename van ongeveer 
17 procent en voor de vloed een afname van ongeveer 19 procent. Bij een meting op 
13 maart 1963 (profiel noordelijke sluitgat 4700 ma) waren deze bedragen 52 en 36,5 mill. 
m1 bi j  een iets sterker getij. , , $ I < ;  I :, />;! :; 
In de Krammer, in de zuidelijkt? geul van het tracé werden analoge betrekkingen gevon. 
den, alleen waren de veranderingen beperkter van omvang, 

O p  29 augustus 1961: eb 27 mill. m', vloed 265 inill. m3. 
O p  30 augustus 1962: eb 30 mill. m3, vloed 23 mill. m3. 
O p  13 maart 1963: eb 30,5 mill. m3, vloed 213 mill. m?. 

De hier genoemde veranderingen in de stromen hebben de reeds vermelde aanzandingen 
tot gevolg gehad. Blijkbaar waren de toegenomen ebstromen niet in staat om de oan- 
zandingen oostelijk van het tracé op te ruimen, waardoor de vloedschaar nog niet i s  
overgegaan in een ebschaar. Uit de snelheidsmetingen gehouden o p  17 oktober 1963 
bleek, dat in de hydraulische situatie, die bi j  de meting op 13 maart 1963 gevonden was, 
geen noemlenswaardige wijzigingen zijn opgetreden. De ebvermogens van de Bocht van 
St. Jacob en Krammer waren op die datum 53 en 36 mill. m l  en de vloedvermogens 40,5 en 
21,5 mill. m3 respectievelijk. 

Waterloopkundig onderzoek in verbond mei hei siuitingprogramma 

Zoals reeds i s  uiteengezet in het artikel 'Grondmechanische en woterloopkundige over- 
wegingen bi j  de geleidelijke sluiting', verschenen in de nrs. 21 en 22 van het Drie- 
maandelijkse Bericht, za1 het sluitingsprogramma van een stroomgeul bij geleidelijke 
sluiting bepaald worden door de stroombestendigheid van de toe te passen stort- 
materialen en de te verwachten ontgrondingen, beide als functie van het stroombeeld 
en de snelheidsveranderingen bij het omhoog brengen van de dam. 
Ten behoeve van het sluitingsprogramma van de noordelijke geulen van de Grevelingen 
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zijn zowel deze stroombestendigheid als de ontgrondingen onderwerp geweest van syste- 
matisch onderzoel< in het Waterloopkundig Laboratorium te Delft en in de Noordoost. 
polder, Het onderzoek naar de stroombestendigheid van de materialen, welke bii de 
sluiting zullen worden toegepast heeft zich beperkt tot het tweedimpnsionale stroombeeld. 
B i j  het ontgrondingsonderzoek is het gehele stroomgebied in beschouwing genomen, dus 
OOI< de driedimensionale effecten, Deze doen zich over het algemeen pas gevoelen aan de 
benodenrtroomse zijde van het sluitgat, zodat ze vun veel meer belang zijn voor de 
bestudering van de bodemaantosting dan van de steenstabiliteit. Daarbij komt nog, dat 
een calamiteit, waaraan een ontgronding als gevolg van bij voorbeeld een wervelstraat 
vooraf goot, veel omvangrijker is, dan wanneer deze het gevolg i s  van het plaatselijk 
verloren gaan van de steenstabiliteit. 

De stroombestendigheid 

Voor de beoordeling van dc stroomresistentie van de in de Grevelingen ter beschilcking 
staande materialen kon iiiet worden teruggegrepen o p  de resultaten van het o p  blz. 73 
van nr. 22 vermelde systematische onderzoek. Dit onderzoek werd namelijk verricht voor 
een dam met lange kruin. 
In de Grevelingen moet daarentegen een dam met een scherpe kruin gevormd worden 
omdat het stortpunt in het dwarsprofiel niet variabel i s .  Het snelheidsprofiel boven een 
korte kruin wijkt zeer sterk af van dat bij een lange kruin, waardoor het zeer moeilijk wordt 
een onmiskenbore kritielke snelheid te bepalen. Hierdoor werd het noodzakeliik ook voor 
een dom met scherpe kruin een serie proeven te doen, waarbij 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 snelheidsverticoal op de dam is de stabiliteit van de steen uit- 
gedrukt in het verval, waarbij de steen nog net niet in beweging komt. Hierbii bleek 
tevens, dat in omstandigheden, waarin men theoretisch een duikende straal verwachtte, 
deze zich niet verwezenlijlde. De proeven zijn daarna voortgezet voor hetzelfde materiaal, 
moor dan met vastgekifte steen, om no te gaan bi i  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 materiaal, Dit effect bleek onafhankelijk te zijn van de 
grootte van de toegepaste steen. Naar alle waarschiinlijkheid i s  het echter wel afhanke- 
lijk van het soortgelijk gewicht van het materiaal. Voor verschillende formaten steen is  
het kritieke vervul bepaald als functie van de damhoogte. Uit getijberekeningen is  bekend 
Iioe het verband tussen het verval en de domhoogte in de Grevelingen in feite is, zodat 
door combinatie van deze gegevens nagegoan kon worden welke materialen veilig toe- 
gepast kunnen worden. Hierbii bleek het voorradige grind in beperkte mate toepasbaar, 
zii het tot grotere domhoogten dan oorspronkelijk werd verondersteld. De aanwezige 
stortsteen (10/300 kg) kan zonder bezwaar voor de volledige sluiting van de geulen 
gebruikt worden. Aangezien het in de bedoeling l igt het sluiten van de Grevelingen tevens 
als ‘openlucht luboratorium’ te gebruiken voor het toepassen van zandzakken, is naar de 
stroombestendigheid hiervan ook een onderzoek ingesteld. Gevarieerd werden hierin, 
naast domlhoogte en waterdiepte, de vullingsgraad en daarmede de vormvastheid van de 
slappe zokken alsook de vorm van de spatizandzakken. Uit deze proeven bleek, zoals in 
het vorige bericht reeds i s  vermeld, dat bii gelijk stukgewicht spanzandzokken stroom- 
resistenter zijn dan slappe zakken. 
Dit is afhankelijk von de vorm der spanzandzakken en de vullingsgraad der slappe zak- 
ken. B i j  de slappe zakken bleek de grootste, practisch mogelijke, vullingsgraad tevens de 
grootste stroomresistentie te leveren. Uit een nader onderzoek naar de stabilieit van deze 
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zakken bleek echter kort geleden, dot er sprake is  van aanzienlijke schaaleffecten in de 
proeven voor dit materiaal als gevolg van zandbeweging in verschillen,de formaten zak- 
ken. Daardoor i s  het toelaatbare verval op kleine zakjes relatief groter dan o p  grotere 
zakken. O p  het ogenblik i s  dan ook een onderzoek gaande naar de vraag wat de invloed 
van dit schaaleffect i s  op de interpretatie van de verrichte proeven. Een dergelijk schaal- 
effect hoeft bii de proeven met spanzandzakken niet gevreesd te worden omdat het zand 
in deze zakICen niet bewegen kan. De zakken met gebitumineerd zand zijn niet in het 
model beproefd. Hun stroomresistentie l igt tussen die van slappe zakken en spanzand. 
zakken in. 
Omdat ten tijde van dit onderzoek nog geen uitsluitsel bestond over het begintijdstip van 
de sluiting i s  tevens een onderzoek ingesteld naar de golfresistentie van dammen, opge- 
stort met stortsteen o f  met sponzandzakl<eii. Beide materialen bleken de golven, welke 
als maatstaf voor een wiiiterperiode in het noordelijk Grevelingengebied werden oan- 
vaard, goed te hunnen verdragen. Een interessante uitkomst van deze proeven was, da l  
de resistentie tegen golfaanval groter werd, zodra de waterspiegel boven de damkruin 
uitsteeg. 

