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Het tiidschema voor de uitvoering van het deltaplan 

In het Driemaandelijks Bericht no. 2 van november 1957 werd een voorlopig tijdschema 
voor de uitvoering van de delta-afsluitingen gegeven. 
In dat jaar waren enkele van de werken reeds in gong. Zo was de stormvloedkering in de 
Hollandsche IJssel in een vergevorderd stadium en de voorbereidende werken voor de 
afsluitingen van Veersche Gat en Zandkreek, zoals de werkhaven te Vrouwenpolder en 
de bouwput voor de schutsluis in de Zandkreek, waren in uitvoering. 
Tevens was dit het jaar waarin de grote bouwput in het Horingvliet tot stand werd gebracht 
en waarin met de bouw van de werkhaven van Willemstad werd begonnen. 
In de sindsdien verlopen 7 jaren is er ernstig naar gestreefd de verschillende werkonder- 
delen in een zodanig tempo voor te bereiden en uit te voeren dat de afsluitingen zouden 
kunnen worden voltooid op de daarvoor in het schema aangegeven tijdstippen. Dit geldt 
in het biironder voor de primaire afsluitdammen. 
Wat de Hollandsche IJssel en het Veersche Gat betreft kon de voltooiing inderdaad wor- 
den verwezenlijkt in de daarvoor vastgestelde streefjaren. 
De eerste vertraging werd zichbaar bii de aanleg van de Grevelingendam. Het tijdstip 
waarop deze secundaire dam gereed komt i s  echter niet von invloed op dat van de hoofd- 
afsluitingen en derhalve ook niet op het moment waarop de grdere veiligheid, die de 
verwezenlijking van het deltaplan zal geven, zal zijn bereikt. Overigens was dit ook de 
reden waarom, zonder dat daarvan ernstige repercussies behoefden ie  worden gevreesd, 
juist bij de afsluiting van de Grevelingen het experiment met de kabelbaan en met andere 
nieuwe werkmethoden plaats vond. 
Ten opzichte van het tijdschema is in dit werk een vertraging van ongeveer drie kwart 
jaar ontstaan als gevolg waarvan de aanleg van een weg over deze dam tussen Schouwen- 
Duiveland en Flakkee eerst in het voorjaar van 1965 zal kunnen gereedkomen in plaats 
van in juli 1964, ~ 0 0 1 s  oorspronkelijk was verwacht. 
Van wezenlijk belang voor de veiligheid zijn de tijdstippen waarop de afsluiting van het 
Haringvliet en die van de Oosterschelde zullen gereedkomen. Na voltooiing van de Haring- 
vlietwerken, waaraan in ieder geval de afsluiting van het Volkerak moet vooraf gaan, 
zal het noordeliik deel van het deltagebied met de provincie Zuid-Holland en het noord- 
westelijl< deel van Noord-Brabant beschermd zijn. Bovendien ml dan een belangrijke 
verbetering in de roetwaterhuishouding tot stand zijn gebracht hetgeen onder meer een 
gunstige uitwerlcing zal kunnen hebben op de kwaliteit van het Rotterdamse drinkwater 
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en de zoetwatervoorziening van de tuinderijen in het Westland. Bovendien zo1 daardoor 
de mogelijkheid zijn geschapen tot het volledig in werking stellen van de Rijnkanalisatie 
weke weer verbeteringen van de vaardiepte op de Geldersche IJssel en de zoetwoter- 
toevoer naar het noorden von ons land mogelijlk zal maken. 
Met de afsluiting van de Oosterschelde tenslotte zo1 een groo,t deel van Zeeland en Noord- 
Brabant veilig zijn gesteld eii zal het Zeeuwse Meer 01s zoeiwaterbassin en gedeeltelijk 
als massarecreatiegebied zijn gevormd. Als jaar van afsluiting van deze grootste van onze 
zeearmen i s  in het tijdschemo 1978 gesteld. Het ziet er naar uit dat dit tijdstip wat de 
technische mogelijkheden betreft inderdaad nog steeds zal kunnen worden aangehouden. 
Wat het Haringvliet betreft wos het streefjoar van de afsluiting op 1968 bepaald. 
De bouwtijd van dit werk wordt in sterke mate beheerst door de aanleg van de grote uit- 
wateringssluizen. Het betonwerk hiervan kon geheel in het vereisie tempo worden uitge- 
voerd. De constructie van de stalen schuiven evenwel ondervond reeds in den beginne 
een belangrijke vertraging. 
Hiervan werd reeds mededeling gedaan in hei 'Jaarverslag Deltawerken', behorende bij 
de Rijksbegroting 1963, waar werd gesteld: 

