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Griendhout, riet en biezen 

Nauwlettend volgt de Nederlondse giiiendteler de vorderingen van de Delt,owerken. 
Hetzelfd,e geldt voor de .iiiettel'er en de b'iezenteler in  het zuidwesten van Nh,et land. Vook, 
niet altijd, zij,n ze in  één persoon verenNigd. Dit l igt voor de hond: de b,ie,s, die zich op 
het kole slik vestigt, bevordert de opslmi,bbing zodonig, dost het riet op de biesploot no 
en,ige ti jd een geschikte groeiploota vindt. Het rietgewos op zijn beurt zorgt e'rvoor, dot 
het terre,in no verloop van ti jd zo hoog kom,t te liggen, damt gnien'dhout met succes het riet 
kan vervongen. Aan d,e 'griendcultumur tenslotte is het te don,ken, dot in  de loop d'er joren 
menNige gros- en bouwpolder in  d'e Biesbosch en om,geving kon worden gesticht. 
Meer don ooit moet onze griendteler het thans von de rijswerken hebben. W a t  eens bij- 
produkten, ja hoost ofvolprodukten waren, zijn langzamerhand de voornaamste voort. 
brengselen uit het griendgewos geworden. De prijzen van rijshout, werkpolen en vlecht. 
latten bepalen nu de inkomsten uit het griendbedrijf. 

Het riet uit onze getijdendelta bereikt een lengte 01s nergens anders in Ne,derlond. Dit 
longe riet ging voorheen hoofdzakelijk naar de tolrijke rietmottenmokerijen, niet alleen 
hier te lande, moor ook in Duitsland en België. In de bouwploot, die uit riet wordt 
geperst, heeft het geleidelijk aon een moderner toepassing gekregen. Het met de hond 
gesneden gewos van de slecht begaanbare rietgorzen dreigt echter als grondstof voor 
de industrie te duur te worden; een reden te meer om na te gaan of de huidige techniek 
ook voor deze moeilijk toegankelijke, slappe terreinen een rupsvoertuig kon vervaardigen. 
Met maoibolk, inrichting om het riet te bundelen, loodvlok en al, zo1 het door de weke 
grond gedragen moeten kunnen worden. Het netwerk van wortelstokken von het riet 201 

doorbii volledig gespaard dienen te worden. Hieruit immers moet het riegewos zich elk 
jaar opnieuw ontwikkelen. Op de oogst behoort, zo mogelijk alweer mechanisch, het be- 
greppelen von het gors te volgen. Dit gebeurt ih het belang van een snelle ofvoer von het 
vloedwater en het opstijven von de vette modder. Het rupsvoertuig zo1 voor dit doel een 
greppelploeg moeten drogen en andermaal luidt de eis, dot de rietzode volkomen intoct 
blijft. Een niet minder dringende reden om te zoeken noar een oplossing van dit vroogstuk 
l igt in  het feit, dot long riet in de Waterbouwkunde menigmaal een belongrijke taak kon 
vervullen. De kans hierop stijgt, noormote het rijshout schaarser wordt. Het i s  juist deze 
overweging geweest, die de Rijkswaterstaat heeft doen besluiten, dat de Rijksregeling 
voor het vervoer von griendhokkers ook zou golden voor het vervoer von rietsnijders. 
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De rietteler en de biezenteler staan voor hetzelfde probleem. Terwijl het dagelijks weer- 
kerende water het riet alleenheerser o p  het gors heeft gemaakt, zullen als gevolg van 
het wijken van het water tol van onkruiden opslaan en het riet verdringen. De gordel van 
riet voor de oever zal zich naar een lager gelegen strook moeten verplootsen om mede- 
dinging van deze andere planten te ontgaan. De oogst van riet en biezen zal dan geen 
getijwerk meer zijn. Beide gewassen zullen immers in het water gesneden dienen te 
worden. Niet ianger zal de werktuigkundige zijn kunnen op de weke bodem van rietgors 
en biesplaat behoeven te tonen. Het gewai moet n u  gemaaid, gebundeld en vervoerd 
worden in somtijds heel ondiep water, waardoor totaal andere moeiliikheden ontstaan. 
De Roemenen met hun 260000 ha riet in de Donaudeita hebben de weg uit deze pro- 
blemen reeds gewezen. Een vlot, dat door middel van een in de lucht draaiende schroef 
wordt voortgestuwd, i s  onder dergelijke omstandigheden de aangewezen inrichting, 
Biezen zullen, in tegenstelling lo t  riishout en riet, niet veel voor de Deltawerken worden 
gebruikt. Toch zou ook dit gewas, dat buiten de dijken geteeld wordt, in  het betreffende 
gebied een rol kunnen vervullen. Het is bijvoorbeeld lang niet ondenkbaar, dat de water. 
bouwkundige nog eens van biezen gebruik zal maken om de grond op natuurlijke wijze 
vast te leggen op die plaatsen, waar het water voor de groei van riet juist te diep is.  De 
stevige bekleding van de bodem, die het netwerk van wortelstokken van de biezen kan 
vormen, i s  de Nederlandse boggeroors maar al te goed hekendl Wat de biezenieler 
echter vooral belang inboezemt, i s  het antwoord op de vraag, o f  hii na sluiting van het 
Haringvliet zijn biezen voorgoed moet pakken of niet. Tot dusverre is  zijn biesplaat elk 
of biina eik getii onoer water gegaan. Deze omstandigheid begunstigt het ontvangen van 
vruchtbaar slib, gaat ontaarding van het  biesgors door het optreden van onkruiden tegen 
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1 Over onkels i o r m  zullen schepen de rii+ 
schelven niet meer kunnen bereiken 

3 Het van elkaar scheiden van grof en l i d i t  hout 
wordt deedr bezwaarlijker 



Aon de snaeipaol kwamen vroeger vele 
artikelen te liggen 

Voorheen war het de griendteler YOOIOI 
om zwaar hout begonnen 
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en vergemokkelijkt de afvoer van het gesneden gewas. Zodra de ingrijpende wijziging in  
de beweging van het water werkelijkheid is  geworden, zal het hoogwater nog slechts bii 
uitzondering de biezen bereiken. Hier moet de teler zijn werk dan ook beëindigen. Zal er 
ander geschikt terrein zijn om het oude biezenbedrijf voort te zetten? Het ziet er naar uit, 
dat hij zijn biezen daar zal moeten telen waar het slik niet droog volt: in ondiep woter dus, 
dat, zoals in de Ilsseldelto achter het Kampereiland, steeds de groeiplaats van de biezen 
i s  geweest. Hoe de kwaliteit van de bies onder deze omstandigheden zal uitvallen, moet 
de ti jd leren. 
Soberder eisen dan die van de biezenteler zijn nauwelijks denkbaar. Des te opmerkelijker 
is  de betekenis van de regelmatig nag in waarde stiigende uitvoer van biezen. In 1963 
werd niet minder dan 387 000 kg biezen ter waarde van 5 818 000 naar België, Engeland 
en Duitsland uitgevoerd. 
Van drie groepen van telers oefent de griendteler zijn bedrijf op de hoogstgelegen 
terreinen uit. Dit  neemt niet weg, dat hij in  de meeste gevallen kostbare maatregelen heeft 
moeten treffen om de drooglegging van zijn grienden te bevorderen. Een weldoordacht 
stelsel von kaden, overlaten en duikers kenmerkt de 'gesloten grienden'. Normale vloeden 
worden gekeerd. Hoge vloeden vullen via overlaten de griend. 
Stormvloeden kan de griendteler helaas evenmin buiten zijn complexen houden. Vooral 
in de oogsttijd kunnen deze ernstige schade aanrichten, Greppels, leigreppels, sloten en 
kreken zorgen voor een snelle afvoer door de duikers, die het water slechts in  één richting 
doorlaten. De griendtelers in het zuidwesten van ons land hebben een ruime ervaring 
opgedaan met dijkdoorbraken, ondermijning van de oevers en het wegspoelen van duikers, 
met het gebruik van zink. en kroagstukjes en met de toepassing van beslagwerk en dam- 
metjes. Is  het wonder, dat het griendbedrijf de leerschool van onze riiswerkers werd ge- 
noemd? En 01s tegen de winter de buitenwerken stil kwamen te liggen, keerden vele rijs- 
werkers als griendhakker terug om na de hak weer uit te zwermen. 
O o k  voor de griendteler zijn de wijzigingen die zich over enkele jaren in het Deltagebied 
zullen voltrekken, van ingrijpende oord. N a  de sluiting van het Horingvliet zal het griend- 
hout het op zijn oude standplaats nog wel doen. An'dere hinderlijker onkruiden zullen dan 
echter de kop opsteken en de ondernemer zal zich d,an ook nog hardnekkiger dan tevoren 
op de bestrijding ervan moeten werpen. De vette modder, die tot verhoging van de vrucht- 
baarheid regelmatig op de akkerties tussen de talkrijke greppels werd gespreid, zal gaan 
ontbreken. En wat de afvoer van de oogst betreft ziet de grindteler zich voor een lastig 
vraagstuk gesteld. Sloten en kreken zullen niet genoeg met water zijn gevuld om het 
vervoer te water te kunnen voortzetten. Er zullen rijpaden moeten komen om het bedrijf 
opnieuw te ontsluiten. Verplaatsing von de grienden is een andere, aontrekkelijkere op- 
lossing van het vraagstuk; voor rietgorzen en biesplaten i s  deze verplaatsing zelfs de 
enige weg. Voor de grienden geldt, dat men het ene zal moeten doen en het an'dere niet 
nalaten. De oppervlakte griendhout daalt immers voortdurend, nu eens door de ene, dan 
weer door de andere oorzaak. De behoefte aan rijsmaterialen wisselt met de dag. Onlangs 
nog heeft de heer P. A. van Noordenne te Zeist, een bekende figuur uit teelt en handel, 
een wrmanende vinger opgestoken, na berekend te hebben dat na inpoldering van de 
Biesbosch van de 2249 ha buitendijkse hakgriend, die in 1953 was geregistreerd, slechts 
ongeveer 1000 ha zou overschieten. 
In perioden van een geringe vraag i s  men geneigd de betekenis van de griendteelt wat 
uit het oog te verliezen en een verdere achteruitgang in de met griendhout beteelde 
oppervlakte zonder meer te vaanvaorden. Toen in  1953 een stormvloed ons land teisterde, 
verkeerden binnen- en buitendijkse griendcultuur in veel beter omstandigheden dan thans. 
En reeds toen werd een tekort aan het ware rijshout uit de grienden sterk gevoeld. Waak- 
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zaamheid bl i j f t  daarom geboden. Het duurt geruime ti id aleer nieuw aangelegde grienden 
hun volle wasdom hebben bereikt. Het staat trouwens nog geenszins vast, waar deze 
zouden moeten komen en wie er geld in zou willen steken. Voor de verstrekte premie op 
hei onderhoud is  de teler de Overheid weliswaar zeer erkentelijk, maar een aantrekke- 
lijke teelt i s  de griendcultuur om verschillende redenen toch beslist niet. 