Storten in stromend water 

Alle in het voorgaande beschreven proeven zijn, ter wille van de onderlinge vergeliik- 
baarheid, bij dammen met een bepaalde vorm genomen. Tijdens het stortproces ver- 
anderen de snelheden echter doorlopend. Het gevolg hiervan is, dat stenen, die bi j  
maximum-stroom gestort worden, verder van het stortpunt zullen afdrijven dan stenen 
die ommstreeks de tijd van kentering gestort worden, Hierdoor zal een steeds wisselend 
damprofiel ontstaan, Teneinde in deze omstandigheid enig inzicht te krijgen en daarmee 
in de te verwerken hoeveelheid materiaal, zijn voor stortsteen, grind en zandzakken 
proeven gedaan woarbii de opbouw van een dam in stromend water i s  nagegaan. Hierbii 
moest een zekere schematisatie worden in'gevoerd omdat in het model, waarin deze 
proeven zijn genom,en, geen tijd kon worden nagebootst. 
Uit het verloop van deze proeven bleek, dat door afdriiven en het bii aankomst nog even 
stroomafwaarts over de bodem voortrollen van het materiaal, de breedte van de dam 
tijdens het eerste deel van de opbouw groot i s  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 vriiwel driehoekig profiel verkregen met de zijden ongeveer onder natuurlijk 
talud. 
Het totaal van de te verwerken hoeveelheden Iùan dus bepaald worden zonder dat 
rekening behoeft te worden gehouden met verliezen ten opzichte van het ontwerp-profiel. 
Voor de verdeling van deze hoeveelheden over de verschillende opbouwstadia geeft het 
verloop van de stortproeven in het model een aanwijzing. 

H e t  opstellen van een sluitingsprogramma 

Hei sluitgat in de noordelijke Grevelingen bestoot uit twee geulen, de IUrammer en de 
Bocht van St. Jacob, die gescheiden worden door een gebied met beperkte woterdiepte, 
de Krammerplaot. 
De proeven met betrekking tot de stroombestendigheid en het storten in stromend water 
van de te verwerken materialen leveren voldoende informatie om te hunnen vaststellen 
met welke materiolen de sluitdam in ieder van deze drie delen van het sluitgat kan wor- 
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Verrchillende rlrorningstoerlanden en dwarsprofielen 

bij do proeven over liet opslorlen van de afsluitdam 
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Beperking van verzilting via schutsluizen in hei Deltagebied 

N a  het uitvoeren van het Deltaplan zal het mogelijk zijn een ruimer gebruik te maken 
van het zoete water, waarover Nederland binnen zijn grenzen kan beschikken. Een goede 
watervoorziening voor verschillende doeleinden vereist dat de kwaliteit van het water 
aan bepaalde voorwaarden voldoet. Zo moet onder meer het chlooriongeholte van het 
water i n  de toekomstige deltabekkens zo laag mogelijk worden gehouden. 
In de in 1957 verschenen bijdrage IV-4, behorende bii het eindverslag van de Delta- 
kommissie, zijcl de factoren vermeld, welke invloed hebben o p  het zoutgehalte van het 
water in de bekkens. Uit de voorlopige berekeningen blijkt, dat de zoutbelasting van het 
Zeeuwse Meer enkele jaren na de ontzilting gemiddeld ongeveer 35 Ikg chloorion per 
seconde zal bedragen. De belanrijkste bron van verzilting i s  hierbii het zoute uitslagwater 
van de op het Zeeuwse Meer lozende polders. Voor de zoutbelasting door diffusie van in 
de bodem aanwezig zout naar het meer i s  een waarde van 3 kg chloorion per seconde 
in rekening gebracht en voor de zoutaeiasting door Ikwel onder de ufsluitdammen door 
is  de waarde op 1 Ikg chloorion per seconde berekend. 
Wat betreft de bestaande en nieuw te bouwen spui- en schutsluizen is  verondersteld, dat 
het zoutbezwaar ervan door speciale mpatregelen zal Ikunnen worden opgeheven omdat 
een zoutbelasting van 35 kg chloorion per seconde reeds tamelijk hoge chlooriongehalten 
van het water in het meer tot gevolg heeft. Hierbii wordt, naast prevenieve maatregelen 
als een juiste keuze van de plaats van de sluis, de afdichting van de keermiddelen, enzo- 
vaarts, hoofdzukelijk gedacht aan bestrijding van het zoutberwaar 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 kam achter de 
sluizen. Daarin zou het zoute water dan opgevangen en tiidelijk ge'borgen kunnen worden, 
voordat het uit deze 'zoutvang' naar de zeezijde van de sluis zou worden teruggevoerd, 
tezamen met het zoete doorspoelingswater. 
De noodzaak tot het nemen van maatregelen blijkt duidelijk uit het feit, dat het zout. 
bezwaar van de schutsluizen te Hansweert na 1978 meer dan 100 kg chloorion per seconde 
za1 bedragen. Bovendien i s  relcening te houden met de nieuwe Schelde-Rijnverbinding en 
een hiermee gepoord gaande zoutbelasting door de Kreekraksluizen op het Zeeuw'sc 
Meer van eveneens ruim 100 kg chloorion per seconde in ongunstige perioden van het jaar. 
Voor een afdoende bestrijding van de van schutsluizen uitgaande verzilting door middel 
van een min of meer continue spuistroom i s  een grote hoeveelheid zoet water vereist, 
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Deze zal vooral i n  droge tijden niet of bezwaarliik hiervoor beschikbaar hunnen worden 
gesteld. Derhalve moet worden nagegaan of andere maatregelen kunnen worden 
genomen, waarbii een kleinere hoeveelheid zoet water wordt vereist. Uit  verrichte proeven 
i s  gebleken, dat het toepassen van luchtschermen in schutsluizen een aantrekkelijke 
mogelijkheid biedt om het zoutbezwaar van sluizen in belangrijke mate te reduceren zon- 
der het gebruik van zoet water. 

De invloed van luchtschermen op hei zouibezwaar van schutsluizen 

Hei  zoutbezwaar van schutsluizen wordt veroorzaakt door de volgende drie factoren: 
1. de uitwisseling als gevolg van verschillen in soortelijk gewicht; 
2. het schutwater tijdens perioden, waarin de buitenwaterstand hoger i s  dan de binnen- 

stand; 
3. de verdringing als gevolg van het scheepvaartverkeer. 

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

De uitwisseling levert doorgaans de grootste bijdroge tot het totale zoutbezwaar van een 
schutsluis. Zodra 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 kleiner 
coortelijk 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 uitwisselingsproces speelt zich bij gemiddelde omstandigheden a f  
in 15-20 minuten, De openingaduur von de deuren van de voornaamste sluizen in het 
Deltagebied zal vrijwel alt i jd langer zijn dan de vermelde tijdsduur. Bij elke schutting 
zal moeten worden gerekend met een vriiwel volledige uitwisseling van water tussen de 
schutkolk en hei buitenwater of, b i /  geopende kering in het binnenhoofd, tussen de schut- 

Een luchtbellenrcherrn tijdens een proef i n  de grole schutsluis te Karnwerderrand 
Het binnendringcn y m  m u l  vanuit de Waddenzee wordt gekeerd door een hoeveelheid lucht van 1.5 ms per 
minuut, per meter breedte von de sluis ~n Ie blozen 
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kolk en het binnenwater. In korte tijd dringt derhalve bi i  elke schutcyclus een grote 
hoeveelheid 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 50000 m’ water bevatten. Als 
gevolg van het verschil in soortelijk gewicht tussen het buiten- en binnenwater zal elke 
sohutcyclus een zoutbezwaar Ikunnen veroorzaken van ongeveer 700 O00 kg chloorion. 
Wordt op deze wijze twaalf maal per dag een schutting uitgevoerd, dan zal de totalei 
zout belasting maximaal 8400 ton chloorion per dag bedragen o f  gemiddeld biina 100 kg - 
per seconde. 
Worden nu luchtschermen toeaeoast bi i  de deuren in het ,buiten- en binnenhoofd van de - .  
sluis, dan zo1 de mate van uitwisseling zeer sterk worden verminderd. Het zal ook veel 
langer duren, voordat de uitwisseling van water als gevolg van soortelijk gewichts- 
verschillen volledig is. Bi i  een openingsduur van bijvoorbeeld 30 minuten van de deuren 
zal door het gebruik van luchtschermen het zoutbezwaar door uitwisseling bi j  een schut- 
sluis met de aangenomen afmetingen slechts 25 procent bedragen van de vermelde 
waarde van 100 kg chloorion per seconde. 

ad  2. Het schutwoter tijdens perioden met hoog buitenwatei 

Bij schuttingen gedurende een periode, waarin de waterstand oon de zeezijde hoger i s  
dan de binnenwaterstand, zal een sohijf zout water in de schutkolk moeten worden toe. 
gelaten voordat de deuren in het buitenhoofd van de sluis kunnen worden geopend. N a  
opening van deze deuren en uitwisseling van de schepen tegelijk met de uitwisseling van 
water als gevolg van soortelijk gewichtsverschillen, zullen de deuren no verloop van ti jd 
worden gesloten. Voordat de deuren in het binnenhoofd van de sluis kunnen worden 
geopend zal de ingelaten schiif water op het binnenwater moeten worden geloos,d, 
waardoor de reeds vermelde tweede factor van de zoutbelasting ontstaat. Zonder het toe- 
passen van luchtschermen zal het chlooriongehalte van d i t  sohutwoter vrijwel gelijk zijn 
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deze wijze worden voorkomen. Het behoeft echter geen betoog, dat dit een biizonder 
grote pompcapaciteit zal vergen of ml leiden tot een zeer lange duur van de schuttingen. 