'Het i s  daarom te betreuren dat reeds van de aanvang af i n  de constructie der stalen 
schuiven, waarvan de vervaardiging bi j  verscliillende constructiewerkplaatsen in Ne- 
derland is ondergebracht, een belangrijke vertraging is  ontstaan wegens het niet 
tijdig voorhanden zi jn van het nodige materiaal, dat gedeeltelijk uit het buitenland 
wordt betroklken. Het Ioat zich thons aanzien dat met de montoge van de schuiven 
eerst in de loop van 1963 zo1 Ikunnen worden begonnen en dat eerst in het begrin 
van 1966 olie 34 schuiven kunnen zijn aangebracht. 
Omdat de montoge van de schuiven in de droge bouwput moet plaoisvinden, zal 
ook pas in de loop van 1966 de ringdijk kunnen worden doorgebaggerd. 
B i j  handhaving van de oorspronl<elijl< geduchte constructie van de stortebedden, 
waarbij de bodem ter weerszijden van de sluis tot grote diepte in den natte zou wor- 
den uitgebaggerd en met zinkstul<iken verdedigd, zou deze ontwikkeling aanleiding 
geven tot een opschuiving van de voltooiing der Haringvlietafsluiting von 1968 naar 
1969 of 1970. 
De resultaten van voortgezette modelonderroeikingen naat- de vorm van de storte- 
bedden in samenhang met het grondmechanisch onderzoek hebben evenwel geleid 
tot een gewijzigd plan voor de constructie von de stortebedden, waarbij deze op 
geringere diepte, nl. circo 15 m onder N.A.P. zullen worden gelegd. Deze omstandig- 
heid maakt uitvoering der stortebedden in den droge mogelijk, waardoor een betere 
constructie kan worden bereikt. 
Een en ander i s  aanleiding geweest tot een wijziging in het werkschema, zodanig, 
dat reeds in 1963 met de oonleg van deze stortebedden zal worden aangevangen in 
de nog droge bouwput. 
O p  deze wijze bli j ft het mogelijl< het oorspronkelijlk geíixeerde tijdstip van voltooiing 
der Haringvlietafsluiting in 1968 aan te houden'. 

Door tegenslag bi j  het op gang komen van het vrij ingewikICelde samenspel der verschillen- 
de meewerkende constructiewerkplaatsen waardoor dit wat minder vlot verliep don werd 
verwacht zo1 het vooruitzicht zoals da l  in de passage uit het Jaarverslag Deltawerken werd 
geloond, niet ikunnen worden verwezenlijld. Het ziet er thans naar uit dat alle 34 schuiven 
niet in liet begin van 1966, maar eerst aan het eind van dot jaor zullen Ikunnen zijn aan- 
gebracht. En gezien het vele werk dat daarna nog moei gebeuren, zoals het wegboggeren 
van de ringdijk van de bouwput en het verlengen van de in den droge aangebrachte storte- 
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Haringvliet 1969 1970 

Oosterschelde 1977 i 978 
Brouwershavensche Gat 1971 1 972 

~~ ~~~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~- ~~ ~ 
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Het kabelbaanbedrijf bij de sluiting van de Grevelingen 

Het i s  thans nog niet mogelijk in een nabeschouwing van het werken met de kabelbaan 
reeds een complete analyse te geven van het gehele bedrijf. Daarom zal er ditmaal mee 
worden volstaan de hoofdzaken van de kabelbaansluiting aan een beschouwing te onder- 
werpen. 

Verloop van de sluiting 

in de eerste plaats lijkt het interessant na te gaan hoe de sluiting i s  verlopen ten opzichte 
van het in nummer 29 van deze Berichten beschreven sluitingsprogramma. Daarin werden 
de volgende fasen onderscheiden: 
1. Opstorten van de sluitdammen in de Krammer en de Bocht van Sint-Jacob tot N.A.P. 