In ons land komen verschillende soorten hakhout voor. Daartoe behoort onder meer het 
griendhout of wilgenhakhout, Griendhout is een teelt van de zwaardere gronden en voor 
de instandhouding van grienden i s  regelmatig en zorgvuldig onderhoud vereist. Onder 
invloed van de buitendiikse omstandigheden wordt als regel een vierjarig gewas geoogst, 
waarbii een waarlijk grote hoeveelheid hout wordt verkregen. Dank zii een tegemoet- 
koming van Overheidswege in de onkosten verkeert een aantal grienden gelukkig in  
zodanige staat, dat de teler zich zal kunnen veroorloven hiervon een enkele keer driejarig 
i.p.v. vierjarig hout af te hakken, indien de vraag naar rijshout dit nodig zou maken. De 
aanleg van een griend is  kostbaar. Hetzelfde geldt voor de omzetting van een oude griend 
in gras, of bouwland. Er gaan verscheidene jaren overheen, voordat jonge hokgrienden 
een maximale opbrengst aan hout kunnen leveren. Griendhout wordt dan ook voor jaren 
geplant en bii kundig beheer kunnen grienden tientallen jaren stand houden. Grienden 
doen het meest aan een akkerbouwgewas denken, maar in enkele opzichten draagt deze 
teelt toch ook het karakter van bosbouw. In de loop der jaren i s  de hakgriendcultuur 
steeds eenzijdiger geworden. Het gaat thans voornameliik nog om de aflevering van rijs- 
hout, palen en latten. Zolang niet voldoende zekerheid bestaat dat rijsmaterialen ge- 
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worden gebracht. Niet olleen in de griendketen was brandstof nodig, moor eveneens in 
de Iketen o p  de bouwpolders van de Biesbosch, bevolkt door boerenarbeiders, die er 
vooroi gedurende het romerhalfiaar de week doorbrachten. Er zijn tijden geweest, dot 
er negentien verschillende soorten, soms zelfs nog wel meer, rondom de griendhakker 
aan de snoeipool Iùwamen te liggen. De stapels werkpolen groeiden daarbij veelal sneller 
ooi1 dan de griendteler lief was. Het was een artikel, waarvan gewoonlijk een overschot 
bestond. In de griend kon dit hout niet achterblijven; het moest dus in  elk geval in een 
hanteerbare vorm worden gebracht, wilde men het nog voor een kleinigheid kwiit raken. 
Betuiningswerken, zoals bii herverkavelingen op de Zeeuwse en Zuidhollondse eilanden 
no de oorlog en na de watersnood op grote schaal uitgevoerd, zijn de griendteler don 
ook bijzonder welkom geweest. Rijshout tenslotte bestond uit de toppen, zijtakken en wat 
onder licht hout, bij het snoeien samengebracht. Het is dit voortbrengsel, dat alt i jd het 
meest tot de verbeelding van de buitenstaander heeft gesproken. De Biesbosch met zijn 
omgeving is  het gebied geweest, woor men van ouds het Hollands rijshout, dus plotte 
bosies, maakte. Alleen hierin onderscheidde de buitendijkse griendcultuur zich reeds van 
die in andere streken. Schaarste aan griendhakkers heeft de ondernemer er echter toe 
gedwongen over te gaan tot het bundelen van Gelders hout. Noormote aan het snoeien 
minder ti jd kon worden besteed en het zware hout uit het vierjarig gewas moeilijker een 
bestemming vindt, zal het Gelders hout minder fijn uitvallen. Dit komt de afzet niet 
ten goede. Wie het ook nog om andere artikelen don alleen rijshout te doen is, zal juist 
in grof Gelders hout vinden wat hii nodig heeft. 
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Biezen vormen 0 1  spoedig no het planten een dichte m m m ,  w o o m  het vloedwoter tot r u i l  komt en hel slib 
zich kan afzetten. 
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Een ton en een vat kunnen zonder grote insponning voortgerold worden. In tijden dot 
de techniek minder ver don thans gevorderd was, i s  de houten ton, door wilgenhouten 
hoepels omgeven, een woardevol hulpmiddel in  de somenleving geweest, Alle mogelijke 
artikelen zijn eens in voten verpakt geweest. Aoii de snelle ontwikkeling van nijverheid, 
handel en verkeer hebben griendcultuur, hoepelmokerii en kuiperij vooral in  de tweede 
helft von de vorige en het eerste gedeelte van deze eeuw een belangrijke bijdrage kunnen 
leveren. Geen wonder echter, dat een verdere vooruitgong van de techniek juist de laatste 
drie zo ernstig heeft getroffen. Voor de eerste wereldoorlog vormden de stokken voor 
de vierlingshoepels, voorol in België om cementvaten gelegd, en de tonnebond, met nome 
de zware tonnebond voor de haringvaten, de twee grote artikelen uit de grienden in het 
zuidwesten van het land. De cementvoten werden geleidelijk door jutezakken en deze op 
hun beurt weer door popieren zakken vervangen. Het heeft tot 1926 geduurd, voordat de 
grote voorraden, gedurende de oorlogsjaren aangegroeid en hier te lande in hoepel. 
loodsen opgeslagen, geruimd waren. Een van de belangrijkste peilers woarop het griend- 
bedrijf rustte, was weggevallen. Het zware hout, geschikt voor de vierlingen, moest nu tot 
heiningpalen, slieten en werkpalen worden gesnoeid, in de hoop hiervoor een lonende 
afzet te vinden. Voorlopig bleef de tonneband het meest gangbore hout. Dot nom niet 
weg, dot de verkoop ervan menigmaol veel te wensen heeft overgelaten, zodot soms grote 
voorraden ontstonden. De overgang noor de rnachinole kuiperij, woarbii de wilgenhouten 
hoepel door de ijzeren bond werd vervangen, maakte omstreeks 1936 een einde oan de 
grote behoefte aan tonnebond. Welbeschouwd een gebeurtenis die de griendcultuur in 
het gebied in kwestie de nekslag heeft toegebrocht. Ook de afzet van andere soorten i s  
steeds moeilijker geworden. Stoelenhout werd door rotan vervangen. Door het in zwang 
komen van schrikdraad daalde de vraag noor heinstokken. De belangstelling voor hout 
01s brandstof werd hoe longer hoe minder. Beton en andere moderne moterialen hebben 
de ploots van het pakwerk van slieten ingenomen, Von polen zijn steeds groter over- 
schotton ontstaan. De laatste oorlog met zijn schoorste aan allerlei grondstoffen leerde 
weer eens, wat  een verlichting het voor de somenleving kan betekenen de beschikking te 
hebben over een oppervlokte griendhout. Ook de eerste jaren daarna leek het, dat de 
griendteelt zich zou hondhoven. Schopstelen waren inmiddels het meest gewilde artikel 
uit het zwore hout geworden; bonenstaken vonden een onregelmatige afzet. Een welis- 
woor bescheiden vraag van buitenlandse zijde naar lange hoepels duurde voort. De 
romp in  1953 herinnerde op gevoelige wijze aan de betekenis die in een waterrijk land 
als Nederlond aan de grienscultuur moet worden toegekend. Een zeker optimisme i s  
heloos niet gerechtvaardigd gebleken. Door verschillende oorzaken is  de behoefte uon 
schopstelen uit de griend sterk verminderd, Hiermee werd een van de laatste steunpunten 
van het griendbedrijf weggenomen. Dit, en de sterk gestegen lonen, de geringe belong- 
stelling voor een ruig beroep 01s dut von griendwerker en griendhokker, en tenslotte het 
uitblijven van een regelmatig weerkerende, grote vraag iioor Gelders hout hebben de 
ondergang van de buitendijkse hokgriendcultuur in zijn huidige vorm alweer dichterbij 
gebracht. Terecht achtte het Landbouwschap het zijn took een regeling voor het over- 
nemen van overtollige rijsmateriolen te ontwerpen en te doen uitvoeren. Deze regeling 
moet worden gezien 01s een noodzokeliike aanvulling op maatregelen die reeds eerder 
waren genomen om de griendteelt buiten de dijken zoveel als maar enigszins redelijk 
leek in stand te houden. 
Zal de waterbouwkundige 01s enige het griendhout trouw blijven? Bij zojuist opgezette 
proefnemingen i s  eryon uitgegaan, dat dit inderdaad tot op zekere hoogte het gevol 
201 zijn. 
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Modelonderzoek voor de stortebedden van de uilwoteringssluis in het Haringvliet 

AI jaren wordt er modelonderzoek verricht voor de vormgeving en constructie van de 
stortebedden bi[ de uitwateringssluis in het Haringvliet. Pas gedurende de laatste drie 
jaar zijn hierbii, dankzii verbeterde modeltechniek en het door het onderzoek verkregen 
inzicht, belangrijke vorderingen gemaakt. In nummer 24 van deze Berichten is  over het 
modelonderzoek reeds een en ander medegedeeld. In dit artikel zal op de resultaten van 
het onderzoek nader worden ingegaan. 

De vormgeving van de stortebedden 

Voor de studie van de vormgeving van de stortebedden gebruikte men in het Waterloop- 
kundig Laboratorium te Delft een onvertrokken tweedimensionaal model, waarin een 
sluismoot ter breedte van een hele met ter weersziiden daarvan een halve sluisopening 
i s  weergegeven op schaal 1 : 36 en een onvertrokken driedimensionaal model in de 
Noordoostpolder waarin ongeveer een derde deel van de gehele sluis in een verhouding 
van 1 : 30 i s  gebouwd. 
In beide modellen werden aanvankeliik ,bakelietkorrels als bodemmateriaal gebruikt. 
Bii gebruil< van dit materiaal echter wijkt de verhouding tussen de bezinksnelheid van het 
bodemmateriaal en de stroomsnelhed van het water belangrijk af van hetgeen in de natuur 
gevonden wordt. Als gevolg hiervan wordt de grens van het transporterend vermogen in 
het model eerder bereikt dan in de werkeliikheid. Met  andere woorden: in het model zal 
de ontgronding in een veel vroeger stadium tot stilstand komen dan in  de natuur. 
In het tweedimensionole model in Delft i s  het bakeliet daarom vervangen door plastic- 
korrels, waarbii dit bezwaar niet optreedt. In de Noordoostpolder is  men hiertoe uit prak- 
tische overwegingen niet overgegaan. Voor het onderzoek i s  een groot aantal proeven 
uitgevoerd waarvan er hier slechts enkele worden genoemd. Een belangrijk punt van 
onderzoek vormde de vraag op welke diepte het stortebed moest worden aangelegd. 
Viel de beslissing op een stortebed waarbij tot grote diepte moest worden ontgraven, 
dan zouden hiervoor speciale werktuigen moeten worden gebouwd. AI  spoedig bleek dat 
van de drie hoofdvormen het horizontale type op een diepte van N.A.P. - 13,5 m de 
voorkeur verdiende. De ontgrondin'g is  bii dit type weliswaar zeer groot, maar de door 
de ontgronding bereikte diepte is  in  vergelijking met de andere vormen het geringst. 
De helling van de ontgrondingskuil die ontstaat direct achter de verdediging i s  bij d i t  
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Oe drie onderzochte hoofdvormen van het stortebed 

type belangrijk flauwer dan bii de andere, zodat de kans op stabiliteitsverlies veel 
geringer is. Een derde voordeel i s  nog dat de bodem van de ontgrondingskuil bii dit 
type vrij vlak is. 
Wordt het horizontale stortebed op een iets grotere of geringere diepte aangelegd dan 
wordt in het ene geval de aanzethelling steiler en in  het andere geval neemt de ont- 
gronding belangrijk toe. Ook flauw hellende stortebedden geven een minder gunstige 
oplossing. De aanzethelling blijkt ook don weer steiler te worden. Maakt men de ver- 
dediging langer dan nemen de diepte van de ontgronding en de aanzethelling af. Het 
effect van de verlenging van het stortebed op deze factoren wordt echter steeds minder. 
Bij verlenging tot meer dan 180 m worden nog maar geringe verbeteringen bereikt. 
Een ander punt van onderzoek vormde de invloed van de ruwheid van het stortebed op 
de ontgronding. Gebleken is dat de ruwheid van het direct achter de sluis gelegen deel 
van het stortebed biizonder weinig invloed heeft op de ontgronding; de ruwheid van het 
laatste deel van het stortebed daarentegen oefent wèl een belangrijke invloed uit op de 
ontgronding. 

De vormgeving van de eindconstructie 

Mocht door de vorm van de ontgrondingskuil plaatselijk evenwichtsverlies van de eind- 
constructie optreden dan zal hierdoor het stromingsbeeld ongunstig worden beïnvloed. 
Wellicht ontstaan dan plaatselijk steile hellingen waardoor voor verder terugschrildende 
erosie moet worden gevreesd. 
Het i s  dus van groot belang dot de eindconstructie niet wordt aangetast. Dit zou mis- 
schien kunnen worden bereikt door het eind van het stortebed nog van een kort hellend 
stuk te voorzien. In het model zijn bij een verdedigde lengte van 150 rn enkele proeven 
genomen met een eindconstructie onder een helling van 1 : 6, 1 : 4 en 1 : 2.5. in de 
eerste twee gevallen ontstond oan het eind van het hellende stuk een vrii steil talud. In 
het laatste geval sloot de ontgrondingskuil juist tegen de verdedigde helling aan. Bi j  een 
storfebedlengte van 180 m komt de verdedigde helling zelfs voor een groot deel onder 
het bodemmateriaal te liggen. 
Zoals reeds werd opgemerkt i s  de ruwheid van het laatste deel van het horizontale 
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Het tweedimensionale model in het Waterloop- 
kundig loboratorium te Delft 

I Invloed von de  ruwlieid op de ontgronding 

De invloed van enkele rilen totradderr op de  ont- 
gronding 
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Het itartcbedeinde met tetrdders 
goot rn d e  Noord Oost Polder 

i" de 

stortebed von invloed op de ontgronding. Onderzocht i s  of het aanbrengen van een zéér 
ruw oppervlak op het stortebedeinde b.v. met behulp van een paar rijen tetraëders - 
regelmatige viervlakken - een nog beter resultaat zou opleveren. Het resultoot was ver- 
rassend. Zonder tetraëders was de aanzethelling ca. 1 : 3; met tetraëders verandere deze 
helling in ca. 1 : 5. Er wos geen verschil te zien in het resultaat van 3 en van 6 rijen 
van deze blokken. B i j  twee rijen tetraëders is ook nog nauwelijks verschil o p  te merken. 
Teneinde de onnouwkeurigheid ten gevolge van de schaaleffecten na te gaan zijn deze 
proeven in de grote stroomgoot in de Noordoostpolder herhaald op schaal 1 : 10, waarbij 
dit keer fijn zand is  toegepast als bodemmateriaal. Het bleek toen dat de tetraëders de 
verticale snelheidsverdeling aan het benedenstroomse einde van het stortebed ver- 
vormden. 
De resultaten van deze proeven stemmen vrijwel overeen met de in Delft genomen 
proeven. Nabij  de bodem vermindert de stroomsnelheid, o p  grotere afstand van de 
bodem wordt ze juist groter. De neer die zich benedenstrooms van het stortebed bevindt 
wordt qua vorm en intensiteit zodanig veranderd, dat meer zand m o r  de verdediging toe 
wordt getransporteerd terwijl direct achter de tetraëders minder zand wordt afgevoerd. 
In verband met de onmogelijkheid om bezinksnelheid en stroomsnelheid in het model 
op dezelfde school te reproduceren zo1 de aanzethelling in werkeliikheid iets steiler 
moeten zijn don de modelproef aangeeft. Verwacht mag warden dat bi i  plaatsing van 
enkele rijen tetraëders de aanzethelling 1 : 3.5 á 1 : 4,5 zal bedragen. Het steile verdedigde 
eindtalud komt hierbij geheel onder het zond. 