De invloed van doorspoeling van de konalen achter de sluizen 

Het totale zoutbezwaar als gevolg van de drie vermelde factoren zal nauw samenhangen 
met het soortelijk gewichtsverechil van het water aan weerszijden van de sluis. Voorts 
zal dit verschil in soortelijk gewicht afhankelijk zijn van de mate van doorspoeling van 
het kanaal achter de sluis. Uit een analyse van gegevens van bestaande situaties 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 bijgaande figuur de resultaten weergegeven van het totale 
zoutbezwaar ais gevolg van 12 schutcycli 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 gewichtsverichil. 
Met behulp van de resultaten von de verrichte analyse i s  het effect bepaald van een door- 
spoeling van het kanaal achter de sluis met 5 en 10 m3 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 m3 per minuut per meter breedte van de sluis. Hieruit blijkt, dat het soortelijk gewichts- 
verschil en het zoutbezwaar van de sluis toenemen naarmate de doorgespoelde hoeveel- 
heid water toeneemt. Een toeneming van het verschil in soortelijk gewicht betekent echter 
een lagere waarde van het soortelijk gewicht van het water achter de siuis en dienten- 
gevolge een kleinere hans op een ongunstige beïnvloeding van het binnenwater. 
Het totale zoutbezwaar van de beoogde sluis blijkt als gevolg van de toepassing van 
luchtschermen en een doorspoeling met gemiddeld 5 m3 water per seconde af te nemen 
van bijna 50 lkg chloorion per seconde tot ongeveer 20 kg chloorion per seconde. Bij een 

1-10. Zowel ronder 01s met toepassing van lucht- ongestoorde uitwissslingspmces reeds gta. 
scharmen levert het verdrongen water bi! het tendeelr wordt YCIYCIIISOII door binnenwater 
rclivtlen ven schepen in londwooitre richting 
geen bijdrage tot het zovtbezwoor 2a. Als gcvolY vo nde toepassing van luchtschar. 

men wordt het uitwiiaclingrprocer nlerk of. 
2. Di j  het schutten in zeew(laitse richting i s  het geremd. Hot woter i n  de schutkolk bliift brok. 

zoutbezwaar door verdringing gering, daar Do schepen vwdringon derhalve brok WCIIBT 
het water in do schutkolk 01s gevolg YOII hel uit de kolk 810ov binnen 
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van luchtschermen. In technisch opzicht zal het echter moeilijk zijn om bij bestaande 
sluizen het toepassen van waterschermen te realiseren. Voor het vermelde sluistype met 
een breedte van 24 m en een waterdiepte van 6,50 m i s  een waterdebiet vereist van 
600 m’ per minuut. Het resultaat zal dan vergelijkbaar zijn met dut van een luchtscherm 
met een aanvoer von 2 m3 vrije lucht per minuut per meter sluisbreedte of 48 m3 per 
minuut totaal. 
Indien voor de peilbeheersing of de doorspoeling van het kanaal achter de sluis toch een 
gemaal nodig 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 watersohermen. 
Gedurende de tijd, dat deze waterschermen niet in bedrijf behoeven te zijn, kan het 
gemool door middel van een ocin te leggen zuigleiding in verbinding worden gebracht 
met een diepe zoutvang achter de sluis. Een van de in d i t  opzicht eenvoudig lijkende oplos- 
singen is in het biigaande schema weergegeven. 

Slotopmerkingen 

Verschillende mogelijkheden zijn aanwezig om het zoutbezwaar van schutsluizen te ver- 
minderen. Voor elke situatie ofzonderlijl< zal een keus moeten worden gemaakt, waarbij 
verschillende factoren zorgvuldig moeten worden overwogen. 
Voor bestaande sluizen l i jkt het toepassen van luchtschermen een aangewezen middel. 
Doorspoeling van het achter de sluis aanwezige kanaal zal steeds in meerdere o f  min- 
dere mate moeten geschieden. Als verdergoande maatregel komt het afzonderlijke 
bemalen van het schutwater in aanmerking wanneer dit procentueel een belangrijk aan- 
deel vormt van het resterend zoutbezwaar. 
Voor nieuw aan te leggen sluizen lijkt het zeer aanlokkeliik het zoutbezwaar te bestrijden 
met behulp van waterschermen. Het ofzonderliik bemalen van het schutwater en het 
onttrekken van woter aan een zoutvang achter de sluis kan hierbii afwisselend met het- 
zelfde te installeren gemaal geschieden. 
Worden zeer hoge eisen gesteld aan de kwaliteit van het water o p  korte afstand achter 
de sluis, dan moet het water in de schutl<olk tijdens elke schutting volledig worden ver- 
vangen door zoet woter, hetgeen kostbare voorzieningen vergt en een Iunge duur van 
elke schutting tot gevolg heeft. 

Zoutbezwaar van een sluis m n  het einde van een 
koiiaal ais fuiiktie van het dichthsidrverrchil met 
en zonder de toeporring von luchtrchcrmen en met 
cen doorspoeling van het konoal van gemiddeld 
5 en 10 rn, per rekonde 
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De ontgraving voor de stortebedden van de spuisluis in het Haringvliet 

In het Driemaandelijl<s Bericht nr. 24 i s  vermeld dat ten aanzien van de vorm von de 
stortebedden de Ikeuze i s  gevallen op het horizontale type, en dat de bovenkant ervan 
op een diepte van N.A.P. - 13,50 m zo1 komen te liggen. 
Deze diepte, die op grond van modelonderzoeken werd bepaald, is vanmerkelijk geringer 
don de aanvankelijke inzichten als de meest gunstige hadden doen verwachten. Zo 
werden dan ook, zoals uit nr. 24 blijkt, bi j  het modelonderzoek diepten tot resp. N.A.P. - 
25 meter en N.A.P. - 35 meter in beschouwing genomen, De ontgrovingen tot een derge- 
lijk peil hodden met behulp van specioal voor dit doel te bouwen cutters kunnen geschie- 
den, waarna het stortebed i n  den natte zou zijn uitgevoerd. 
Nu men met een zoveel geringere diepte blijkt te kunnen volstaan, kunnen de ontgroving 
zowel als het oanbrengen van de stortebedden voor een zeer groot gedeelte in den droge 
worden uitgevoerd. Aangezien het ontgraven en het bouwen nu tegelijkertijd met de mon- 
tage van de schuiven in de sluis kunnen geschieden, wordt tijdwinst verkregen. Hierdoor 
kon een vertraging van het werk door achterstand o p  het montageschema von 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 mogelijk is. Dit resulteert in besparingen op 
materiaal en kosten. 
De in Driemaandelijks Bericht nr. 24 aangegeven constructie van het stortebed is  iets 
gewijzigd. Het betonnen deel van het stortebed aan de rivierzijde wordt n.1. o p  staal 
gefundeerd en niet op palen. Dit bleek nodig, omdat de brugkraon, die voor het monteren 
van de schuiven zal worden gebruikt, na een verbouwing op een railbaon noast de sluis- 
vloer komt te staan; een paalfundering zou in verbond met deze tijdelijke hoge boven- 
belasting erg zwaar moeten worden. O m  tijd te winnen wordt het betonnen deel van het 
stortebed gereed gemaakt voordat met de montage van de schuiven wordt begonnen. 
De betonplaot von het stortebed wordt 1,5 meter dik en 33 meter breed. De oorspronkelijke 
breedte van 35 meter i s  niet aangehouden, omdat anders een weg in de bouwput zou 
mioeten worden opgebroken. 