2. Dichtzetten van de Krammerplaat. 
3. Opstorten van de dammen in de Krammer en de Bocht van Sint-Jacob tot N.A.P. 
4. Voltooiing van de sluitdammen tot het peil van N.A.P. f 2,50 m. 

In een grafiek is  de afneming weergegeven van de doorstroomprofielen van de beide 
sluitgaten Krammer en Bocht van Sint-Jacob. Deze grafiek kan als uitgangspunt dienen 
voor een toelichting op het verloop van de sluiting. 
Het bleek goed mogelijk de sluiting te laten verlopen volgens het opgestelde plan. Waar 
van het plan werd afgeweken, gebeurde dit met opzet, hetzij om het werkelijke verloop 
aan te passen aan de gewijzigde omstandigheden, hetzij als gevolg van teleurstelling in 
de eigenschappen van de gestorte materialen, 

Stortcapaciteiten 

Bij het beoordelen van de resultaten die met de kabelbaan werdeii bereikt, i s  de stortcapa- 
citeit een belangriik aspect. De stortcopaciteit immers bepaalt het tempo waarmee de 
sluiting zich voltrekt en speciaal in de Iùritieke fase, waarin de stroomsnelheden grote 
waarden kunnen bereiken, i s  dit tempo van belang, o.a. met het oog op het gevaar van 
bodemaantasting. Uit de grafiek blijkt dot de capaciteit aan sterke schonimelingen 
onderhevig i s  geweest, deels als gevolg van stagnatie door defecten of beschadigingen 
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Bereikte capociteil bii de verwerking van verschil. 
lende siortmaterialen per weck, per uur en per 
gondel 

Het meer gelijkmatige Ikarakter van dit werk levert een regelmatiger verloop op van de 
cyclus der gondels. Bii dit regelmatige werk reageerden de machinisten beter o p  de ver- 
keerssignalen en lieten ze de opeenvolgende bewegingen met grotere nauwgezetheid op 
elkaar aansluiten. 

Siortmateriaien en opbouw van de dam 

Volgens de plannen zou de sluitdam worden opgebouwd uit verschillende moterialen. Het 
programma zag er als volgt uit: 

~. .~ ~... 

Krammer Iírammerplaat Bocht van Sint-iacob 
- .. 

fase 1 grind - zandzakken 
fase 2 - stortsteen - 
fase 314 stortsteen - zandzakken 