Constructie van hei stortebed 

O p  het stortebed kunnen grote drukken worden uitgeoefend wanneer tijdens een vorst- 
periode één der schuiven om welke reden dan ook niet geheven kan worden, terwijl de 
naastliggende schuiven in verband met mogelijke beschadigingen door ijsschotsen geheel 
geopend moeten worden. Aan de randen van de gesloten schuif ontstaan dan wervel- 
straten, 
Bii deze toestand is  een ontwerp-debiet bepaald dat met geringe frequentie optreedt. 
Dat deze bepaling niet anders dan zeer globeial kan zijn i s  duidelijk omdat men de 
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Iiiulocd vcn de lielling van hel stortebedeinde op de ontgronding 

frequentie van een defecte schuil moet combineren met de frequentie van de toestond 
waarbij de schuiven geopend moeten worden om i j s  af te voeren. 
Behalve door de afvoer van de bovenrivieren wordt de moximale afvoer door de sluis 
bepaald door de vorm van de getijkromme op zee. Bij een snelle zeestandverloging zal 
de sluisafvoer belangrijk toenemen, Welk verval in de toekomst kon worden verwacht na 
een periode van door storm gestremde lozing en een snelle val van het buitenwater i s  uit 
modelonderzoek afgeleid. Rekening houdend met de ongelijke debietverdeling over de 
sluisopeningen heeft men het ontwerp-debiet bepaald op een afvoer van 25000 m'/s bij  
een waterstand o p  zee van N.A.P. - 0,60 m. 
Voor de rivierzijde is op overeenkomstige wiize het ontwerpdebiet bepaald op 24 O00 m'ls 
bii  een waterstand op het Horingvliet van N.A.P. -1- 0,40 m. Dit debiet kan voorkomen 
indien bij ijsgang de schuiven moeten worden geopend en wanneer bii een springtii de 
vloed buitengewoon snel opkomi. 
Het lag aanvankelijk in de bedoeling het gehele stortebed van een constructie te voorzien 
waarvan de bovenlaog uit stortsteen bestond. In het model op schaal 1 : 30 bleek echter 
dot zelfs steen met een gewicht tussen 300 en 800 kg direct achter de sluis door de zuig- 
krachten in de wervelstroat nog werd verplootst. Het toepassen van nog zwaardere siort- 
steen levert praktische bezwaren op, zodot het eerste deel van het stortebed op andere 
wijze moet worden verdedigd, Een mogelijke oplossing leek, de stortsteen vast te leggen 
met een aslalipenetratie. Om na te gaan op welke afstand van de sluis oon de zeezijde 
de stortsteen von 300 tot 800 kg wel bleef liggen, werden de steentjes over een steeds 
grotere afstand vastgelegd met steengaas om zo de grens van aantasting te bepalen. Het 
steengaas moest hierbii het ruwe met asfolt gepenetreerde oppervlak nabootsen. Uit een 
kostenberekening bleek echter dat het goedkoper was in plaats von gepenetreerde stort, 
steen een op palen gefundeerde betonploat te kiezen als bodemverdediging. De proeven 
zijn daarom herhaald, waarbij nu over een steeds grotere afstand de steentjes werden 
vervangen door een plaat hardboard om zo de invloed te bepalen van de gladheid van 
het betonoppervlak. Bi[ de Iootste proef bleef de steensortering 300-800 kg liggen 
op ca. 36 m uit de sluis terwijl deze afstand in het eerste gevol co. 27 m bedroeg. 
De grotere ruwheid van het voorliggende stuk heeft duidelijk nog een dempende invloed 
op de wervels. Ook voor een lichtere steensortering i s  de afstond woorop geen evenwichts- 
verlies meer optreedt vastgesteld. Door interpolatie van de proefresultaten i s  bepaald dat 
aan de reeziide de steensortering 60-300 kg, waarvan het laatste deel van het stortebed 
wordt voorzien, stabiel 201 zijn tot op ca. 75 m uit de sluis. 
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Voor de rivierzijde i s  het waterstandsverschil tijdens een stormvloed maatgevend; dit be- 
draagt dan ca. 4 m. Bij een extreem lage waterstand o p  zee kon een verval optreden 
van ca. 3 m. De belastingen die hierdoor op het stortebed aan de zeezijde worden ver- 
oorzaakt, zijn echter niet maatgevend, 
De door de golfbeweging veroorzaakte drukken zijn voor het stortebed aan de zeezijde 
wel bepalend. Daarom moest, rekening houdend met terugkaatsingseffecten, de maximale 
hoogte van de afzonderliike golven worden vastgesteld die tijdens een zware storm kan 
optreden. Met de verondiepingen die in de mond van het Haringvliet na de afsluiting 
zullen optreden is  hierbij nog geen rekening gehouden. Het stortstenen stortebed is ont- 
worpen als een filterconstructie. In de U.S.A. zijn veel onderzoekingen verricht om te 
bepalen aan welke eisen de opeenvolgende lagen van het filter moeten voldoen om een 
constructie te verICrijgen die bi j  grote verhangen in het grondwater toch stobiel blijft. Deze 
grote verhangen kunnen bij de ontwerptoestand in het turbulente gebied achter de ge- 
sloten schuii optreden. In eerste aanleg i s  de constructie volgens deze eisen ontworpen. 
Daar de Onderzoekingen zijn verricht op materiool met een belangrijk kleinere afmeting 
dan storisteen moest voor de bovenste lagen nog een controle worden uitgevoerd. In 
verband met schaaleffecten wos hier een proef op grote schaal gewenst. 
De grote stroomgoot in het laboratorium in de Noordoostpolder kon hiervoor het beste 
gebruikt worden. Het voor het onderzoek benodigde deel van de sluis kon echter op deze 
schaal niet in het model worden gebouwd. Daarom i s  als criterium voor het onderzoel< 
gekozen dat het onderliggende materiool niet eerder door de stortsteenlaag mocht worden 
uitgezogen don dat de stortsteen wordt verplaatst door de erover stromende turbulente 
watermassa. Voor het lichte en zware stortebed zijn respectievelijk de schalen 1 : 12 en 
1 : 10 gel<oren. In de stroomgoot i s  met behulp van een loodrecht op de stroom geplaatst 

De apeenvalgcnde rladio i n  de appervlukteitrorning achter de gesioien schuif 
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Het driedimensionale model in de Noord Oost Polder. Aanlarling van de bodsmbercherming bii een vroegere 
proef (M 505) 

schot een wervelstroat opgewekt. De stroomsnelheid was bij de proei zodanig ingesteld 
dat de stortsteen nog juist niet in beweging kwam. De ontworpen laagdikte oon stort. 
steen -ca. 1% maal de grootste steendiameter - bleek voldoende te zijn. Een enkele loog 
vrij van elkaar geplootste stortsteen was voor beide typen stortebed onvoldoende. 
De literatuur over dit onderwerp noemt filtereisen, volgens welke tussen het bodem- 
materiaal en de ontworpen laag maingrind met één overgangslaog zou kunnen worden 
volstaan; de korrelverdeling van die laag moet binnen nauwe grenzen liggen. Zulk 
materiaal echter is praktisch olleen te verkrijgen door het in de notuur gevonden produkt 
uit te zeven en het benodigde materiaal kunstmatig samen te stellen, Door deze bewerking 
wordt de kostprijs belangrijk hoger. 
Teneinde na te gaan of het in de natuur gevonden griendzond mogelijk toch in de con- 
structie zou voldoen i s  een proef uitgevoerd in het hydrogeologisch laboratorium von de .~ 
Deltodienst. 
In een doorzichtiae olcistic buis werden oa een laan van het bodemmateriaal een laaa 

I ,  

grindzand en een laag maingrind aangebiocht. Doo l  de opeenvolgende lagen werd een 
waterstroom geleid woarbii a l  spoedig bleek dat op de grens tussen het grindzand en het 
maingrind ontmenging optrad. Nodat o p  het grindzand nog oen loag fijn grind was 
aangebracht trad dit verschijnsel niet meer op. De filterconstructie zo1 op grond van deze 
proeven bestoon uit 15 cm grindzand, 20 cm fiin grind 3-8 mm en 35 cm maingrind 3 4  cm. 
O m  extra veiligheid te verkriigen wordt tussen de lagen grindzand en fi jn grind een nylon 
weefsel aangebracht. Voor de lichte stortebedconstructie zijn deze lagen afgedekt met ca. 
80 cm stortsteen 60-300 kg. Di j  het zware stortebed bestaat de afdekking uit 50 cm stort- 
steen 10-40 kg en ca. 120 cm storsteen 300-1000 kg. 
Een groot deel van de stortebedden oon rivier- en zeezijde van de sluis wordt in den 
droge gemaakt. N a  het wegbaggeren van de ringdijk zo1 het laatste deel van het stortebed 
in den natte moeten worden aangebrocht. 
Constructie en uitvoeringswijze van dit deel van het stortebed zijn nog niet definitief vost- 
gesteld. In een volgende bijdrage zullen hierover nadere mededelingen worden gedaan. 
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Filterglooiingen en hun toepussing bii de noordelijke voorhuven vun de Volkeruk- 
sluizen 

Als we over filtreren spreken denken we aon het verwijderen van voste delen uit een 
vloeistof door middel van een filter. Een filter kon, 01 noor gelang de toepossing, van zeer 
verschillende samenstelling zijn. Behalve filtreerpapier of een zeef kon men als filter ook 
een laag zand o f  een systeem van verschillende logen minerale korrels gebruiken; voor 
de opeenvolgende lagen kiest men don materiaal van toenemende korrelgrootte. 
Een dergelijk filter, opgebouwd uit minerale korrels, werd oorspronkelijk toegepast voor 
de zuivering von water; het principe i s  echter ook bruikbaar in  de woterbouwlwnde, bii 
een oeververdediging. Wanneer de waterspiegel doolt, tengevolge von getijbeweging of 
door golven veroorzookt door wind o f  scheepvaart, kon een woterstroming optreden 
vanuit het grondlichoom. O m  nu te beletten dot gronddeeltjes worden meegevoerd, wordt 
op het beloop een filterglooiing aangebracht. 
Amerikoonse onderzoekingen hebben uitgewezen dot een filter oon de volgende eisen 
moet voldoen: 

1 .  Het filtermaterioal moet doorlatender zijn dan het basismateriaal van het grond- 
lichoam. zulks om woteroverdrukken te voorkomen. 
2. Oe holle ruimte in  het filtermoteriaol moei voldoende klein zijn om te verhinderen dat 
hei bosismoteriaal doordringt in het filter; anders zou immers verstopping ontstaan. 
3. De dikie van de filterloog moet voldoende zijn om een goede verdeling van de daarin 
voorkomende korrelgrootten te verzekeren, 

Deze eisen gelden voor een filter bestaande uit &én laag. Een enkelvoudig filter is  echter 
meestal niet voldoende omdat de bovenste loog weerstond moet kunnen bieden oan de 
uitwendige krochten van stroom en golfslag; gebruiken we meer don één laag, met toe- 
nemende korrelgrootten naar buiten toe, don gelden deze criteria eveneens voor de 
tweede filterloog ten opzichte van de eerste filterlaog, enzovoort. 
Om oan de tweede eis te voldoen dient er een bepaald verbond te zijn tussen de korrel- 
verdelingsdiagrammen van de moteriolen oon weersziiden van de grenslaag. 
Dit verbond i s  ofhonkelijk van de vroog o f  we met een weinig of met een goed gegradeerd 
mengsel te doen hebben, terwijl ook de vorm van de korrels, ofgsrond of hoekig, van 
invloed is. 
Het verbond tussen de moierialen komt in  de figuur tot uitdrukking in  de horizontale 
afstand tussen de korreldiagrommen. 
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Het ontwerp van de glooiingen in de haven 

De noordeliike voorhaven van de Volkeraksluizen l igt voor een groot gedeelte in de 
buitenpolder Maltho. Aan de landzijde wordt de haven begrensd door een nieuwe hoog- 
waterkerende dijk, oon de andere ziide door een brede havendam waarop een boom. 
beplanting voor de nodige beperking van de windinvloed in de haven moet zorgen. 
De motieven die in dt geval geleid hebben tot de keuze van een filterglooiing waren de 
volgende: 
De op de benedenrivieren gebruikelijke constructie, waarbii beneden een peil von 0.50 m 
boven L.W. een kraagstuk wordt oangebracht en daarboven een of andere steen- of 
betonglooiing, was hier niet toepasbaar omdat de waterstanden door de afsluiting van 
Haringvliet belangriike wijzigingen zullen ondergaan, De teen van de glooiing zou hoger 
moeten komen, wilde men ook later onderhoud in  den droge mogelijk maken; maar dat 
zou tot gevolg hebben dat de bovenkant van de kraagstukken zou goan verrotten. 

Do naardelilka voorhaven van de Volkorakiluiren 
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Althans voor dit overgangsgebied was dur de toepassing noodzakeliik van materialen 
die zowel in droge als in natte toestond houdbaar zijn. Men kon de filters in den droge 
uitvoeren door sleuven te graven en die te bemalen en door pas later de haven te 
ontgraven. Deze maatregelen waarborgden een zorgvuldige uitvoering van de verschil- 
lende lagen van de filterglooiing. 

Voor het gedeelte van het beloop boven N.A.P. + 0,70 m werd een betonglooiing gekozen 
met als teenconstructie een houten damwand. 
Bi j  het bepalen van de benedengrens van de verdediging werd gebruik gemaakt van de 
publicatie van Prof. Ir. P. Ph. Jansen en Ir. J. 8. Schiif in het verslag van het 18e Inter- 
nationule Scheepvaartcongres te Rome. Volgens deze gegevens veroorzaakt bij een water- 
stand van N.A.P. - 1,60 m - die vóór de afsluiting van het Haringvliet gemiddeld 2 maal 
per jaar voorkomt - een duwconvooi dot met een snelheid van 4 mlsec vaart een spiegel- 
daling van 0,21 m. Als we 3 maal de waarde van de spiegeldaling uitzetten beneden de 
waterstand, dan komen we op een peil waarbeneden geen noemenswaardige erosie op- 
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De opbouw von hel filter in de doorsnede 8 

Karrelverdalingrdiogrammen van de m d e i ~ o l c n  
w o r u i t  de filters zijn samengesteld. Bi i  een goede 
verdeling zullen de grensvlokken stobiel zijn 
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Uitwendig aanricht van de filterglooiing. Oe logen grind en stortrtsen warden doorgetrokken 

treedt, Bij de gegeven constructie, die niet bestond is  tegen ontgrondingen nabij de teen, 
is  de onderkont veiligheidshalve nog iets lager gekozen en wel o p  N.A.P. - 2,50 m. 

De filterglooiing werd als volgt samengesteld: 

I e  laag 0.15 m grindzand 0,5-5 mm. 

2e laag 0,35 m grind 3-8 cm. 

3e laag moossteen 5-40 kg waarvan 400 kg per m2 werd verwerkt. 

Uit berekeningen van de golfhoogte voor de hovenmond en modelproeven in  het Water- 
loopkundig Laboratorium te De Voorst i s  gebleken dat bi i  windkracht 7 uit O.N.O. richting 
in de hoven plaatselijk golfhoogten kunnen voorkomen van 0.80 m. 
Volgens de formule van Iriborren en Van Beoudeyin zijn onder deze omstandigheden bi i  
een taludhelling van 1 : 3 steengewichten van ongeveer 20 kg nodig voor de vorming 
van een stabiele bekleding. De voor de bovenste laag gekozen steen met stukken von 5 
tot 40 kg die bovendien nog wordt gevleid, voldoet oon genoemde eisen en zal ook 
bestand zijn tegen de door de scheepvaart veroorzaakte golven. 

Aan de buitenzijde van de hovendam kon de golfoonval belongrijk zwoorder zijn dan aan 
de binnenzijde. Von N.A.P. - 4,OO tot N.A.P. + 1,50 m is  de hovendam uitgabouwd met 
behulp van mijnsteenkaden. Beneden de LW.-liin kunnen aan de ofwerking van het beloop 
geen al te grote eisen van nauwkeurigheid worden gesteld. De afdekking daar wordt 
don ook gemookt met een kraagstuk. Boven de L.W.-lijn ligt een filterglooiing, op- 
gebouwd uit een laag grind 5-20 cm ter dikte van 0,30 rn en een laag zware stortsteen, 
woorvan 800 kg per m' werd verwerkt. Boven de miinsteenkode werd het zond afgedekt 
met een laag mijnsteen, waarover de logen grind en stortsteen werden doorgetrokken. 
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H e t  Sluit ingsprogramma v o o r  d e  Grevel ingen 

Een programma voor de geleidelijke sluiting van de noordeliike geulen van de Greve- 
lingen moet worden opgesteld aan de hond van de volgende factoren: 

1. de stortcapac'iteit van de kabelbaan. 