De in den droge te ontgraven hoeveelheid grond bedraagt 2,4 miljoen m3, welke in twee 
en een half [oor tijds moet warden getransporteerd naar verschillende terreinan aan de 
zuidzijde van het Haringvliet. De omvang van dit grondverzet maakte vergelijkende 
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Situotis van de onlgravingen voor d e  stortebedden 

i n  do bouwput VDOI d e  uilwateringirluiren 

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

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

Om tot een juiste keus van het materieel voor de ontgroving te Ikomen werden de moge- 
liikheden van draglines, scropers, 'schauffelradbagger' en cutters in de put onderzocht. 
Daarnaast werd voor het droge vervoer het gebruik van vrachtauto's, transportbanden 
en scrapers bestudeerd, terwijl voor het natte vervoer werd gedacht aan persbakken o f  
zuigers, beide met opjagers. Bi[ 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 van het 
Noord Pampus, dat oan de grote bouwput grenst. De daar beschikbare ruimte was echter 
te klein en bovendien hydraulisch minder aontrelkkelijk. De heus viel o p  een plaats met 
veel grotere capaciteit aan de oostkant van de bouwput. 
Voor ontgravingen wordt in ons land vrij algemeen gebruik gemaakt van draglines. Deze 
zijn in ruime verscheidenheid van grootte en produùtiecapaciteit verlhiigbaar. Zii hunnen 
met hun rupsbanden, eventueel o p  schotten staande, in vriiwel alle grondsoorten goed 
werken. 
Het gebruik van scrapers i s  in ons land minder algemeen. Deze machines bestaan uit 
een trekker en een laadbak met een open voorkant. Door de laadbak tijdens het rijden 
te loten zakken wordt hii op overeenkomstige wijze 01s de schep van een dragline met 
grond gevuld, hetgeen uiteraard een bijzonder krachtige motor vergt. Vervolgens wordt 
de bak aan de voorzijde opgeheven, zodat tijdens het transport geen grond verloren 
gaat. O p  het stort Iaat men de bah zakken waarna hii wordt geledigd met behulp van een 
schot, dat door de bak heen wordt getrokken. Het spreiden van de specie op het depot 
geschiedt door bulldozers. 
Het werken met scrapers vraagt om een ruime opzet van het werk en brede tron,sport- 
wegen. De in Amerika gangbare scrapers hebben grote afmetingen; met hun trekkers o p  
luchtbanden hunnen z i i  snelheden tot ongeveer 50 kilometer per uur halen. 
Doordat de grond in de bouwput veel slib bevat zou bii regenachtig weer het werk met 
dit zware moterieel zeer bemoeilijkt Ihunnen worden. Bovendien i s  het niet eenvoudig 
met deze machines het werk tijdelijk te verleggen indien werk van andere aannemers 
zulks nodig zou maken. 
Het onderzoek strekte zich voorts uit naar de bii de Duitse bruinkoolwinning gebruikte 
'schauffelradbagger'. Dit is een machine op rupsbanden, die aan de voorzijde een zwenk- 
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Doarrnedc van het stortebed aan de zeo. an rivicrri ide 

Een stroper 

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 bi i  het omwentelen op de lopende band werpen. 
Via een tweede band wordt de grond dan naar vrachtauto's of een langetransportband 
afgevoerd. De beweging van deze machine i s  enigszins vergelijkbaar met die van een 
cutter. De 'schauffelradbagger' wordt in de bruinkoolwinning gebruikt tot capaciteiten 
van 5000 m1 per uur. Voor 'het onderhavige werk zouden machines met capaciteiten van 
300 tot 600 rn' per uur bruikbaar zijn. Daarvan zijn echter nog vrijwel geen exemplaren 
gemaakt. Een bezwaar legen deze machine i s  voorts, dat de afvoer van specie met een 
lange band naar een depot buiten de bouwput een starre en Ikweisbare werkmethode kan 
opleveren. 
Ook is overwogen om met een demontabele cutter een kanaal langs de sluis te graven. 
De te verwiideren grond zou don met behulp van bulldozers naar d i t  kanaal kunnen 
worden geschoven. Ten behoeve van dit kanaal zou de grondwaterstand iets moeten 
worden verhoogd, hetgeen op zich geen overwegende bezwaren zou opleveren, De bodem 
van het kanaal echter zou op een grotere diepte komen te liggen dan het gewenste 
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Aanzichten von de 'schouffelrodbogger' 
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niveou van N.A.P. - 13.5 meter, zodat deze tijdelijke vaarweg loter toch weer gedeeltelijk 
zou moeten worden aangevuld. Hieruit zouden bezwaren van grondmechanische aard 
voortvloeien, Een onder nadeel van deze methode zou zijn dot zij vriiwel niet te coör- 
dineren i s  met het werk van andere aannemers. 
Overwogen is nog om de met draglines ongroven specie via longe tronsportbonden naar 
het depot te leiden. Daarbij zouden de banden, om kruisend verkeer te vermijden, buiten 
de sluis om gelegd moeten worden. De voeding van tronsportbonden door draglines 
wierp echter tal van problemen op, Tenslotte i s  deze m,ethode als te kwetsboor en stor 
verworpen. 

Vervolgens zijn uitvoerig de mogelijkheden bekeken om de ontgraven specie door drog- 
lines reeds in de bouwput in enige lichte persbokken te laten storten. N o  vermen- 
ging met water zou de specie dan van de kleinere noor een grote persbak kunnen worden 
gestuwd. Men zou don echter in de put een grooi aantal leidingen krijgen, waarbij komt 
dat bokken en leidingen veelvuldig zouden moeten worden versteld. Indien met een grote 
persbok zou worden gewerkt, don zouden vrachtouto's als transportmiddel tussen drog- 
lines en bok onontbeerlijk zijn geworden. Mengen van de specie met water bleek door 
middel van leidingen onder in de bok mogelijk, doch een vereiste regelmatige oonvoer 
von specie moest door het ontbreken van een buffervoorrood in twijfel worden getrokken, 
zodat niet met zekerheid op een goed lopend persbedrijf kon worden gerekend. 
Draglines en vrochtouto's, die in vrijwel alle moten en oontollen beschikboor zijn, waar- 
borgen een betrouwbare produkiie, mits goede rijbanen voorhanden zijn. Hierbij zijn 
riiplaten veelal onontbeerlijk. De vrachtouto's riiden over baileybruggen, die over de 
woelbak oan de zeezijde von de sluis geslagen worden, vio de sluisvloer noar het depot 
aan de oostzijde. Zii hoeven dus niet oin de sluis heen te rijden, hetgeen met de veel 
bredere scropers wel het geval zou zijn geweest. De bruggen worden verplaatst naarmate 
de montage von de schuiven vordert. In verband met deze montage werd met ontgraven 
aan de zeekant begonnen, Met  het oog o p  tronsporten von andere oannemers bij de 
spuisluis kan echter slechts met een beperkt oontol eenheden worden gewerkt. Dit 
bezwaar kon worden ondervangen door ook's nochts door te werken. Voor de perszuiger 
die specie van het depot naar het stort stuwt, i s  continu-orbeid - gezien de grote omvang 
van het depot buitendijks - niet noodzakelijk, tenzij een bevredigende produktie niet met 
één ploeg kon worden bereikt. 
Voor het vervoer van het depot naor het meest oostelijke stort is  nog gedacht oon een 
bokkeiibedriif, omdat het rechtsfreeks persen in verband met de grote ofsfond en vrii 
geringe hoeveelheid benodigde specie niet aantrekkelijk is. De bokken zouden dan uit 
vrachtauto's of met een baggermolen moeten worden geladen. Voor het lossen op het 
stort zou dan een bokkenzuiger nodig zijn. 
Bi; het opstellen VQn een globale kostenvergelijking bleek, dat de verschillende in beschou- 
wing genomen werkmethoden elkoor o p  financieel gebied niet veel ontliepen, Wel  waren 
z i i  notuurlijk sterk ofhonkelijk von de mate von afschrijving von he gekozen materieel. 

De keus is tenslotte gevollen op ontgroving met draglines; vervoer van de specie met 
vrachtouto's noor het depot en gebruik von een perszuiger met opjaagstoiion voor verder 
transport noor het stort. Aangenomen werd, dot hiermee de grootste soepelheid in het 
werkprogrommo zou worden bereikt. De praktijk von het laatste halfjaar heeft duideliik 
aangetoond, dot deze factor een zeer voorname ploats inneemt. Gebleken is  dot het 
ontgrovingsbedrijf zonder grote moeilijkheden aan wijzigingen in de werkprogrammo's 
van de andere aonnemers kon worden aongepost. 
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C. De werken ten noorden van Hoek van Holland 

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

Ten behoeve van de veerdienst den Helder-Texel van de n.v. Teso wordt aan het noorde- 
lijke einde van de rijkszeehaven Het Nieuwediep in den Helder een nieuwe veerfuik me1 
opstelterreinen en aan- en afvoerwegen gemaakt. 
Het gedeelte van de havendijk langs Het Nieuwediep tussen de afsluitdam naar fort 
Harssens en de aansluiting aan de Hoofdgracht wordt verhoogd. Een deel van deze ver- 
hoging Ikrijgt een kerende hoogte van N.A.P. -1- 6 m en het overige deel wordt slechts tot 
een hoogte van N.A.P. -1- 5,50 m aangeaard, aangezien daar met een kleinere golfoploop 
mag worden gerelend. Deze hoogten zijn gebaseerd op de door de Deltacommissie vast- 
gestelde norm voor een super-stormvloedstand, vermeerderd met een bedrag voor golf- 
oploop en met de geschatte bodemdaling. De tegenwoordige hoogte is  N.A.P. + 3 m. 
Langs de weg over de havendíik Ikomt aan de waterkant een spotmuurtje om geringe golf. 
beweging te keren. De verhoogde havendijIC zal aan de zuidkant aansluiten o p  de afsluit- 
dam naar fort Harssens. Deze dam maakt geen deel uit van de hoofdwaterkering. Hij 
bli j ft voorshands o p  de oude hoogte van de havendijk. 
Bij de Hoofdgracht, aan de noordzijde, zal  een verbinding tussen de nieuwe havendijlc 
en de in een later stadium te verhogen Helderse zeewering worden gemaakt. 
De plaats van de aan de havenzijde grenzende damwand 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 oostelijke ligging van genoemde damwand was zowel 
met het oog op behoud van een goede inogelijkheid voor aanleggen van de boot met 
zijiading als voor de rust in de haven niet toelaatbaar, 
De geringe ruimte maakt het opzetten van het buitentalud onder een helling van 1 op 13 
noodzakelijk. Met het oog hierop worden in dit geval bosaltzuilen van een halve meter 
lengte toegepast. De voegen der zuilen worden met gietasfalt gedicht, 
Aangezien klei van goede kwaliteit moeiliik te krijgen is, werd dit materiaal aan de 
buitenkant zoveel mogelijk vervangen door zandasfalt. Over het zandasfalt van het bin- 
nentalud komt een laag klei, omdat hier een begroeiing met gras om esthetische redenen 
gewenst is. 
Voor het verharden van de weg is  een bitumineuze fundering toegepast, 
Voor zover mogelijk i s  de bekleding van de diik waterdicht. Alle verhardingen, behalve 
het westelijk trottoir, wateren naar de landzijde a?. De riolering kon derhalve nabij de 
binnenlwinli jn worden aangebracht. D i l  was noodzakeliik, omdat de nabijgelegen marine. 
tuin het aanleggen van riolering buiten de dijk onmogelijk maakte. 
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Situatie van de diikverhoging 



D. De werken tot indijking van de lauwerszee 

De uitwateringssluizen in de afsluitdiik van de Lauwerszee 

Bij alle plannen tot afsluiting van de Lauwerszee, die in de laatste 100 ioar zijn gemaakt, 
speelde steeds de afwatering von het oude land een bijzonder grote rol. Veel van deze 
plannen zijn zelfs ontworpen met het uitsluitend doel deze afwatering voor eens en voor 
alt i jd afdoende te verbeteren. 
Bij de thans in uitvoering zijnde afsluiting van de Lauwerszee speelt de verbetering van 
de afwatering dan ook een belangriike rol. 
In het Driemaandelijkse Bericht nr. 23 van februari 1963 werd uitvoerig geschreven over 
de gevolgen, die de afsluiting voor de afwatering van Friesland, westelijk Groningen en 
noordelijl< Drente zal hebben. 
Daarbij werd medegedeeld, dot na een diepgaande studie van lozingsmogelijkheden de 
keus i s  gevallen o p  uitwateringssluizen bestaande uit meerdere kokers. 

Algemene opzet 

De afmetingen van de uitwateringssluizen zijn het onderwerp geweest van uitvoerige 
studies, woarin het Waterloopkundig Laboratorium 'de Voorst' in de Noordoostpolder 
een groot aandeel heeft gehad. 
Het aanvankelijke programma van eisen was vrii uitgebreid. Het werd groter en nader- 
hand nog aangevuld naarmate meer gegevens uit de proefnemingen beschikbaar 
kwamen. 
Een eerste eis i s  uiteraard, dat met behulp van de sluizen onder alle omstandigheden een 
voldoende beheersing van de waterstanden o p  de Lauwerszeebaezem moet kunnen wor- 
den bereikt, 
Een formule, waaruit dergelijke afmetingen zander meer zouden kunnen warden afgeleid 
bestaat uiteraard niet, 
Een groot aantal hypothetische gevallen werd daarom opgesteld en vervolgens geheel 
doorgereICend. leder 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 gemookt ten aanzien von: 
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een al  of niet verbeterde afvloeiing van neerslagwater naar de boezemwateren in het 
oude land; 
een verbeterde afvoer uit de boezem naar de Lauwerszee; 
het aanbrengen van nieuwe sluizen, het uitbreiden van gemalen enz.; 
het a l  of niet inpolderen van een groot gedeelte van de lagere gronden in de Louwers- 
zee, waardoor de oppervlakte van de Lauwerszeeboezem wordt beïnvloed; 
het verloop van de getijden, in het biizonder van de Iaagwaterstanden op de Waddenzee. 
Nagegaan is  welke invloed de afmetingen van de uitwateringssluizen, zowel de totale 
doorstroombreedte 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 va)n de gemiddelde waterstonden op de boezems van de versohi'llende 
afwoteringsgebieden gedurende de beschouwde pemriode; 

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

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

d.  het verloop van de waterskmden op de Lauwe~rszeeboeze~m; 
(Deze watesrs,tonden zijn aan bepaalde grenzen gebonden. 'De loogste mag niet meer 
dasn ongeveer N.A.P. - 1.10 à 1.20 m bedragen, omdat mders moe,iliik'h'eden ontstaaln 
voor het waterschap Elektra. De hoogsttoelaatbare waterstand, die in de practijk echter 
vriiwel 'nooit beneik't zal worden, i s  gesteld op N.A.P. in venband me't de hoogte van 
eventuele polderkaden; 

e. de afvoe'ren doo,r de uitwateri~ngsslu~izen. 

Het gehele systeem van afwoterhg via de Lauwerszee vorm't een mer,kwaardsig sa'mens,tel 
van stroomikanaien, sluizen, gemalen en wamterreservoirs. O m  dit sysbeem goed te doen 
functioneren moeten de a fmehgen va,n de verschillende onderdelen goed op elkaar 
zijn afgente,md. 
Het dagelijkse ritme van het getii o p  zee, dat thans een onregelmatige afvoer uit de 
afwaterende gebieden mogelijk maokt, wordt als 'het ware vervlakt door de water- 
buffer van de nieuwe Louwerszeeboezem. Deze zal nameliik een veel kleinere variatie in 
de waterstand vertonen dan het getii buiten. Een geregelde aanvoer van water uit het 
oude land gedurende 24 uur per etmacil zal dan ook vriiwel steeds het gevolg zijn. 
Ondanks de onderling verschillende boezempeiien in de diverse afwoterende gebieden, 
bleken a1 deze gebieden uit de afsluiting voordeel te kunnen trekken. Dit i s  mede te 
donken aan de gemalen, die reeds enige decennia geleden in de gebieden met de 
loogste boezemwaterstanden zijn gebouwd. 
N a  afweging van de gevolgen, die de afsluiting voor de waterhuishouding in de of- 
waterende gebieden zou hebben, bleek ten slotte de wens om het waterschap Elelkra ook 
nà de afsluiting grotendeels door vrije lozing te kunnen ontwateren, maatgevend te zijn 
voor de afmetingen van de sluizen. Een goede beheersing van de afwatering kan wor- 
den bereikt door in het ontwerp van de sluizen een totale doorstroombreedte van 100 m 
bij een drempeldiepte van N.A.P. - 5 m aan te houden. 