2. de stabilmite'it van de te gebwiken stortmaterial'en 

3. de stabibteit van de bodemverdedigingen. 

4. de te verwachten ontgrondingen 

5. de bodemgesteldheid 

De invloed op het sluitprogramma wordt voomr elk der factoren eerst afzonderliik toe- 
gelicht. 
Wat de stabiliteit van de stortmaterialen betreft z i i  verwezen naar het Driemaandeliiks 
Bericht nr. 27, blz. 348 e.v 

Stortcupaciteii kabelbaan en te verwerken muieriulen 

De totale verwerk,ingscapaciteit van de installatie is berekend op 12500 ton per week van 
5 werkdagen. Het berekendegetal geldt als gem,iddelde o.ver de totale duur van de sluiting. 
De netto uurcapacite,it van de instalslatie wordt ,geschat op 180-240 ton. Dat deze cijfers 
zo uiteenlopen houdt onder andere verband met de nog bestaande onzekerhei,d omtrent 
de riisnelheden der gondels bii normaal bedrijf. Voor de berekening van de totale capa- 
citeit zijn verder nog marges ingevoerd voor d'ivarse bedrijfsstagnatie's. 
De te gebruiken s'tortmaterialen zijn grind 2 3 0  cm, stortsteen 10-300 kg en diverse soorten 
zandzakken met een stukgewicht van 2,5 ton en kluiten zandasfalt van hetzelfde gewicht. 
In de Bocht van St. Jacob - de meest noordeliike der b'eide geulen - z a l  vriiwel uitsluitend 
gebruik gemaakt worden van 'de zakken en kluiten. Het g i n d  en de steen worden gebruikt 
in  d,e 'rest van het sluitgat. 
De verschmillende stortmaterialen kunnen begelijkertijd verwerkt worden. Een deel van de 
totale verwerkingscapaci.teit van de in'stallatie wordt dan ge'brui8kt voor het storten van 
grind of steen vanuit netten, en het resterende voor 'het starten van een van de overige 
materiaalsoorten vanuit transportbakken (k,ubel's). 
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iit von stortsteen 10/300 kg afhankelijk van 
'gle e" " e r w  

Stabiliteit YOII stortmaterim op een dam, ofhan- 
kslilk van itroomrne,lheid en damhoogte 

Slabiliteil Y O ~  een bodembercheiming bestaande 
ui t  grind afhankelilk van stroominelheid en dom. 
hoogte 
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Invloed vaii de stabiliteit van de stortmrrterialen 

O m  te kunnen ,beoordel'en of de stroombestendigheid van stortsteen van invloed kon zijn 
op ,de volgorde van de verschmillende fasen der sluiting zijn de 'resultaten van de des- 
betreffende proeven in het Waterloopkundig hboraborium omgerekend op de afmetingen 
van de sluitgaten. De Krammer en de Bocht van St. Jacob zijn op dezelfde wijze geschema- 
tiseerd door 'invo'ening van een beneden-waberstand op N.A.P. + 0,75 m bij een bodem- 
Iiigging op N.A.P. - 6,OO m. Deze woterstond komt voor ten tijde van de maximale ebstroom 
bi j  normaal getij, en i s  maatgevend omdat de vloedsnelheden kleiner zijn. 
Voor de Krammerplaat is  de lmigging van de geulbodem gesteld op N.A.P. - 2,50 m. 
Het resultaat van deze bewerking i s  weergegeven in een grafiiek waarop 'het toel,aatbare 
verval is  uiNtgezet als functie van de hoogte van de damkruin 'ten opzichte von N.A.P. Uit 
de figuur blijkt, dat voor eenzelfde moteriaal op een lage dam een ksleiner verval kritiek 
is dan op een hoge dam, mindien #de benedenwaterstand ten opzichte van de damkruin 
gelijke waarden heeft. Woaraan deze verschillen moeten worden toegeschreven is nog 
niet bekend. De damvorm heeft bliikbaar een grote invloc,d. Zo i s  op een dam met een 
brede kruin het 'toelaatbare verval duideliik groter don op een dam met een smalle kruin. 
Het maximaal optredende verval in het noord,elijk ,sluitgat bedraagt ongeveer 80 cm. Het 
kri,tiek verval sis mh'iermee nog lang niet bereikt, zodot de stabiliteitsgrens van de stortsteen 
bij toepassing sin ,de geulen 'geen overweging hoeft t.e zijn bij d,e keuze van een bepaalde 
sluitingrvolgo~rde. 

Ter beoordeling van de toepassingamogelijkheid van het op 'het werk aainweaige grind als 
stortmateriaal zijn ,i'n een stroomgoot van ,h'et Wakrlo'opkundNig La:boratorium te Delft 
schaalproeven verricht voor een situahie met een bodem op N.A.P. - 6,OO m, woarbij de 
stabilitnit is  u,i'tgedrukt in  de snelheid von het water boven de dam op het moment van 
be'gin van b,eweging van het grind. 
Deze resultaten zijn uit de aard der zaak slechts geldig voor de Krammer en de Bocht van 
St. Jacob. VeNiligheidshalve wordt echter voor lhet voll'edi'ge slui'tgat aangenomen, dat het 
aanwezige grind stabiel i s  tot een stroomsnel,h,eid van 2.00 mlsec. H,ieruiit volgt dat het 
dechts 'in beperkte , m a k  toepasbaar is. 

Naast stortst,e,en 'en grind zullen in het smluitgat ook nieuwe materialen gebruikt worden. 
Met name de stroombesben'd,igheid van normale zandzakken i s  ond'erzocht, omdat men 
overweegt die op ru,ime sch'aal bi j  de slui,ting toe te passen. 
Voor dit materiaal ,is een serie vergelijkende proeven gedam ter lbepalming van de meest 
stabiele vullingsgraad. H,ierbii bleek dat d,ie bere'ikt wordt b i j  80%. Dit was overiigens ten 
tijde van het onderzoek tegelijk de in de praktijk maximaal bereikbare vullingsgraad. 
Bij deze proeven 'bl,eel< tevens dat de stab,iliteiNt van de zak beïnvloed werd door het ver- 
loren gaan van d'e stroombestendi,gheid van het zand in  de zak. In verband hi,ermede i s  
een schaalproeven'serie verricht. Deze toonmde aan, dat de modelSregel van Froude, die 
voor vaste maberialen #geldt, i n  dit geval niet toepasbaar is .  
Extrapolatie van deze schaalserie naar h'et prototype levert een toelodbare snelheid op 
van ongeveer 2,50 m/sec, hetgeen overeenkomt met  een verval van ongeveer 30 cm. 
In de Grevelingen heeft men de gele,gen'hmeid deze 'extrapolati'e te toetsen. Zoals in  het 
vorig Drie'maandelijks Bericht is  vwmeld, lmigt he i  in  de bed,oel,ing bevens 9ebrui.k te maken 
van zakken met gebitumineerd zond en van niet verpakte kluiten zondasfalt. De stroom- 
bestendigheid van de eenheden, die afhonkelii,k ,is van hei ,biturnengehalte, wordt voor 
het toepass,ingsgeb,ied ruim voldoende geocsht. 

' 
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Te verwachten ontgrondingen bi! gclilkmalige cn ongelilkinolige rluiting van de twee geuieii en de ploot 
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Invloed van de stabiliteit van de bodemverdedigingen 

D,e bodemverdediging in  de Bocht van St. Jacob, die bestaat uit klassieke z,inkstukken af- 
gestort met steen van 80-200 kg, i s  bii iedere sluitingsvolgorde voldoende stroombestendig. 
De asfaltmastieken verdediging in de Krammer 'i,s onderzocht o p  zijn gevoel,igheid voor 
overdrukken, zoals die kunnen ontstaa,n 'bij het ophogen van de sluitdam. Een nader 
onderzoek van het gemaakte werk h,eeft uitgewezen dat de mastieklaag zodanmig geper- 
foreerd is dat geen voor d,e stabmiliteit van de bekleding kritieke overdrukken kunnen ont- 
staan. De keuze van het slmuitprogromma wordt dus ook niet be'invloed door de bodem- 
verdedigingen. 
De verdediging van de Krammerplaat bestaat uit een folie, afgestort met grof Nederlands 
gnind. Bij de opbouw van de drempels in de Boaht. van St. Jacob en de Krammer zal deze 
bodemverdediging aan een vergrote stroomaonval worden blootgesteld. O m  te kunnen 
beoordelen 'in welk,e fase van het werk het damgedeelte op de Krammerplaad gebouwd 
kan worden zonder dat er gevaar bestaat voor stabiliteitsverlies van d,e bodembescher- 
ming, is  een serie mod,elproeven verricht in de grote sfroomgoot van het Waterloopkusndig 
Laboratorium 'De Voorst' en doarna omgerekend op de omstandigheden van de Kram- 
merplaat. Het resultaat van deze bewerking is  weergegeven in een grafiek waarin de 
voor de bodemverdediging kritieke snelheid op de kruin van de dam is uitgezet tegen 
de hoogte van de dam. 
Hieruit biijki, dat het grind op de bezinking niet aon'getast wordt indien de dam op de 
Krammerplaat word,t opgestort voondat 'de gemiddelde profielsnelheid 2 mlsec i s  ge- 
worden. 
Hierdoor is  volledig bepaald, in welke fase de Krammerplaat gedicht moet worden. 

Invloed van ontgrondingen 

Zoals reeds besoh'reven is op blz. 353 van Nnr. 27 van deze Beric'hten verdient het op grond 
van tweedimensionale ontgrondingsproeven de voonkeur, de drempels i n  beid,e geulen zo 
gelijkmatig mogelijk omhoog te brengen. Ter beoordeling van de di.iedimensionole 
stroomeffecten die zullen ontstaan bij de ,sluiiting van de geulen i s  voor ensige mogelijke 
sluitingsfasen ontgrondingsonderzoek verricht 'in een niet Samengetrokken model van het 
sluitgat in de Bocht van St. Jacob. De diepteboeneming ,in het diepste punt van de ont- 
gronding (gelegen ten noordwesten van de middenpyloon in  de geul) wordt in een 
tekening verdidel i ikt.  Uit  vergeliikming van d'e situaties TI, T, en T. blijkt, dat het ook op 
grond van het driedimensi,onale rtroombeeld voorkeur verdient het hoogteverschil tussen 
de drempels ,in de Krammer en de Bocht van St. Jacob zo klein mogelijk te houden. Voorts 
blijkt uit vergelijking van de situaties Ta en Tr met. de 'reeds genoemde, dat het dichten van 
d,e Krammerplaat aanleiding geeft tot een sterke vergroting van de driedimensionale 
effecten. Toch kan het aanbeveling verdienen de Krammerplaat in een vrij vroeg stadium 
te sluiten in  verband ,met de stabil'iteit van de bodembescherming. Uit regelmatig peilen 
van de bodem ter wee,rszijden van het slu,itgat zal dan moeten blijken hoe snel de bodem- 
aantasting verloopt. 
Mocht blijken dat deze bodemaantosting te snel plaats vindt dan kan door verlenging van 
het damvak o p  de Krammerplaat het 'kopeffect' alsnog verplaatst worden. 

Invloed van de bodemgesteldheid 

In de Bocht van St. Jacob aan de N.O.-zijde bevindt zich een 1 à 2 m dikke kleilaag w m r -  
von de onderkant op ca. N.A.P. - 13 m is gel'egen. In #het overige deel van het sluitgat wordt 
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hoofdzakeliik zand aangetroffen waarvan op een aantal plaatsen lagen werden gevon- 
den met geringe sondeerwaarde. De dikte van deze logen variëert van 1-2 m. De lage 
sondeerwaarde kan wijzen o p  eeii geringe diiohtheid van de zondafzetting. De uitgestrekt- 
heid ervan Nis moedijk met enige zelcerheid te bepalen. De bovensNte van deze lagen worden 
aan'getroffen op d'iepten variërend van N.A.P. - 9 m Zot N.A.P. - 16 m. 
Geconcludeerd kan worden, dot de aard van de gegevens en hun onderl,inge vemrschillen 
niet noodmkeli ik leiden tot voorkeur voor esen bepaalde sluitingsvolgorde op grond van 
de bodeNmgesteldheid. 
Wel  dient bii het controleren van het verloop va'n de ontgrondingen aam de hand von 
u8iikomsten van peliiodiek,e peilingen rekening te worden gehouden met  de gesignaleerde 
versch'illen i n  bodemgesteldheid. 

Samenvatting en conclusies van het onderzoek der afzonderlijke factoren 

Het voorgaande kan worden samengevat lin een a,antol richtlijnen voor ,het sluit'ings- 
programma. 
H,i'erbii wordt ui,tgegaan van de volgende materialenverdeli'ng over de sluitgaten: 
K,rammer en Krammerplaat - grind en stortsteen. 
Bocht van St. Jmob - normol,e zandzamkken, zo'kken met gestalbi'liseerd zand en za~ndasfalt- 
kluiten. 

a. ,Het pe,ilversc,hmil tussen de drempels in de,beide geulen dient zo klesin mogelijk gehouden 
te worden, in ieder geval steeds kleiner dan 2 m, terwijl de damkruin in de Krammer 
hoger moet blijven dan die in  de Bocht van St. Jacob. 

b. De Krammerplaat dNient zo laat mogelijk te worden gesloten met - 'indien het ,grind 
niet wordt afgestort met stortsteen - als umi,berste h'et moment woa'rop de drempesls in de 
Krammer en de Bocht van St. Jocob respect,ievelijk het 'peil van N.A.P. - 2 m en N.A.P. - 
4 m of beide het peil van N.A.P. - 3 m hebben bere'i,kt. 

c. I,n de Krammer Ikon grind worden gebruikt tot het moment dat de KrammerplaaNt wordt 
gedicht. 

d. De stroom,bestendigheIid van de normale zandzaskken ,is volgens d,e verwachbin'gen be- 
perkt tot een gem.iddeld'e prof.ielsnelh,eid van ca 2,5 mlsec. D,e wrwerking van deze zakken 
bij hogere stroomsnelheden verdient als proef echier aonlbevel,ing, alNthans over een 
beperkt drempeldee,l in  de B,ocht van St. Jacob. 

e. De 'stortsteen en de gestabiliseerde eenheden stellen geen beperki'ng aan het sluitings- 
programma. 

f. De l'engte van het domvak op d'e Krammmerplaat wordh 'in eerste aanle,g bepaald door 
de omvang van de grind,bestorting op deze plaat. 

g. Het kopeffect als gevolg van 'het diohtzett,en van de Krammerplaat zal bij grote bodem- 
aontosting eni,ge maien verplaaitst moeten worden; daartoe zal m,en de kop telkens 
verder moeten uNitbouwen. 

h. De bodemgeste1,dhnid #in het algemeen stelt geen bijzondere ,beperk'ingen aan het 
slumitingsprogramma. 
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i. De stortvaklengte zal, wil men de d,rempels enigszins horizontaal kunnen ophogen, 
voor grind en steen minstens 200 à 300 m moeten bedragen. 

j. Wanneer het peil van N.A.P. in beide geulen is bereild kan de stortvaklengte ,kle,iner 
worden. 

1 Hei sluitingsprogramma 

H,e't sluitingrprogramma is  er mop gericht zo tijdig de Krammerplaat dicht te zetten dat 
nabestorting van d,e daar aanwezige bodem'bescherrning niet ,m,ee,r noodzokelii,k ,is. Het 
damvak op de plaat wordt opgebouwd, zodra de dr,empels in beide #geulen ,het peil van 
N.A.P. - 3,OO m bereikt hebben. De keuze van dit tijdstip i s  ge,baseelid op een compromis 
tussen: 

a. de ,invloed van de dried'imensionale stroomeffecten; 

b. de stabiliteit van het grind ,in de Krammer; 

c. de verdeling van de stortcapaciteit van de Ikahelbaan over de verschillende materiaal- 
soorten voor en na het diahtzetten van de p'laat. Bii het vaststellen van het compromis i s  
er naar gestreefd de drempelhoogten ,in de beide geulen min ieder stamdiurn van de sluishing 
zo veel ,mogeliik gelijk te houd'en. 
Voor het bepalen van de verdel'ing der stortcapaciteit #is steeds u,itgegaan van het vo'lgende 
dwarsprodiel van de dam: kruinbreed'be 2 m, taluds van 1 : 1,15 voor steen en 1 : 1,5 voor 
d,e nieuwe materialen. Dit u,itgangspunt berust zowel op modelproeven als op gegevens 
met betrekking tot de schornabisering van het getij. Dit  laatste is noodzomkelij,k, omdot de 
afdri jr ing van de ma'terialen ten gevolge van de stroom mede de vorm van het dwars. 
profiel bepaalt. Ve,randering van wotediepte en stroomsnelhei,d, voorbvloleiend uit het 
getij, resulteren d,erhalve in  een steeds wisselende afdrijving. ONm de o p  dsze wijze Yer- 
kregen daminhouden om te kunnen rekenen op gewichten is  voor steen en grind een 
volumegewicht aan,gehouden van 1,55 tonlm' en voor de zandzakken 'een volumegewicht 
van 2,5/1,4 f o n t m l .  

Hieruit volgt, dat het aontol zandzakken per ,m1 dam l l l , 4  stuks most bedrogen. De asfdt- 
kluiten zijn op gelijke wijze behandeld. 
Bij de uitvoering zal deze berekening nog gecorrigeerd moeten worden. 
De sluiting kan in d,e volgende fasen worden onderverdeeld: 

Fase 1. Opstorten van de d'ammen in  ,beide geulen tot N.A.P. - $00 m. 

Fme 2. Dkhtze'tten van de Krammerplaat. 

Fase 3. Opstorten van de dammen min beide geulen tot N.A.P. 

Fase 4. Voltooiing van de sluitdammen tot een peil van N.A.P. + 2,50 m 

Bij dit programma is  er van u,itgegaan, dat gedurede ied,ere fose de capaciteitsverdeling 
van de.kabelbaan gelijtk blijft. De te verwerken hoeveelh'eden zij,n dan de volgende: 
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Het voorgestelde sluitingrprogramma ~n bocld gebracht 