Uit nadere bestudering van de afvoeren door de sluizen bleek, dat de grootste stroom- 
snelheden tijdens de sluisgang vrii hoog zouden worden. Er was daarom aanleiding 
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Doorsnede von de  uitwoteringssluizen 

Situatie van de uitwateringrsluizen met de starte- en ontvangbedden 
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met een goede toe- en uitstroming, kunnen scheef invallende golven bii zware noord- 
wester- of noorderstorm geweldige golfklappen tegen de hefdeuren veroorzaken. Dit 
bleek uit een oriënterend golfonderzoek in het Waterloopkundig Laboratorium. 
Een golfbreker ten westen van de sluizen zou een grote bescherming bieden. Bij een 
naar het noorden draaiende storm zou deze echter toch nog onvoldoende uitwerking 
hebben. Bovendien vormt een dergelijke ver vooruitstekende dam een punt, waar de 
stroom in het Oort zich o p  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 het dek op N.A.P., waorover het boven N.A.P. gelegen buitenbeloop van de 
aansluitende zeedijk doorloopt. Bij zwore storm zal de golfslag op dit buitenbeloop 
breken. De drukstoten tegen de hefdeuren worden daardoor tot vrijwel nihil gereduceerd. 
Dit bleek uit een onderzoek in de windgoot van het Waterloopkundig Laboratorium in 
de Noordoostpolder. 
Niettemin kunnen bi j  lage waterstanden toch nog golven in de kokers doordringen en 
tegen de hefdeuren doodlopen. De drukstoten, die daarvan het gevolg zijn, bleken plaat- 
selijk zeer aanzienliik te kunnen zijn en tot 50 ton per m' te kunnen oplopen. 
Met behulp van bijzondere 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 bovenhoeken van de deuren, elders op de deur veel 
Ikleinere drukken optreden. De totale dynamische belasting van de deuren zal duardoor, 
rekening houdend met een stootcoëfiicient, 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 drukstoten tussen O en de maximum-waarden ongeveer 0,Ol sec. 
bedroeg. 
Merkwaardig is, dat het optreden von dergelijke drukstoten reeds door vrij kleine gol- 
ven, b.v. van 70 cm hoogte opgewekt wordt zodat de vermelde verschijnselen vrii frequent 
zullen optreden. 
Een zekere reductie van de golfdrukken zal nog worden bereikt door een gleuf te maken 
tussen de sluiskoker en de schacht waarin de hefdeur wordt opgetrokken. Hierdoor kan 
het water van de golf gedeeltelijk naar boven ontwijken en loopt de druk niet zo hoog op. 
Aan de Louwerszeezijde bleek een overeenkomstig probleem te bestaan. Ook hier lopen 
op de Louwerszeeboezem opgewelde golven dood in de koker met hetzelfde gevolg. AI 
te hoge drukstoten worden vermeden door de dichting van de bovenaanslag enigszins 
verend te maken, waardoor water kan ontsnappen en biigevolg de druk verlaagd kan 
worden. 
De hefdeuren behoeven met het oog op de golfslag niet zwaarder te worden ontworpen, 
dan voor de statische belasting waarmee is  gerekend, 

Hoofdvorm 

Het sluizencomplex bestaat dus uit drie groepen van elk vier gesloten stroomkokers. Elke 
koker kan worden afgesloten door twee hefdeuren, die tevens e lkaun reserve zijn. 
Dit dubbele stel hefdeuren wordt ook aangewend ter bestrijding van de verzilting van de 
Louwerszeeboezem. Het bedieningsmechanisme zal zodanig worden ingericht, dat bi i  de 
stand 'gesloten' zo mogelijk steeds twee hefdeuren de afsluiting vormen. In geheel ge- 
opende stand bevinden de deuren zich in boven de kokers gevormde schachten. 
Inspectie en onderhoud kunnen bezwaarlijk in deze betrekkelijk nauwe en vochtige 
schachten, die bovendien periodiek vol water staan, plaatsvinden. De deuren kunnen 
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doorom worden opgetrokken in de z.g. onderhoudsstond. Zij bevinden zich dun in de 
boven de schachten gelegen onderhoudsruimten. Deze ruimten worden als geheel 
gesloten gebouwen uitgevoerd. 
Men moet hierbij bedenken, dot hei onderhoud van de hefdeuren een bijna ononder- 
broken werk zal  zijn, want het goot om 24 eenheden. Het afsluiten vun de onderhouds. 
ruimten kun met relatief geringe kosten gebeuren. Boven de onderhoudsruimten bevinden 
zich n.1. de bewegingsmechonismen, die uiteroard in een gesloten ruimte dienen te wor- 
den opgesteld, Het afsluiten vun de onderhoudsruimten kan gemokld i jk  verwezenlijkt 
worden door het ounbrengen van gevelvullingen tussen de hefportolen. 

De afsluitdijk van de Louwerszee zal ook een verkeersfunctie goon vervullen. Over de 
Uitwateringssluizen i s  doorom aan de Louwerszeezijde een verkeersbrug ontworpen, die 
bestoot uit een 8 m breed rijdek voor een autoweg, een porullelweg voor Iongzoam ver- 
Ikeer en fietsers, en een voetpad. 

Schets van de toekornitige uitwoteringsiluizen i n  de Lauwsrrree 



Aan de Waddenzeezijde wordt het aansluitende diikprofiel over de gesloten stroom- 
kokers voortgezet. De afdekking von deze kokers heeft veel hoofdbrekens gekost. Een 
betonconstructie, die in staot zou moeten zijn de zware golfklappen o p  te nemen, zou 
bijzonder robust moeten worden. Een grondafdekking zou de plafon'ds van de kokers 
zeer zwaar belasten. 
Een oplossing is  gevonden in de vorm van een vulling met lavalite, een vulkanisch 
gesteente dat een veel loger volume-gewicht dan grond heeft, De Iavalite wordt aan- 
gebracht in het golfsloggebied en word afgedekt met een laag grindasfaltbeton, waarop 
koperslakbokken worden aangebracht, Boven de lovolite-.vulling (dus buiten het golf- 
slaggebied) wordt het beloop gevormd door een betonconstructie afgedekt met 
Ikoperslaktegels. 

Enige constructie-detoils 

Het bodemprofiel onder de vloer van de sluizen op N.A.P. - 6,70 m bestaat achtereen- 
volgens uit logen kleihoudend rand met matige conusweerstand tot ongeveer N.A.P. 13 m, 
een loog potklei niet loge coiiusweersta,nd tot N.A.P. - 19 en daoronder het pleistocene 
zand. Een grondmechonisch onderzoek toonde aan, dat bii een paalfundering de paal- 
punten tot in het pleistocene zand dienen te rijICen. Er zou dus door potklei heen moeten 
worden geheid hetgeen een moeizaam karwei is. Een zondfundering o p  staal zou mogelijk 
zijn, maar dan moet echter worden gerekend op een (ongelijl<e) rakking von i 10 cm. 
Ondanks dat bezwaar werd besloten de sluizen toch op staal te funderen. Met het oog 
op de ongelijke zakkingen i s  elke sluis als een stijve, doosvormjge constructie ontworpen. 
De gekozen vormgeving leent zich daar uitstekend toe. 
De hefdeuren worden gemaakt van stool, dot geverfd wordt volgens een speciaal procédé, 
dat reeds ontwikkeld i s  voor de sluizen in het Haringvliet. Elke deur van ongeveer 35 ton 
zal worden gebolanceerd met een iets lichter contragewicht. 
Aan de Louwers'zeezijde wordt de waterkerende beplating aangebracht, oan de Wodden- 
zeezijde een afneembare beplating die alleen ten doel heeft te voorkomen, dat golven 
verticale krachten op de regels zouden kunnen uitoefenen. 
Een deur beweegt op vier loopwielen en twee geleidewielen. Tevens wordt een inrichting 
aangebracht, die klapperen van de deuren bi i  gelijk water moeten tegengaan. 
Voor de ofdichtingen tussen deur en aanslag worden onderaan een rubber fender, opzij 
rubberslabben tegen nylonoanslogen en bovenaan een verende rubberslab toegepast. 
De stortebedden kunnen volgens twee beginsels worden ontworpen: 

a. eemn gesloten constructie, die genoeg gewich,t moet hebben om de eronder optredende 
wateroverdrukken te kunnen weerstaan; 
b. een open constructie, waaronder zich dus geen wate,roverd,rukken kunnen 0:ntwikkelen. 

Bij construotie o kan men denken aon een dik,ke Laag klei 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. Een bitumineuze constructie zou zeer zwoor moeten worden, Ook i s  een 
gesloten betonvloer met trekpalen als mogelijke oplossing bestudeerd. Gezien de 
optredende stroomsnelheden zou deze onnodig kostbaar worden. 

De keuze i s  daarom gevallen op constructie b. D'e stortebedden moeten umiteraard zijn 
voorzien van een voldoende sterke afdekking om de felle stroom die zich bij het spuien 
daarover zo1 ontwikkelen te kunnen weerstaan. 
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Vorderingen in de periode I j u l i  - I oktober 1963 

A. D e  werken van h e i  De l iap lan  I 
De bouw van de uitwateringssluizen in 
hei Haringvliet 

De vroeg ingevollen vorst wos de oor- 
rook, dot de bouw van de nabloliggers 
niet in 1963 kon worden voltooid. De 
laatste ligger (N2) was reeds medio 
december stortkloor, vanwege de ongun- 
stige weersomstondighedcn i s  het storten 
van de voegen uigesteld tot begin jonuori 
1964. 
In de verslogperiode werd de verdere 
afbouw van het middengedeelte van het 
noordeliik landhoofd ter hand genomen. 
O p  2 pijlers zijn de machinekamers ten 
behoeve van de bewegingsinrichtingen 
van de schuiven gereed gekomen, zodat 
9 pijlers zijn in hun geheel voltooid. 
Vijf van deze machinekamers zijn reeds 
voorzien van tegelvloeren. Men i s  begon- 
nen met het schilderen van diverse onder. 
delen in het zuideliike landhoofd. In een 
vrij hoog tempo worden de stortebedden 
van gewopend beton oon de rivierzijde 
van de sluis gemaakt. Aan de zeeziide 
van de sluis werden de eerste 325 beton- 
palen ten behoeve van de stortebedden 
van gewopend beton ingeheid. De oon- 
maak van betonpolen vindt in een regel- 
matig tempo plaats. De werkzaamheden 
con het bedieningsgebouw verricht, zijn 
behoudens enkele uitzonderingen van 
ondergeschikt belang geweest, 

Op 1 november werd de eerste holve 
rivier-schuif aangevoerd, terwijl de andere 
op 25 november oan kwam. Beide holve 
schuiven, alsmede 4 armen zijn tijdelijk 
opgeslagen, Aan de rivierzijde van de 
Sluis, in de as von piiier 4, worden voor- 
bereidingen getroffen voor het verlengen 
van de kroonbalk van de noblo-kroon, 
zoals het maken van tuibedden, lieropstel. 
lingen enz. Deze brugkraan wordt zodanig 
getransformeerd, dot hij dienst kon doen 
bi/ plaatsing en montage van de schuiven. 
In deze verslogperiode werd 49493 m3 

beton gestort, woorvan 1953 m' voor de 
noblaligger, 6340 voor de pijlers en 41200 
voor de stortebedden, 

De onigravingen voor de stortebedden 
van de uitwateringssluizen in hei Haring- 
vliet 

Aan de rivierzijde van de sluis is  een 
35 m brede sleuf biino gereed. Aan de 
zeezijde zijn goede vorderingen gemoakt. 
He+ ontgraven zo'nd wordt i'n het dep& ten 
oosten von de bouwput gestort, waar de 
miger  'M.C. Vaarwater' h,et opzuigt en via 
een tussenstation van 1000 PK perst naar 
een dep& ten zuiden von de schutsluis. 
Van de te ontgraven 2400000 m3 grond 
i s  aan het eind van de verslogperiode 
i 500 O00 m3 ontgraven, terwijl i- 150 O00 
m3 uit het dep& i s  gezogen en weg- 
geperst. 
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De bouw van de schutsluis in hei Haring. 
vliai 

Op 20 december werd de laatste stalen 
damplank geslagen, zodat nu al het hei- 
werk is  voltooid. 
De opbouw van het buitenhoofd, met 
bedieningsbouw, i s  nu, zowel aan de 
noord- als aan de zuidzijde gevorderd tot 
een hoogte van -i- N.A.P. i- 14 m. 
Het deIC van de doosconstructie aan de 
zuidzijde van het buitenhoofd, dat op 
k 16 m -1- N.A.P. komt te liggen Ikan nu 
gestort worden, terwijl verder wordt ge- 
werld aan het op hoogte brengen van de 
doosconstructie aan de noordzijde. 
Met het maken van de betonnen dek- 
slaven op de stalen damwanden van de 
toeleidingswerken aan zeeziide i s  men 
gereed gekomen. 
De betonnen stempelramen in de toe- 
leidingswerken aan zee. en rivierzijde 
zullen in de maand januari voltooid wor- 
den. 
Van de 29000 m? te starten beton i s  nu 
f 27000 m1 verwerlkt. O p  28 november 
werd de laatste houten sluisdeur ingehan- 
gen. Het aanbrengen van de azobéhouten 
wrijfhouten op de dagzijde van de stalen 
damwanden van de toeleidingswerken aan 
zeeziide i s  bijna voltooid. 
Van de in totaal te verwerken grond voor 
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aanvullingen en ophogingen, respektieve- 
lijIC 180000 m3 en 92700 m3, totaal 
272 700 m', i s  n u  ongeveer 206 O00 i n 3  ver- 
werkt. 

Grondlichaam met glooiing op de Helle- 
gatplaten 

Eind september kon het persen von zond 
i n  het te maken verkeerseilond worden 
beëindigd. Het westelijke beloop was 
toen reeds gedeeltelijk afgewerkt, zodat 
de aannemer van het asfaltwerk kon be- 
ginnen met het aanbrengen von de 
beldeding van osfoltbeton. 
Voordien was non de teen van het beloop 
een voorziening, bestaande uit een houten 
damwand en een kreukelberm von steen 
10-60 kg op een folie von nylonweefsel, 
genaamd 'Nymplex', aangebracht 
De oannemer 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 eersfe resultaten met 
deze mochine kunnen met betrekking tot 
de verdichting gunstig genoemd worden. 
Van het asfaltwerk i s  tot december von 
de totoal te verwerken hoeveelheid van 
15000 ton ca. 3000 ton verwerkt, No 
1 december is  in verband met de ingeval- 
len winter geen specie meer verwerkt. Het 
afwerken van het grondwerk vond on- 
danks de vorst goeae voortgang. 

De schutsluizen in hei Volkerak 

In de afgelopen verslagperiode kon het 
hoge tempo van het maken von de sluis- 
vloeren gehandhoafd worden, 
Door het invallen van de vorst moesten 
de werkzaamheden aan sluisbouw en 
viaduct op 9 december worden onder- 
broken. 
l ie t  transport van grond voor de aanvul- 
lingen kon echter ongehinderd worden 
voortgezet. 
In totoal zijn thans 40 vloermoten von de 
sluizen gestort, waaronder begrepen de 

4 vloeren van de beneden- en tussen- 
hoofden. 
Er blijven n u  nog 16 vloeren te voltooien 
alsmede de bovenhoofden. 
De opbouw van de schutkolkwonden vor- 
dert gestaag. Verwacht wordt dot, n u  het 
benedenhoofd i s  gepasseerd, ook hiervan 
het tempo behoorliik Ikon worden opge- 
voerd. De kopwanden van het sluiseiland, 
die de verbinding vormen tussen beide 
sluizen, z i jn gereed gekomen. Van de 
fuiken die ter weersziiden op de sluizen 
aansluiten zijn vier van de in totool acht 
te maken vloeren gestort. 
Van het viaduct zijn twee pijlers en het 
meest rivierwaarts gelegen landhoofd 
gereed. De opbouw van de volgende 
pijler en het landhoofd van de oonbrug is 
in volle gang. De voorgespannen bolken 
voor het viaduct zullen, zodra de vorst- 
periode voorbij is, aongemaakt worden. 
Er werd een begin gemaakt met de fobri- 
coge van de eindblokken voor deze bol. 
ken. 
Van de 333 betonpolen voor de fundering 
van de basculekelder zijn 84 geheid. 
Ter weerszijden van de schutlMl<muren 
(tweede sluis), nabij het viaduct, werden 
tot non de bovenkant de grondaanvullin- 
gen voltooid. In het ploteou waarop ooi< 
de dienstwoningen zullen worden ge- 
bouwd, werd een bouwput ten behoeve 
van het mochinegebouw gegraven. 

De havendnm en de oevarvoorzieningen 
van de noordelijke voorhoven voor de 
schutsluizen in het Volkerak 

De Iongs het westelijk gedeelte von deze 
hoven in den droge te moken oevervoor- 
zieningen kwamen gereed. 
De oostelijke oevervoorziening kwam 
eveneens geheel gereed. De bouwsleuf 
moest nog worden afgewerkt. 
Deze oevervoorzieningen konden niet 
binnen de gestelde ti jd gereed komen 01s 
gevolg van slecht weer, vorst en ver- 
traagde oonvoer van grind, grindzand en 
steen, De langs de geul von de buiten- 
polder Molbho te maken oevervoorzienin- 
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Automoteurs op hel vaste railgedeelte 
tijdens de pioefriltcn 

gen, bestaande uit mijnsteen met een 
steenbekleding van steen 60-120 kg, zijn 
geheel voltooid. 
Voor de oevervoorziening was een lengte 
geraamd van 380 m', maar tengevolge van 
verdefgaande afslag moest deze worden 
uitgebreid tot ruim 850 m'. 