Fasen 

1 
~~~ ~~~~~~~~~ ~ 

K'rammer 12000ton 

Bocht van St. Jacob 12300 ton 
Krammerplaat - 

~ _ _ _ _ _ ~  ~~~ 

De te verwerken moteriaalsoorten ziin: 

Met t 9000 normale zondzakken Ikon in de Bocht van St. Jacob in fase 3 een domgedeelte 
ter lengte van 275 m worden opgeworpen tot N.A.P. Dit biedt een goede mogelijkheid om 
de extrapohtie van de modelresultaten noor het prototype van d'it mateniaal 'te toetsen. 
Bii de hier gegeven hoeveelheden-verdeling zal de dmrempel in de Krammer iets ,in hoogte 
gaan voorlopen ten opzichte van die 'in de Bocht van St. Jacob. Dit hoogteverschil blilft 
echter bepemrld tot ca. 0,50 m. 
Door een kleine wijziging in de verhouding van de stortcapaoiteit voor 'ieder van de 
materialen in  de laatste fase Ikan diNt verschil op eenvoudige wiize weer teniei worden 
gedaan. 
De voortgang van de werkzaamheden in d'e eerste fase van de uitvoering zal zeker nog 
tot wijzigingen in bovengenoemd schema aanleiding geven. 
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Metingen bii hei op spanning brengen van de kabels over de Grevelingen 

In voorgaande nummers van het Driemaandelijks Bericht werd reeds het een en ander 
over de kabelbaan over de Grevelingen meegedeeld, In nummer 24 werd een gedetail- 
leerde beschrijving opgenomen van de gehele constructie, terwijl in nummer 26 een be- 
schrijving volgde van de manier waarop de oostelijke Ikobel op spanning werd gebracht. 
In dot nummer i s  ook verslag gegeven von de Ikabelbreuk, zoals die zich op 22 augustus 
1963 heeft voorgedaan. 
D i l  artikel behelst een overzicht van het programma van metingen waartoe op grond van 
de Ikabelbreuk werd besloten, alsook een verslag van de manier waarop de kabels op 
spanning zijn gebracht, en de rol die het meetprogromma daarin speelde. 

Hei meaiprogramma 

Teneinde een herhaling van het gebeurde met de oostelijke kabel te voorkomen en inzicht 
te verkrijgen in het gedrag en de eigenschappen van de kabel tijdens ,de verschillende 
fasen von het op spanning brengen en tijdens het bedriif, werd een uitgebreid meet- 
programma opgesteld. De metingen werden uitgevoerd door de Meetkundige Dienst van 
de Rijkswoterstaut, hei Laboratorium voor Grondmechonica, het Metoolkundig Instituut 
von T.N.O. en het Instituut voor Bouwmaterialen en Bouwconstructies van T.N.O. ge- 
zamenlijk. 
Het meetprogramma omvatte de volgende meetseries: 
metingen in de voorbereidingsperiode; 
metingen tijdens het op sponning brengen van de kabels; 
metingen tijdens de eerste rit van een gondel langs de kabel. 
De eerste meetserie had ten doel enkele richtlijnen te verkrijgen voor het op spanning 
brengen van de kabels en diende tevens voor het verwerven von basisgegevens, waarvan 
bii latere metingen zou kunnen worden uitgegaan. 
Tijdens deze metingen werd onder meer de Uitzettingscoëfficiënt von de kabel bepaald. 
De lengte vati de kabel tussen twee pylonen werd bii verschillende temperaturen gemeten, 
of liever ofgeleid uit de zeeg van de kabel woarbii een eventuele verschuiving van de 
kabel op de oplegpunten in rekening werd genomen. 
De tweede meetserie diende niet alleen om onverwachte afwijkingen te signaleren, maar 
OOI< om te bepalen wanneer de verschillende fasen van het op spanning brengen zouden 
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kunnen worden afgesloten. Na  de breuk van de oostelijke kabel i n  1963 heeft men na- 
melijk besloten de spanningsprocedure in een aantal etappen te doen verlopen, en wel: 

o. De kabel wordt door middel van een lier op het vaste betonnen verankeringsblok aan 
de Flakkeese ziide zover ingehaald, dat een kabelkracht van ongeveer 225 ton wordt 
bereikt, Het balancerende contragewicht wordt 'in de hoogste ,stansd gebracht. 

b. Door het contragewicht verder met ballast te verzwaren, waardoor het ,gewicht 'in ' een 
horizontak stand wordt teruggebracht, neemt de zeeg in de oversmpanningen verder af tot 
een maat die overeenkomt met een krocht ,in de Ika,bel van ruim 300 ton. 

De tweede etappe kan niet worden uitgevoerd alvorens het gedeelte van de kabel dat 
aonvankelijk spanningsloos neerhing achter de kabelklem die door de lier wordt aan- 
gehaald, om het 'oor' van het betonnen verankeringsblok i s  gelegd, en de spanning van 
de lier is  afgelaten en op het verankeringsblok i s  overgebracht. 
De derde meetserie diende om de vorm von de kabel en de kabelspanning bi i  verschil- 
lende belasting na i e  gaan. Daarnaast werden nog andere Ikarakteristieke grootheden 
van de installatie bepaald, onder meer de stijfheid van de middenpyloon. Onder de 
middenpyloon werd bovenaien steeds de grondwaterspanning opgemeten, teneinde inzicht 
te verkrijgen in het grondmechanisch gedrag van de bodem onder de voet van de midden- 
pyloon zowel tijdens het spannen van de kabels als gedurende de eerste gondelritten. 
Inmiddels i s  een nieuwe serie metingen ontworpen; terwijl de gondels alle mogelijl<e be- 
wegingen en verrichtingen van het normale kabelbedrijf uitvoeren, zal op vele punten 
en langs enkele verschillende wegen worden vastgesteld, hoe de kabel, de pylonen en de 
grond onder de middenpyloon zich tijdens die acties gedragen. 
Vanwege het dynamisch karakter van de metingen zal een aantal ervan met behulp van 
automatisch registrerende instrumenten moeten worden uitgevoerd. OOI< op foto's en 
films zullen gegevens worden vastgelegd. 

Het op spanning brengen van de kabels 

Op 15 april werd een begin gemaald met het op spanning brengen van de westelijke 
kabel. Om een nauwgezette controle te kunnen uitoefenen op de kabelkracht werd ze op 
verschillende plaatsen en op verscheidene wijze bepaald. De resultaten zouden elkaar 
steeds moeten ondersteunen en corrigeren. 
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Schema van de  kabelboon over de Grwel ingen mal  de punten woarin tiidenr hel op spanning brengen de 
kobelkiochl weid gemeten 

De Meetkundige dienst von de Rijkswaterstaat bepaalde in de grote overspanningen 
boven het woter de krochten T. en T4. Ze deed dit, door met behulp van theodolieten de 
zeeg te meten. 
Door T.N.O. werd met behula van mechanische rekmeters. die deels met een meethorloae " 
en deels vio een elektrische registrotie-opporotuur werden ofgelezen, de krochten be- 
paald bi j  lier Tt en Tz en bii contragewicht Tr. Vanzelfsprekend bestond er vooral voor 
de woomemingen bi i  Tt grote belangstelling, omdot dit punt vlakbij de kabelklem log, 
juist door woor destijds de kobelbreuk was opgetreden. 
Door portofoons - draogbore radiozenderslontvongers - werden de steeds op verschil- 
lende punten tegelijkertijd uitgevoerde metingen doorgegeven aan een centrale post. 
Aanvonl<elijk toonden de binnenkomende woomemingen een normool beeld. Toen echter 
in de grote overspanningen Ti  en T d  de krocht tot ongeveer 160 ton was opgelopen, begon 
de kracht bij TI zeer snel te stijgen tot ongeveer 200 ton. Het wos niet duidelijk of en in 
hoeverre deze opmerkelijke stijging werd veroorzookt doordat in een drietal wrijvings- 
punten tussen TI en T. een groot krochtverlies optrad, of dat de grote krocht bi j  
Tq - die door de rekmeters alleen op de buitenmontel von de Ikobel werd gemeten - 
wellicht een gevolg WOS van een ongelijkmatige verdeling von de spanning over de 
kabeldoorsnede. 

De resultaten van de tot don toe verzamelde metingen hebben de basis gevormd voor 
het besluit, om de kabelklem von Tq en Ti te verplootsen. Doordoor werd wrijving en 
vervorming van de kabel in  de tussenliggende kabelgeleidingsblokken voorkomen. Ook 
werd besloten, het tegengewicht niet met een krocht van 200 ton op te trekICen, maar 
het omhoog te vijzelen. 
Tengevolge von deze wijzigingen en een nader onderzoek kon pos op 21 mei weer met 
sponnen worden begonnen, Zonder verdere moeilijkheden werd diezelfde dog het einde 
van de eerste fose bereikt. Ook de tweede fose verliep vlot en zonder tegenslag, en op 
28 mei werd de westelijke kobel op de gewenste sponning gebrocht. 
De oostelijke kobel begon men op 10 juni te sponnen. Bij een sponning van circo 100 ton 
werd eerst het controgewicht omhooggetrokken. Door regelmatig bijbollosten von het 
contragewicht en bijspannen met behulp van een lier werd o p  11 juni een spanning 
von ruim 200 ton bereikt, zodat hiermee de eerste fose wos afgesloten. Doorno werd de 
sponning ook hier overgebracht van de lier op het veronkeringsblok. 
O p  16 juni werd het contragewicht in horizontole stond gebracht, totdat de definitieve 
sponning van ruim 300 ton was bereikt. 
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B. De werken langs de Westerscheltie, de kust van Zeeuws-Vlaanderen en Walcliereii 

De ontsluiting van de Zuidersloepolder 

In het Driemaandeliiks Bericht nr. 21 werd de aanleg van de aisluitdijk in het Zuidersloe 
beschreven. Met deze dijk kon een gebied van rond 160 ha worden ingepolderd. 
Om de opslibbing !e bcvordoren werd in 1936 in het zuidelijke gedeelte van het Zuider- 
sloe begonnen me! systematische landaanwinningswerl<en volgens de Sleeswijk-Holsteinse 
methode. Bi j  deze werken werden bezinkvelden van 400 X 400 m gevormd door middel van 
ongeveer één meter hoge dammen van palen en rijshout, waarvan de kruin op Gemiddeld 
Hoog Water of loger lag, al naar gelang de hoogte van de slikken. De bezinkvelden 
wei-den systematisch begreppeld en, als de aanslibbing een voldoende hoogte had 
bereikt, met Spartina Townsendii beplant. Deze begreppeling had tot gevolg, dat bii 
vloed het slibhoudende water zich gelijkmatig over de bezinkvelden verspreidde en dal 
bi j  eb een goede ontwotering werd verkregen, dia het slib deed opdrogen en aan de 
ondergrond deed hechten. 
N a  de bedijking van de Quarlespolder in 1949 vond verdere uitbreiding vrijwel uitsluitend 
plaats volgens de 'kribbenmethode'. Bi j  deze methode worden o p  onderlinge afstanden 
van 200 m dammen ongeveer loodrecht o p  de kust of schorrand aangelegd. In de aldus 
gevormde open bezinkvelden ondervindt het water zowel bi j  opkomend als afgaand getii 
geen remmende of stroomversnellende invloeden, Het gevolg hiervan i s  een regelmatiger 
sedimentatie van land naar zee dan volgens de Sleeswijk-Holsteinse methode bereikt kan 
worden. 
N a  bekendmaking van het definitieve tracé van de afsluitdijk in december 1960 werden 
de landaanwinningswerken uitsluitend op het voor bedijking bestemde gedeelte voort- 
gezet. De opslibbing in dit gedeelte was zeer aanzienlijk. Hiervan kan men een goede 
indruk krijgen door de hoogtekaarten van respectievelijk 1950 en 1962 met elkaar ie  
vergelijken. 
Tijdens de aanleg van de afsluitdijk werd het verkavelingsplan opgesteld. Bij het ontwerp 
werd rekening gehouden met talrijke aspecten zoals: de situatie van de omringende dijken; 
de uitwateringsgeul van de Quarlespolder, waardoor een gebied van 1540 ha moet af- 
wateren; het kleidepot, groot ca 18 ha, gelegen in de hoek van de afsluitdijk en de dijk 
van de Zuid-l<raaijerstpolder. In dit depot werd de vriikomende specie uit de sleuf voor 
de grondverbetering onder de afsluitdijk opgeslagen. Het ligt in de bedoeling de opge- 
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slagen klei naderhond te gebruiken voor de verzwaring van de zeediiken op Zuid- 
Beveland. 
Andere aspecten waarmee rekening diende te worden gehouden waren: de door de sterk 
opgeslibde geul in het midden van de polder veroorzaakte laagte, die bii het toekomstige 
polderpeil f N.A.P. i. 2,30 m iot N.A.P. - 0,50 m. In de toekomst zal de toenemende 
inldinlking van het lager gelegen slappe slik deze helling nog ongunsiig be'invloeden. 
In verbond met beide laatstgenoemde problemen werden de kovelsloten zoveel mogelijk 
loodrecht op de hoogtelijnen geprojecteerd, zodat de detailontwatering - greppels en 
drains -evenwijdig aan de hoogtelijnen komt te liggen. 
Verder werd gestreefd naar een zo rechthoekig mogelijke kavelvorm, niet langer dan 
800 m en niet breder dan 350 m. 
Nadat het algemene verkovelingsplan was vastgesteld, werd de planning van de land- 
bouwwegen met wisselplaatsen en toegangsdammen naar de kavels nader uitgewerkt. 
Wegaanleg in de polder werd wegens de slappe bodemgesteldheid zoveel mogelijk 
beperki. De wegen werden hoofdzal<eliil< geprojecteerd op de bestaande buitenbermen 
van de voormaligc zcediiken. Ook werd bi\ het ontwerp rekening gehouden mei de 
aanleg van een Iùanaal tussen het Zuidersloe en het Veerse Meer. 
In totaal moest ongeveer 3100 m polderweg met opritten, wisselplaatsen, toegangsdommen 
en sloten worden gemaaki. De gemiddelde verhordingsbreedte, gemeten tussen de op- 
sluitbanden, bedraagt 3 m. In bochten en wisselplaatsen bij de dammen bedraagt de 
breedte 5 m. O p  18 april werd met de aanleg van de anrdebanen begonnen. In deze 
banen, ongeveer 9 m breed, werden sleuven gemaakt, aan beide zijden minstens een halve 
meter breder dan de verharding. 
In de sleuven werd een zandbed aangebracht ter dikte van 0,60 m na verdichting. 
O m  de lengte van de opritten op de dijk van de Quarlespolder en de Zuid-'Kraaiiertpolder 
te beperken werden de dijken plaatselijl< afgegraven en afgewerlkt met een kruinhoogte 
van N.A.P. + 5,40 m. Ue helling van de opritten is  1 : 30. 
O p  de horizontale gedeelten van de aardebonen werden loodrecht op het tracé ont- 
wateringssleuven naar de wegsloten gegraven. Deze greppels, 0,60 m diep en gemiddeld 
0,40 m breed, liggen op onderlinge afstanden van 25 m vanaf het zandbed hellend onder 
een hoel< van 1 : 20, en zijn met zand aangevuld. 
Op het zandbed van de aardebanen werd een verharding van grindasfaltbeton ter dikte 
van ca 0,12 m (260 kg/mz) in twee logen aangebracht tussen opsluitbanden van gewapend 
beton, zwaar 0,08 x 0,30 m. De onderste loog, 7 cm dik, werd met de hand gespreid en 
met een tandentrilwals ingewalst. O p  de onderste laag werd een kleeflaag van labiele 
asfaltemulsie tot een hoeveelheid van maximaal 0,5 kglm2 verwerkt. De bovenste laag, 
5 cm dil<, werd door middel van een 'ûorber Greene'-afwerkmochine aangebracht en afge- 
walst mei een '8omaq'-tandenirilwaIs met een statisch walseffect van 10 ton. 
Het grindasfaltbeton werd samengesteld uit grind, zond, zwakke vulstof en asfaltbitumen. 
Het gebruilde zand was te eenkorrelig om een ideale opbouw van het mengsel te 
verkriigen. Ei i  toepassing van ideaal zand zou de holle ruimte iets geringer zijn geworden, 
doch de kosten zouden zijn gestegen. 
De asfaltmenginstollatie stond opgesteld bij Middelburg aan het Kanaal door Walcheren. 
Vandaar werd de specie met Ibepauto's naar het werk vervoerd. Het aanbrengen van de 