Van de havendam kwam de opbouw van 
zand, zinkstukken en mijnsteen gereed. 
Aan de rivierziide kon gelukkig voor de 
winter de steenbeldeding van steen 60- 
120 kg  worden aangebracht en gevlijd. 
Ook'het penetreren van de steenbekleding 
op de kop van de dam met gietosfalt 
(D.V.-mengsel) kon aan de rivierziide wor- 
den voltooid. 
Het aanbrengen van de bekledingen van 
de dom aan de havenziide ondervond 
eveneens stagnatie door slecht weer 
(vorst) en vertraagde aanvoer van mate- 
riaal. Het gereedkomen van dit onderdeel 
kon daardoor eerst eind januari ver- 
wacht worden. 
Het nabestorten van kraag. en zinkstuk- 
ken met steen 80-200 kg en het afwerken 
van de reeds aangevoerde teelaarde voor 
de bekleding van het brede worteleinde 
van de dam wordt ter hand genomen. 

Werkzaamheden aan hei afsluiten van de 
noordelijke geul van de Grevelingen 

Uit het onderzoek dat naar aanleiding 
van de breuk op 22 augustus van een der 
draagkabels van de kalbelbaan werd 
ingesteld is  gebleken, dat da oorzaak 
heeft gelegen i n  de methode van spannen 
en niet in de sterkte van de kabel. (Zie 
pag. 295 van het Bericht van november 
1963 nr. 26). Op grond van deze uitslag 
i5 opdracht gegeven tot het vervaardigen 
van een nieuwe kabel van dezelfde con- 
structie en samenstelling als de vorige. 
De nieuwe kabel zal begin 1964 geleverd 
en gemonteerd worden. 
Vijf gondels werden op de bouwplaats 
aangevoerd. Zij zijn alle aan de vaste 
railbaan opge,hangen en verder ri jvaardig 
gemaakt. Er werden nu korte proefritten 
langs de railbaan gemaakt. 
De montage van de draaischiiven werd 
voortgezet. 
Met het oog op de belading van de gon- 
dels met stortsteen e.d. werd een begin 
gemaakt met het maken van twee laad- 
plaatsen en het verharden van het terrein 
in de onmiddelliike omgeving daarvan. 
Als gevolg van de vorstperiode i s  ,hierin 
vertraging ontstaan. 
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Aanleg van de rijksweg naar en op de 
Grevelingendam 

Er werd voortgegaan met het verrichten 
van de nodige grondwerken en liet onder 
profiel brengen van de aardebaan. Voor 
het gedeelte op de Grevelingendam (tot 
nabi; het noordelijke sluitgot) is  het 
grondwerk nagenoeg voltooid. Voorts 
werd een begin gemaakt met het stobi- 
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 uitgevoerde, 
zandcementstabilisatie kwam over een 
lengte van ongeveer 4,5 km, voor biina 
zestig procent gereed. De asfaltbeton. 
lagen op deze gestabiliseerde grondslag 
zullen in het voorjaar van 1964 worden 
aangebracht. 

Werk- en opslaghaven Den Osse 

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

Personenhaven bii West-Repart 

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

grondverbeteringen kwam gereed. Langs 
de zuid- en zuid-oostzijde 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.A.P. f 
10 m geëgaliseerd. O p  het oostelijke ge- 
deelte van het aldus ontstane plateau 
werd het kantoorgebouw van de aan- 
nemer opgetrokken. O p  het westelijke 
gedeelte zal te zijner tijd het directie- 
gebouw van de Deltadienst worden ge- 
plaatst. Er werd een begin gemaakt met 
het aanbrengen van de klinkerverharding 
van de oprit. 
De verdediging van de tussen het plateau 
en de havenkom gelegen duinvoet kwam 
gereed; voorts werden stuifschermen en 
afrasteringen geplaatst en een helmbe- 
planting aangebracht, 

D. Lauwerszeewerken 
Het diikvak, 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 
tijdelijke 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 van de Lau- 
werszee over de zandplaten. 
Het dijhvok, van 1500 meter, dat ten oos- 
ten van het Werkeiland werd aangelegd, 
beinvloedt de stroom ,hetgeen ten wes- 
ten van het werkeiland merkbaar is.  Bij 
het maken van het werkeiland ontstond 
reeds een stroomgeul, die een evenwichts- 
toestand bereikte. Deze geul begon zich 
onder invloed van het oostelijke dijkvak 
echter te verruimen. Door bezinking wordt 
getracht een consolidatie op voldoende 
afstand van de teen van de dijk te be- 
werkstelligen. 
O p  het werkeiland i s  een loskade van 
stalen damwand aangebracht van ruim 
200 m lengte langs de zuidelijke oever van 
de toekomstige vissershaven aan het 
Oorl. De aannemer van de Lauwerszee- 
werken, de Kombinatie Lauwerszee, heeft 
hierlangs een kraanbaan met een rijden- 
de kraan aangebracht, o m  via deze kade 
het grootste deel van de voor de kunst- 
werken noodzakelijke materialen te kun- 
nen lossen. De havens zijn verder voor- 
zien van steigers en meerstoelen. 
De hop van de stalen damwand aan het 
westelijke havenhoofd, die in het vorige 
bericht jnr 26) werd beschreven, kwam 
gereed. Deze blijkt in de praktijk goed te 
voldoen; het binnenlopen van de haven 
wordt hierdoor zeer vergemakkelijkt. 
Op het werkeiland zijn verder werkwe- 
gen, werkplaatsen, kantoorketen en een 
verblijf voor de arbeiders gebouwd. 
De bouwput voor de uitwoteringssluizen 

kon met behulp van een open bemaling 
droog gelegd worden tot een diepte van 
ruim N.A.P. 5 m. 
Een bronbemaling wordt thans aange- 
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 
ringdiik om deze 10 ha grote bouwput i s  
thans gesloten en wordt verder afgewerkt. 
Het werkeiland wordt thans van elektri- 
sche stroom voorzien via een tweetal 10 
kV zeekabels. Deze kabels werden ge- 
legd van de Friese oever door het Vaar- 
water naar Oostmahorn en aangesloten 
op twee transformatorstations op het 
werkeiland. De watervoorziening ge- 
schiedt door een plastic buisleiding met 
een diameter van 125 respectievelijk 10 
cm. De toelaatbare stromingsweerstand in 
de leiding liet namelijk toe de helft van 
de leiding in 10 cm diameter uit te voeren. 
De leiding loopt van het openbare net in 
de Westpolder in Groningen via de Bal- 
lastplaat. De buizen werden gelegd met 
behulp van drie greppelmochiiies van de 
landaanwinnigswerl<en in Groningen. O p  
het werkeiland i s  een bassin voor de op- 
slag van ruim 300 m' zoet water gegraven. 
Dit bekken zal met plasticfolie worden 
bekleed. 
De Lauwerszeewerken werden in 1963 
voor bezoekers opengesteld. De organi- 
satie van het bezoek werd in handen ge- 
legd van de Stichting Landaanwinnings- 
helangen Noord-Friesland. Het aantal be- 
zoekers bedroeg van mei tot december 
1963 ruim 8000. 

385 



Deltadienst Opgave ven de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta 

Nummer van de Datum Ornrchriiving van het werk 
overssnkomrr 

DED 5190 

DED 5480 

DED 5680 

DED 5930 

DED 591 

DED 598 

DED 599 

DED 600 

DED 601 

DED 602 

DED 603 

DED 606 

DED 601 

DED 612 

DED 613 

DED 614 

DED 622 

DED 623 

DED 624 

DED 625 

DED 626 

DED 621 

DED 628 

DED 629 
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24 iul i  1963 

29 aiigiiriur 1963 

9 oktober 1963 

9 oktober 1963 

10 ieptembol 1963 

14 augurwr 1963 

20 novombor 1963 

11 ropcomber 1963 

22 T Y ~ U S ~ Y E  1963 

11  mei 1963 

14 augusws 1963 

21 augurius 1961 

11 rwtcmbcr 1963 

11 reptembpr 1961 

11 ropcombor 1963 

20 P Y ~ U S C U S  1963 

20 reptember 1961 

20 iepiember 1963 

28 novombor 1963 

20 augusius 1963 

2 soptember 1961 

2 september 1963 

2 reptember 1963 

25 oktober 1963 
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