grindasfaltbetonverharding met een totale Oppervlakte van 10703 m2 (2825 ton) nam 15 
werkdagen in beslag. O p  21 augustus 1963 kwam de verharding gereed. O p  30 augustus 
werd de verharding voorzien van een dichtingslaag, bestaande uit 1 Ikg vloeibitumen 
250/500 per m' en 12 kg gebroken grind 8-12 mm per ma. Het vloeibitumen werd door 
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DOORSNEDE D 

een sproeiwagen gelijkmatig over het gehele wegoppervlak gespoten. Het gebroken 
grind werd met een splitstrooiei' rege lmdg gespreid en licht ingewalst. 
Door de mechanische uitvoering van de bovenste verhardingslaag werd een grote vlakheid 
bereikt. Bovendien heeft grindasfaltbeton de prettige eigenschap, dat na afkoeling direct 
alle verkeer kan worden toegelaten, hetgeen voorol voor landbouwwegen voor de tijdige 
verzorging van de gronden van belang kan zijn. 
Ook het toekomstig onderhoud zal gering zijn, door over de volle dikte van de ver- 
harding een volledige bitumineuze binding aanwezig is .  Tenslotte kan worden opgemerkt, 
dat het aanbrengen weinig arbeidsintensief is, hetgeen prijsverlogend werkt in een ti jd van 
hoogconjunctuur en een overspannen arbeidsmarkt. 
Nadat de wegverharding was aangebracht, werden de ten ruwste onder profiel afge- 
werkte wegbermen verder afgewerkt en ingezaaid met gras- en klaverzoad. 
O p  30 september 1963 kwam het gehele werk gereed. 
De ontginning van de binnengedijkte grond werd door de Dienst der Domeinen aan de 
Iíoninklijke Nederlandsche Heidemaatschappij opgedragen, De ontginningswerken, be- 
staande uit het graven van watergangen en kavelsloten, het leggen van duikers, het 
dichten van kreken, het verwijderen van de rijzen hndcianwinningsdommen en het 
egaliseren van de gronden, werden in vlot tempo uitgevoerd. 
De nodige greppels en kopakkerbuizen ten behoeve van de detailontwatering werden 
respectievelijk met een greppelfrees en een Ikopakkerbuizentrekker aangebracht, Deze 
machines werden door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders ter beschikking gesteld, 
Een deel van de binnengedijkte gronden werd onmiddellijk na de ontginning ingezaaid, 
35 ha met Ikoolzaad en 10 ha met rogge. 
Voor het resterende gedeelte werd de rijping nog onvoldoende geacht; de eerste inzaai 
van dit gedeelte vond in 1964 plaats. 
Voorlopig zullen de gronden in Staatsexploitatie blijven. 

488 



Vorderingen in de periode april-I j u l i  1964 

A. De werken van het Deliaplan 

De bouw van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

O p  de laatste drie pi jbrs en op 'het noor- 
delijk l a d h o o f d  moeten de machineka- 
mers nog worden gebouwd. Daarna zal 
het betonwerk aan de sluis vrijwel zijn 
vol'tooid. 
Het wegdek van gewapend beton werd 
verder gelegNd. Vi'er liggers en pijlers z i jn  
nu van leuningen voorzien, en zeven ma- 
chiiiekanieïs zijn betegeld. De hoofd- 
waterleiding i s  doorgetrokken over de ge- 
hele lengte van 'de sluis. Ten behoeve van 
de stortebedden aan de zeezijde van de 
sluis worden in hoog tempo betonpalen 
aangemaakt, en vervolgens ùoor drie hei- 
stellingen 'ingeheid. Voor twee vloervel- 
den ,is het sltorbbed aangebracht, 
In de verslagpeniode werd 7417 m3 beton 
aesbrt, waarvan 2521 m3 voor de storte- 
bedden. 
De d,iesel-elektrische centrale in het be- 
dieningsgebouw, bestemd voor het be- 
wegen van de schiuiven, werd beproeid en 
opgeleverd. 
De ondeiidelen van de rivier- en zeeschuif 
o'p vloer 17 zijn opgestel'd, uitgelijnd en 
samengeklonken. Op vloer 16 is  een aan. 
vang gemaakt met het opstellen van de 
verschillende delen van de rivier- en de 
zeeschuif. De gieken ter verbinding van 

de schuiven aan de bewegingswerken zijn 
voorlopig opgesteld vóór ,de schuiven op 
vloer 17 en 16. Verder zijn de rivierschui- 
ven voor vloer 15 en 14 aangevoerd ge- 
heel compleet met armen; ook de zee- 
schuif voor vloer 15 i s  aangekomen, De 
gieken zijn aangevoerd voor vloer 15 en 
gedeeltelijk voor vloer 14. 
De kabelbanen voor de stroo~mlkabels zijn 
gemonteerd in de tu,nnel tu,ssen h'et be- 
dieningsgcbouw en 'h'et zuidelijk land- 
hoofd, alsmede 'in de nabloliggers 17 tot 
en met 10. De verdeelkasten werden ge- 
monteerd in  de Iaagspanningsruimten, d,ie 
z,ich bevinden )in pijler 16, 14, 12 en 10. De 
verlichting in  het zuidelijke landhoodd, de 
nabla-ligge'rr en pijlers i s  aangebracht 
tot vloeNr 10. 

De bouw van de schutsluis in hei  Haring- 
vliet 

O p  10 mei was men zo ver gevorderd mei 
de grondwerken die aansluiten op de toe. 
Ieidingswerken, dat kon worden aange- 
vangen met het baggeren van een geul 
door de oostelijke ringdijk van de bouw- 
put. Deze geul, die leidt naar de toelei. 
dingswerken aan de rivierzijdo, moet aan 
de straks te plaatsen bruggedeslien toe. 
gang verschaffen tot de sluis. 
Het baggerwerk was op 3 juni klaar. AI 
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op 14 mei was de bronbemaling buiteii 
bedrijf gesteld. O p  de 4e juni werd de 
eerste basculebrug door de gebaggerde 
geul de sluis ingevaren en op zijn plaats 
gelegd. De tweede brug volgde op 17 
juni. 
De draagconstructie von de viaducten ter 
weersziiden von het binnenhoofd kwoni 
gereed, evenals de dekken van de doos. 
constructie aan beide i i iden van ,het bui- 
ienhoofd. 
Behalve het op hei buitenhoofd aanslui- 
tende grondwerlk zijn alle ontgravingen en 
oanvullingen voltooid. De opritten tot het 
binnenhoofd worden met ' klinkers be- 
straat. Aan het buitenhoofd wordt i iog 
enig betonwerk verricht; onder meer 
wordt daar een bedieningsgebouw neer- 
gezet. 

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

De ontgravingen in de bouwput voor de 
uitwateringssluizen werden in een snel 
tempo voortgezet. Aan het einde van de 
verslagperiode is een hoeveelheid van ? 
1 180000 m3 ontgraven en in hoofdzaak 
buiteii de bouwput in een depot gereden, 
terwijl een gedeelte i s  gebruikt voor i o n -  
oordingen in de bouwput. Aan irén zijde 
van het depot zuigt de zuiger 'M.C. Voar- 
water' het zand op en perst het naar een 
depot ten zuiden van de schutsluis. O p  
deze wijze i s  ?r 675000 m l  afgevoerd, 
Aoii de andere zijde van het depot i s  de 
baggermolen 'Afriko' in april begonnen 
met baggeren in bokken. Deze specie 
wordt vervoerd naar de bokkenzuiger 
'Groningen' die hiermee de dijk ten wes- 
ten van de haven van Dirksland opperst. 
Aan het einde van de periode is /hiervan 
i 175000 ma verwerkt. Een begin werd 
gemaakt met de opbouw von de filtercori. 
structie voor het stortebed. 
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Werken rond en ten ruiden van de schut- 
sluis in het Haringvliet 

Aan de 'Deltocombinotie' werdeii enige 
werken opgedragen in de nabiiheid van 
de schutsluis, volgens O.O. nr. DED 645. 
In deze overeenkomst worden de oonleg 
van bouwputten voor de uitwuieringssluis 
van de Zuiderdiepboezem, de bauw van 
een brug over het Zuiderdiep en een via- 
duct in de oprit ten zuiden van de schut- 
sluis opgedragen. De bouwputten voor de 
uitwateringssluis en de brug over het Zui- 
derdiep werden ontgraven tot een d;epte 
van N.A.P.; dit Ikon zonder bemaling. 
De iiitkomende grond, totoal I 86 O00 ma, 
werd zoveel nodig opgeslagen in depot 
en hewaard voor latere aonoardirig van 
de kunstwerken, terwijl de rest werd ge- 
bruikt voor het moken van de woterkeri!ig 
op het buitenhaventerrein. 
Voorts werden enige toegangswegen naar 
de binnenhoven gemookt. Aansluitend oan 
de schutsluis werden taludbekledingen en 
betonblokkenglooiingen gemoaki, voor 
zover zulks binnen de bouwput mogelijk 
was. 

De schutsluizen in het Volkerak 

In de verslagperiode Ikwom men gereed 
met het storten van de sluisvloeren. N u  
moeten alleen nog de twee aangrenzende 
fuikvloeren oan de Volkerakzijde worden 
gemaakt. Het storten van de schutkolk- 
wonden maald goede vorderingen; het 
tussenhoofd is in beide sluizen gepas- 
seerd. 
De contouren von het sluizenconiplex he.. 
ginnen zich thans duideliik cif te tekenen, 
oangez'ien de wanden vasn het beneden- 
hoofd gestort zij,n to't N.A.P. -1- 1,25 m en 
de opbouw va'n het tussenhoofd in volle 
gang is. 
Tot heden i s  in totoal llO000 m' heíon 
geiito'rt, wa0ri.n ongeveer 10 000 ton wape. 
ningsstaal 'is verwerkt. 
De opbouw van de ,beide iaatst,e pijlers 
voor h,e,t viaduct vordert gesinog. Het ver- 



Aanvoer en opstelling van de schuifhelflen voor de 
uitwoteringrrluizen 

D~ b o r d e b r u g  over de schutsluis in  het 
Haringvliet wordt ingevaren 
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Opbouw van her filter va11 do stortebedden bij de u i t ~ ~ t e r i n g r s l u i z e n .  Fijn grind wordt uitgereden over 
nylondoek 

492 



vaardigen en plaatsen van de 38 m lange 
voorgespannen 'balken werd door het vol- 
gende voorval gestagneerd. 
Een zestal van deze l ' iggex was reeds ge- 
plaatst, tegen elkaar afgestempeld en aan 
de pijlers b'evestigd. Ged,urende de afvii- 
ze1,ingswerkzaamheden van de zevende 
lhgger ;is deze gekanheld. Waarschijnlijk is 
reeds tijdens de skanteli'ng de onmderrand 
van de bolk,door de werk,ing van de voor- 
spankroch,t w n  500 ton geknikt en uiteen 
gerpa:t., hetgeen uiteraard plaats kan vin- 
den bij bal,ken van deze const'ructie. Als 
gevolg hiervan i s  de zesde b a k  òf door 
het 'kantelen ot Uoor spanende stuKKen 
vasn de zevende geraakt en (i's zelf even- 
eens omgevallen en gebroken. Dit proces 
heeft zich als een kettingreactie voortge- 
plant op de overige balken, die alle zes 
vernield werden. 
Persoonlijke ongelukken kwamen niet 
voor. 
De vloer van de bascui~etelder i s  ge- 
stort; de d,iepwaterkell'der van het machi- 
negembouw ,kwam gereed. 
De grondoanvullingen ten behoeve van 
het sluizencomplex werden voortgezet. 
Het zwaartepunt vormden hierbij de aan- 
vullingen ter plaatse van het centraal be- 
dieningsgebouw op de middenberm, Het 
heiwerk voor dit gebouw vordert goad. 

De havendam en de oevervoorzieningen 
van de noordelijke voorhaven van de 
schutsluizen in het Volkerak 

Het werk werd op 4 april 1964 voor de 
eerste maal opgeleverd; in de onder- 
houdsperiode moeten nog enkele werk- 
zaamheden van ondergeschikt belang 
worden verricht. 

Ontgraven van de noordelijke voorhaven 
en het maken van de oostelijke oprit van 
de Volkeraksluizen 

Nadat begin april een slibbossin nabii de 
Helsche haven in gereedheid was ge- 

bracht voor het opvangen en lozen van 
het perswater, kon een begin worden ge. 
maakt met het persen van zand uit de 
voorhaven in het eerste stort van de oos- 
telijke oprit; en werd gespoten tot N.A.P. 
+ 2,50 m. Aon het einde van de verslag- 
periode is reeds 350000 m3 zand uit de 
voorhaven gecutterd en in de oprit ver- 
werkt. 
Hiervan is ongeveer 100 O00 m3 geperst in 
het eerste stort. Het perswater wordt 
rechtstreeks op de rivier geloosd. 
Het restant, 250000 m3, is  geperst met lo- 
zing via het slibbassin. In dit bassin is n u  
naar schatting 9000 m3 slib verzameld. 
Over 700 m van de oprit werd een niveau 
bereikt van N.A.P. + 5,OO m. 
Hierop wordt thans gewerkt aan pers- 
kaden tot een hoogte van N.A.P. + 7,OO 
m. Nabij  de brug kriigt de toerii een hoog- 
te van N.A.P. + 17,OO m. Het resterende 
gedeelte van de oprit heeft over het zui- 
delijke gedeelte een pershoogte van 
N.A.P. + 3,OO m. 
De gemiddelde weel<produktie van de cut- 
terzuiger 'Rupel' bedraagt momenteel 
40 O00 m3. 
Het ontgraven van klei uit de polder 
Maltha vindt goede voortgang. Reeds i s  
75 000 m' klei ontgraven en in depot ge- 
bracht. De oorspronkelijk geraamde hoe- 
veelheid te ontgraven klei van 88 O00 m3 
2al ver worden overschreden, en waar- 
schiinliik oplopen tot 130000 m'. De uit- 
komende klei zal in de toekomst worden 
gebruikt voor het bekleden van het zand- 
lichaam. Gezien de zeer grote hoeveel- 
heden die hiervoor benodigd zijn wordt 
zoveel mogelijk klei gewonnen, daar de 
aanvoer van klei van elders belangrijk 
duurder is.  

Grondlichaam me1 glooiing op de 
Hellegatplaten 

Door verschillende omstandigheden moest 
de oplevering van dit werk enige malen 
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worden uitgesteld. O p  13 juni vond ze 
dan toch voor de eerste maal plaats. 

Stabiliseren, asfalteren en bestraten van 
de verkeerrbanen op de dijk over de 
Hellegutplaten en hei verkeersplein 

Het in het vorige Bericht vermelde ti jd- 
schema voor de uitvoering van de wegen- 
werkzaamheden op het grondlichaam van 
het verkeersplein kon niet geheel worden 
nagel<omen. Het stabiliseren van de an- 
derbaan ondervond eeii belangrijk opont- 
houd, doordat de machines var, de aan- 
nemer langer dan was voorzien moesten 
worden ingezet bij d e  noordelijke aan- 
sluiting van de brug over het Haringvliet 
in de Hoeksche Waard. O p  het verl<eers- 
Iknooppunt splitst de weg zich in twee 
bonen. Bii openstelling van de brug moet 
één baan, de zuidelijke, gereed zijn. O m  
de zuidelijke aansluiting toch nog v66r de 
openstelling van de brug te kunnen ver- 
werkdiiken werd besloten de aardebaan 
uit de richting Flakkee naar de brug over 
1600 m niet te stabiliseren, doch te voor- 
zien van een 'zwarte fundering', een 6 cm 
dikl<e laag grindzondosfalt. Door deze 
wijziging kon het werktempo belangrijl< 
worden opgevoerd, zodat op het moment 
dat dit verslag wordt geschreven - 26 
juni 1964 - de gehele wegaansluiting uit 
de richting Flakkee gereed is  tot op 150 m 
ten zuiden van de brug. Deze laatste aí- 
stand wordt van een Iklinkerbestrating 
voorzien aangezien men zetting verwacht 
in de grondaanvulling tegen het land- 
hoofd van de brug. 
De wegaansluiting van de brug in de 
richting Flakkee, de andere baan dus, i s  
gestabiliseerd en moet nu nag van een as- 
faltdelc worden voorzien. De parallelweg 
voor langzaam verkeer - een 5 m brede 
klinkerweg - i s  eveneens voltooid tot 150 
m ten zuiden van de brug en moet alleen 
nog worden aangesloten op het land- 
hoofd. 
Met het afwerken en markeren van de we- 
gen i s  een aanvang gemaakt. 
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Werkzaamheden aan het afsluiten van de 
noordelijke geul van de Grevelingen 

De nieuwe kabel die, ter vervanging van 
het in augustus 1963 gebroken exempiaar 
in de vorige verslagperiode ,op het werk 
is aangevoerd, werd over de geul getrol<- 
ken. Daarna werden de beide draagka- 
bels, elk in twee fasen, op huil vooraf 
vastgestelde werkspanning van 300 à 310 
tan gebracht. In de eerste fase werd de 
spanning opgevoerd tot ongeveer 220 ton 
met  behulp van een door een zware lier 
aangetrokken achtschijfstakel, die bi j  het 
noordelijke kabeleinde met een kabelklem 
was bevestigd. In de tweede fase werd - 
nadai de kabel aan hei noordeliih anker- 
blok was bevestigd - de sponning verder 
verhoogd door het ofballasten van de aan 
het zuidelijk kabeleinde bevestigde con- 
tragewichten. Tijdens het spannen werden 
verschillende metingen verricht teneinde 
het spanningverloop op de voet te Ikrinnen 
volgen. Na het op spanning brengen wer. 
den de metingen ter controle op gezetio 
tijden herhaald. 
Met een von de gondels werden enkele 
proefritten gemaald op de westelijke 
draagkabel. Eenmaal werd een last van 
ca. 5 ton meegevoerd en ongeveer in het 
midden van de zuidelijke overspanning in 
de stroomgeul afgeworpen. 
In totaal zijn thans 11 gondels op het werk 
aanwezig. Daarvan zijn er zeven aan de 
vaste railbaan gehangen en bedrijfsklaar 
gemaakt. 
Ook de zuideiiiim droaischiif kwain be- 
drijfsklaar; de noordelijke werd gemon- 
teerd, doch zal  nog moeten worden uit- 
gebalanceerd. 
De laadstations voor het beladen van de 
steennetten kwamen gereed. Een vulin- 
stallatie (silo) werd aangevoerd voor het 
met zand en zandasfalt vullen van de 2 V -  
tons zakICen die de kabelbaan gaat ver- 
voeren; deze installatie zal binnenkort na- 
bij het vaste railgedeelte worden opge- 
steld. 



Er werd een begin gemaakt met het op- 
leiden van personeel voor de bediening 
vcin de gondels, alsmede met hei treffen 
van diverse voorzieningen ten behoevc 
van verlichting, communicatie er1 plaais- 
bepaling. Er komt een signaalsysieem 
voor de blokbeveiliging van de boon; 
daarenboven zal men op het Weil< kun- 
ncn beschikken over mobilofoons, 

Aanleg van de Rijksweg naar en op de 
Grevelingendam 

De nardebaan van de weg i s  met cement 
gestabiliseerd vanaf de aansluiting op de 
bestaande Rijksweg tot aan een punt bi j  
de noordelijke stroomgeul van de Grevo- 
lingen. 
Begonnen werd met het aanbrengen van 
de slaklen- en puinfundering voor ver- 
schillende Wegaansluitingen, terwijl 
tevens enkele bijkomende werken werden 
uitgevoerd, zoals het leggen van kabel- 
l<ol<ers, rioleringen en duil<ei-s. 
Eind april werd de asfalimenginstullatie 
aangevoerd en opgesteld; sinds medio 
imei is men bezig op de gestabiliseerde 
aardebaan asfaligrindbetonlagen aan te 
brengen. 

Wsvh- en opslaghavan Den Osse 

Het werk i s  op 1 mei 1964 voor de tweede 
moa1 voltooid opgeleverd. 

Dijhvoh Middelplaot 

Ten behoeve van de voorgenomen aanleg 
van dit dijkvak werd voortgegaan met het 
vormen van depots van stortsteen en zet- 
steen in de werkhaven Den Osse. 

Perronenhaven bii WesbRepart 

t lc t  baggerwerk, nodig voor de grondver- 
beteringen, Ikwam gereed. Zand voor het 
weer aanvullen van de gebaggerde cu- 
netten en voor het ophogen van het ha- 
venterrein en de havendam werrl oange- 
bracht; dit we& i s  nageriocg k l m r .  

Met hei opnemen "(in bestaande ialud- 
ibeidedingen, hei maken en aaiibrengen 
van kraagstukken en het in teenlwden en 
als ierreinafdekking verwerken van mijn- 
stcen werd voortgegaan. Nog sieeds heit 
men hardhouten palen voor aanlegstci- 
gers en lichtopstanden, 
Het onder het vereiste profiel riigewerùte 
duinierrein werd mei duinstruil<en bc- 
plant. 

D. De werken lol indijking van d e  
bauwerszee 

Dank zij het fraaie vooriaarsweer i s  de 
aanleg van het 2% km lange dijlwak tus- 
sen de losplaats aan het Vierhuizergat en 
de Groninger kust zeer snel gevorderd. 
Hct zandlichaam wordt in twee hoogten 
opgeperst; het onderste stort heeft de dijk 
van de Westpolder in Groninger bereikt. 
Met het aanbrengen van glooiingen van 
Iùoperslakblokken en asfaltbeton worden 
snelle vorderingen gemaakt. 
Het heiwerk van de onderloopsheidscher- 
men, een stalen damwand, voor de drie 
uitwoteringssluiren Ikwam nagenoeg ge- 
reed. De vloer van de werielijke sluis is 
gestort, Het beton werd vanaf de meng- 
installatie met vrachtauto's, z.g. schoor- 
kiepers, noor  silo's bii het werk vervoerd 
en aldaar in het werk gebracht met drie 
iorenkranen en transportbakken, z.g. ku- 
bels. Er werd in bijnn 5 etmalen 5800 m' 
beton verwerkt, gemiddeld 52 m3 per uur. 
De vloer van de middelste sluis werd ge- 
reedgemaakt voor het storten van beton. 
Een tweede woonpoviljoen, geschikt voor 
64 arbeiders, kwam gereed, zodai het 
werkkamp op het werkeiland thans plaats 
biedt aan tenminste 144 personen. 
In het Bootsgat bi i  Oostmahorn worden 
grote voorraden stortsteen aangelegd om 
een buffervoorraad te vormen ten be- 
hoeve van de uitvoering van het grote 
zinkprogramma in het sluitgat in  de ko- 
mende jaren. 
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Deltadienst Opgave van de door het Rijk gesloten onderhandse overeenkomsten 

Nummer v m  de Datum Omschrilving van hot werk 
OYBlePnknm<f 

DED 618 

DED 619 

DED 633 

DED 641 

DED 642 

DED 613 

DED 644 

DED 645 

DED 646 

DED 647 

DED 648 

DED 649 

DED 650 

DED 651 

DED 652 

DED 653 

DED 654 

DED 655 

DED 656 

DED 657 

DFD 658 

DE0 659 

DED 660 

DED 661 

DED 661 

DED 663 

DED 664 

DED 665 

DED 666 

D E 0  667 

DED 668 

DED 669 
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24februari 1964 

7ap i i l 1964  

3 fcbruari 1964 

24 jilniiilri 1964 

16 mnnrt1964 

26fobrua;i 1964 

26februari 1964 

1 3 m e i l 9 6 4  

16 rp r i l 1964  

21 ~j lnui l i i  1964 

21 j i n u s i i  1964 

21 ~ n n ~ n r ~  1964 

21 / i l n ~ & r i  1964 

21 j i l n ~ ~ r i  1964 

21 innuar1 1964 

21 i i jnusii 1964 

21 ~j lnuni i  1964 

21 januari 1964 

21 j ~ n u w  1964 

21 ianuar8 1964 

21 januari 1964 

21 januari 1964 

21 ianunri 1964 

21 innuai1 1964 

21 januari 1964 

21 inniirri 1964 

21 )anunr$ 1964 

21 janu118 1964 

21 ~ inu i l r i  1964 

21 i i l n ~ s r i  1964 

21 i m u w  1964 

21 ianurr i  1964 

Het leveren u m  genaaide en gedochren Azob4-mnrcon sn rclir>rren. airmede 
van berangd Anobd-hout t.b.v. de oeververdediging Inngr ~n h e t  Veerre Mee l  
drooggwnllcn gronden 

Hef m q r n v e n  van de noordcllihe v o ~ r l ~ a v e n  m her maken vrn de oostelijke 
oprit van de Volkcrakrluizcn in dc gcm. Willemrtrd 

Hei huren 

Hat  /weren  van rrortrfecn i .b  v. de Volkwakwcrkcn 

Het I ~ v e r e i i ,  lorren en opichelvsn vail rilrmncerlalen te Willemlfad 

Hof leveren van ~ i j i m i i f ~ i i d l ~ n  fa Willcmrtad 

Hm makcn van bouwputten. Ikadcii, oeuervoorrieniiigen en wegverhardingen 
met bijkomende werken nnb8i de schutsluis I" het Hnringvlief In de gemeenie 
Sfel imdam 

Her hiiren v n n  C C ~  bol< f.h.v.  hef vc i i ichfen van grondhorinzen In her Delta- 
gebied 

Het verrichten vin waieiwildrnemiiigcn bib hef gemaal van de Wilhelminnpol- 
der re  IKatfendilkc 

Hof verrichten van wste7- en chloorwnnrnemingen in het Waterrrhap'Auwrfa' 

idem Waterschap 'Waarde' 

idcm Wnferrchnp 'Noordsluis' 

idem Waterschap ' D o  Holle Mare' 

idem Polder 'de Gote c.a.' 

idem Polder 'Hccnvlici-Oort' 

Her verrichten v i n  warer- en chloorwaarnemingen ~n de Polder 'Abbanbroel<' 

idcm Polder 'Nieuw Helvoer' 

idem Poldar'ûi. Oude IKorendijk' 

idem Polder 'Dirkr land co. '  

idem PoIder 'De Bommelre Poldcr' 

idem Polder 'Dc Ruigenhil' 

Hcf verrirhren van wrtarwrnrncmingcn ie WestenSrliouwen 

Har vcri ichten van wrterwnrrnemingen fe Ouddorp 

Her verrichten vin waferwanrnemingcn te den Osse 

Het  varrichten van wnleiwiiii-nemingen Ce Wisrenkerke 

Het  verrichten v i n  wnterwn~rnemingen te Coli~niplnrl 

Het verrichten van wafcrwarrnemingen te Burghiluii 

Hef verrichten van waferwnnrnemineen te Ztcrii<zee 

Het  verrtrhten n n  wiierwairncmingen rc Dieischor 

Hoc verrichten val i  wifarwiisrncmingen t e  Bliiinirre 

H m  varrichten van gollwisrncnimgcn te  Rcnesro 

een m o f ~ r ~ l e i  t.b.v. dc  werken aan de tievelin8cndnm 



eenhcidrprilzcn N.V. Houthandel vlh  T. C. Gram ie Amrterdam 

i 329e000,- Annnemorrcombinafie 'Willemrrnd' t e  Hnrdinxvcid 

i 43569.- ir. S. L.  Kranenburg f c  Oudenhoorn 

1 

eenheidwriizen M A. V .  d. Ploeg t e  'r-Grnvenhags 

eenheidsprijzen 

500.- per weck Aannomerrcmbinsfic 'Wi l lernmd' te Hnrdinxveld 

P. C. Klci i i  f e  Willemrtrd 

eenheidrprsizcn 

1 707000,- Deitacombinatie te  'r-Giavcnha%e 

N.V. Ril'mnferialenbcdrilf Gebr. Y Noordenne Ce Hardinxveld 

1 

1 432,- per  iaar I. A. Trrrnper IC Goes 

210.- per weck W. A .  van den Tal<'a Borgingrbedril{ N.V te Rotterdam 

idem 

idsm 

idem 

idem 

1 216,- per (rrr 

idem 

idem 

idem 

1 432,- per  lpar 

idem 

idem 

idem 

1 1 699.20 per  iaar 

1 950.40 par inar 

1 936,- per inn i  

i 1 987,20 per iaar 

1 2 044.80 per iaai  

1 1 011.40 per i h r  

1 1 612.80 per laar 

1 1612.80 p r  iaar 

1 I 209.60 per  i s w  

i 1411.20 pe'idail 

I. Uakx t e  Woenrdrechr 

I< W Kiiinrcn te  Wmrdc  

CIi Smid t e  Urielle 

G I. v. d. Boogerd t o  Zwrrrcnrr l  

A. de Geur ze Brielle 

A. Bakker t e  Hernr i ier  

G I Schccr te Abbenbrock 

I. Lsgendtjk te Nicuw l4elvocf 

L. R. Sinimaarfcnrdiik ro Gaudiwarrd 

L. Zoon t~ Dirkiland 

M d. siuyr te ~e~ aommei 

A Uoelhouwerrtc Wiilemrfad 

I. A. MO te eureii 

P. Bezuyen t e  Ouddorp 

c. I d. Bijl f eS iha r rnd i~ke  

C. Clement cc Wisrenkerke 

j. Lamrs t e  Coli,nrl>laaf 

C. Overbeekc m Burglisluii 

1. G. V .  Velthoven f e  Zicrikree 

T. G. N i e u w c n h u y l c n - Z w i i g e m ~ k ~ ~  t e  Dioirclior 

I .  W. Kik-Koopman t e  Eluinisre 

A. l. üniebout-Bnl<ker f a  Renerre 
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Nummer n n  dc Datum Omschrijving van hei werk 
overeenkomt 

DED 670 

DED 671 

DED 672 

DED 673 

DED 674 

DED 675 

DED 676 

DED 677 

DED 679 

OE0 679 

DED 690 

DED 681 

DE0 681 

DED 693 

DED 684 

DED 685 

DED 686 

, DED 687 

DED 688 

DED 690 

BR 3319 

I 

I 

21 ~ a n u i r i  1964 

21 jmonri 1964 

21 ianiiari 1964 

21 ianurri 1964 

21 januari 1964 

21 ) i n u i l l i  1964 

21 i ~ n u a r i  1964 

21 ~ i n u a r i  1964 

21 januari 1964 

21 1inun18 1964 

21 ianiiari 1964 

21 i i ln~a18  1964 

11 lanuar! 1964 

21 januari 1964 

21 januilli 1964 

17apri l1964 

23 maart 1964 

4 met 1964 

11 mei 1964 

16april1964 

3 december 1963 

H e i  verr ichten van walerwrarnemingen ra  Dinfelrnr 

Het verr ichten van wnrorwawnemingen tc  Stavenisra 

Het verr ichten van waierwrarneminben rs  Marroord 

Het uerrichcen van walerwrrirnemingcn r e  Schriendiike 

Her verrichten van waferwaarnemingen te  Goidxhalxooi-d 

H c i  verr ichten van waterwaarnemingen i e  Wil lemitrd 

Hef  vorrichtcn van waierwaarnemingcn te Zonncrnairs 

Het usrrichtcn van wararwmirnemingen te Spiikenirro 

Haf verr ichten van w n t e r w w n m i n g e n  te  Bouwpur Haringvlier 

Het V e m c h w n  vin wnter- en iemperaluurmefingen t e  Ouddorp 

Hcf verrirhtsn van water- an rcmperiituurmafingen fr Ziipe 

Het verr ichten van water- en fcmpernluurmclingen r e  Z i r r i k ree  

H e i  verr ichten van wafer- en remperrwurmefingen t e  Nummsdorp 

Her verr ichten van lemparaiuurrnefingcn t e  Hellsroorsluir 

Het verrichten van fornperoruurmotingan i e  Moordijk 

Hef maken vi>n m n  tnludbezinl<ing nabi! de haven van Goedereedc 

Hef leveren v in  stormeen f b.v. de aiTliiiting Hai l ing~l iot  

Her verandsrcn vin sreenfraniporrneffcn en landbold~en van dc kabelbaan over 
de Grevelingcn 

Het I O I I B ~  en oprlran vin iforfrteen c.b.v. de Volkernkweri<en 

Her huren van heirroomrchip'Corneli.'t.b ~.smomleyor ing 

BR 3321 

BR 3341 

BR 3349 

BR 3365 

BR 3366 

BR 3371 

BR 3371 

BR3392 

L A W  5402 

LAW 512 

3 december 1963 

19 maart1964 

23 j inui l r i  1961 

24februnii 1964 

24íebruari 1964 

24 ïcbruari i964 

24februari 1964 

24 i ip i i l  1964 

6 mei 1964 

1 %.pr11 1964 

Her vervaardigen en Iereren van i n  te  betonneren onderdclen C . S .  f.b.v. de 
deurbeweging v i n  de Vollkerakrliiizcn 

Hef  schilderen v i n  dc ophaalbrug en divorre onderdelcn van do IIUII ~n do 
Grevelingendam t a  Bruinirre 

Hef vcrvisrdigen m leveren van 88 motoren r.b.v. hersluimiromplex ~n i h ~ f  
Volkorak 

Het vervaardigen en Icveren van laddcrr, leiiningen en rii.ijzerr c.a. t.b.v. de 
rchutsiuirin her Haiingulisi 

H e t  vervaardigen cn leveren vil,? nodiilsire 8ielilzercn hnalkommen voor do 
walerrpori f.b.v. de Voikerakrluizen 

Het 1evercnvnnafdichfinp.ringenc.a.f.b.v.dedeur-en.rhiiifbcwcginevan de 
schutsluis i n  haf Haringvliet 

Her vervrardigen en leveren van luiken L.b.v. de Vdkerrl<rluizen 

Het vcrvaardigen en leveren vin 2 stuks roerwriirfaien rmeeroliennkr t.b.v. 
de i i i twateringrrluir Hnringvliet 

Wilzigingvnn oversenl<omrt L A W  540voor het bouwen vsn c i n  werklamp op 
lief werkeiland 8n de Lauwerszee 

Hcfmahenvaneendiil<vakaan deGroningerkusten eenwegiodsWcrtpoldcr 
met bijkomende w i r ken  
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1 396.80 per  iaar 

76120 pcr i n r r  

504,- per im 

734.40 per iaar 

648,- p e l  isar  

661.40 per iaar 

763.20 per jaar 

648.- jaal 

415.80 per iaar 

698,40 per  isar 

727.20 per  i i s r  

698.40 por iaar 

1 01s.20 per Iaar 

864,- per ia ir  

748.80 per iaar 

I4 684.- 

I .  Boiiin te  Dinleiiar 

l .  c. Baomr1"yrer re stnuenirre 

B. Bouman te Poortugaal 

C. I. v. d. Biil te Scharendiike 

0 Y. d. Hoeven tc  Goidrihslxoord 

G. Sicrp f s  Wiilemrtad 

). staei t e  zonnemaire 

F. de Visser-Verburg te Spiikenirre 

W. Bnkelanr te  Ouddorp 

D. Westhowc-Tanir f~ Oiiddorp 

P Zwilnenburg-v. Oeveren te Bruinirre 

I .  van Diilc t e  Zierikzee 

W. G. Groen te Nummsdorp 

E. Groeneveld-Schiever fc Holleuoelrlulr 

A. Groeneveld-Vos r e  Moordiilc 

N.V. Aannemerrbedrii i 'Dc K l e r k ' t o  Werksndrim 

ienheidrprii icn N.V. Handelmij 'De Keerkring' t e  Utrecht  

34 880,- N.V. IKon Ned. Giofrmederii f c  Lciden 

ienheidrpriizen Aannemerscombinatie 'Wilicmrfrd' t e  Hardinxveld 

1 

1 7 1  400,- 

300,- PET week N.V. Bergingr. en Trnnrporrbedriifuan dan Akker re Vlirringon. 

N.V. Middeiburgrche IIzergiererii en Maohineiabriek vlh Boddaerr an Co. t e  Middelburg 

f 26220,- 

I 13950,- N.V. Rotterdamrch Zrndrrraal- en Schilderbedriii t e  Rotterdam 

I 37840,- Heemai N.V. te Hengelo 

i 10975,- 'Hoia'-Fabrieken te Vinardingen 

N.V. Middelburgrrhe Iizergieferii sn Mnchinefabriek vlh Boddiierl en Co. i e  Middelburg 

i 10164.- Ubbink-Gieteri j N.V. te  Doerburg 

1 10 572.85 N.V. Technisch Bureiiu van der Mark en Co., te Rorrerdrm 

i 74960,- N.V. Machinefabriek du Croo an Blaunr t e  Amrferdnm 

f 16 500,- Gurfo Staaibouw N.V. t e  Schiedem 

Annn. som verhoogd van 'Kombinacis Lauwernee' te 'r-Gravenhage 
f513 600,-fofi674400,- 

i 9012414,20 'Kombinatie Lauwernee' t e  '3-Giavenhage 

499 