gestab. zandzakken 
zand-asfaltkluiten 

~- . ~ _ _  . ___ .~ 

In de eerste en tweede fase werd dit stortplan nagenoeg aangehouden, met dit verschil, dat 
ook in de Bocht van Sint-Jacob een aanzienlijke hoeveelheid grind werd verwerkt, omdat 
de silo en biibehorende tronrportkubels voor het zaklkenbedriif nog niet geheel bedriifs- 
klaar waren. 
In de derde fase namen de stroomsnelheden geleidelijk toe. In de Krammer, waar de dam 
met stortsteen werd opgebouwd, deden zich met het stortmateriaal geen moeilijkheden 
voor. Hier waren het vooral de aantostingen van de bodembescherming, die noopten tot 
een wat vluggere uitvoering von de sluiting. 
In de Bocht van Sint-Jacob deden zich door de toename van de stroomsnelheden even- 
eens moeiliikheden voor, die echter van geheel aiidere aard waren en betrekicing hadden 
op de Ikeuzc van zandzakken als stortmateriaal. 
Uit Iaboratoriumproeven was gebleken, dot gewone zandzwkken hun stabiliteit behouden 
tot stroomsnelheden van ongeveer 2,5 mlsec; dit komt vii iwel overeen met de stabiliteit 
van grof grind. De pralctijl< bevestigde dit resultaat van de schaalproeven. 
Toen door de voortgaande opbouw van de dam stroomsnelheden in deze orde van grootte 
gingen optreden en de zandzakken niet langer stabiel warm, moest men de stabiliteit 
ervan opvoeren door ze vormvast te mal<en. Dit gebeurde door aan het rand osfaltbitunien 
toe te voegen. tlet asfalt werd in ,de vorm van een emulsie toegevoegd aan het zandwaier- 
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De dam boven wcller vormde zich hier en doar met 
een zeer steil talud 
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mengsel, dat uit de voorraadsilo von de vulinstallatie in de zakken stroomde. De vul- 
installatie bestond uit een stalen bak, waarin door een transportband zand werd gestort. 
Door pijpen in de bodem van de bak werd water naar binnen gepompt, waardoor een 
vloeibaar water-zand-mengsel werd verkregen. Door een viertal beweegbare uitstroom- 
leidingen kon d i t  mengsel in de zakken stromen, waarbii a l  dan niet emulsie kon worden 
toegevoegd. Bij de voor dit doel ontwikkelde installotie traden herhaaldelijk storingen op, 
waardoor nogal eens stagnaties in het bedrijf ontstonden, die een aanzienlijke capaciteits- 
vermindering veroorzaakten. Daarom werd in de loop van oktober en november het stort- 
vak voor de zakken steeds verder ingekort, Daarenboven bleek, dat het zand-asfaltprodukt 
van sterk wisselende kwaliteit was, o.a. doordat de zand-water-verhouding niet constant 
was. Door de wisselvallige samenstelling van het produkt werd een aanzienlijk deel van 
de zakken gevuld met een ondeugdelijk mengsel, hetgeen de stabiliteit nadelig be- 
invloedde. Tenslotte bleek het weefsel van de zakken bii grote stroomsnelheden niet zand- 
dicht te zijn, waardoor de met zand gevulde zakken leegspoelden. Dit verschijnsel trad 
ook op bii de slechte stabilisatiemengsels. Door bovengenoemde oorzaken verminderde 
de hoogte van de opgestorie dam herhaaldelijk, vooral in perioden van grote stroom- 
snelheden, tijdens springtij of in het weekeinde, wanneer gedurende enkele dagen niet 
werd bijgestort. Overigens dient hierbij vermeld te worden, dat tevoren een regelmatig 
optredende - tijdelijke - Ikruinverlaging was voorzien, omdat erop gerekend werd dat de 
zeer steil opgebouwde zakkenwand gedeeltelijk zou omvallen. Van uit de transportkubels 
vallen de zakken immers als grote eenheden steeds in precies hetzelfde tracé en bouwen 
zodoende een zeer steile dam op. Indien door het telkens omvallen van de kruin de basis 
van de dam zich regelmatig zou verbreden, was dit een te accepteren opbouwmethode; 
in feite echter bleken de van de kruin verdwenen zakICen niet aan de voet terug te vinden. 
Er Ikwamen kruinverlagingen voor van 1 à 1,5 m en zelfs van 2 m per weekeinde. Nadat 
het vak, waarin zakken met zandasfalt werd gestort, geleidelijk was ingekort, werd ten- 
slotte eind november besloten, ook de Bocht van Sint-Jacob verder geheel met steen te 
sluiten. 
De zogenaamde zandasfaltkluiten - met asfaltemulsie gestabiliseerd onverpakt zand - 
zijn vanwege de teleurstellende resultaten met de zakken niet meer beproefd. Wel is, zii 
het op Icleine schaal, nog een proef genomen met warm zandasfalt als stortmaterioal. 
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ongeveer een week gemoeid en in deze periode kon niet in circuit worden gereden maar 
moest over één enkele kabel heen en weer worden gereden. 
Ook door defecten aan de gondels, vooral i n  de eerste periode van de sluiting, was het 
nogal eens nodig heen en weer ie  rijden over één of soms beide kabels. 
Hei goragespoor aan het eind von de baan bleek vooral i n  het begin te kort te zijn om 
alle gondels met mankementen een plaats te bieden. Soms moesten daarom ook defecte 
gondels op de werl<baan blijven, waardoor het circuit geblokkeerd werd. In de latere 
periode van het werk was dit veel minder het geval. 
De moeiliil<heden met de gondels waren van verschillende aard. Zo bleek het dat het 
systeem waarmee de aangedreven draagwielen waren geborgd op hun assen, niet vol- 
deed. Daarom werden bij alle gondels nieuwe assen aangebracht met een gewijzigd borg- 
systeem. 
Ook deden zich moeiliikheden en defecten voor die niet bij alle gondels optraden en ook 
niet steeds in dezelfde mate. Enkele worden hieronder genoemd. 
In het begin vooral trad er nogal eens leklkage op in het systeem van hydraulische 
leidingen. 
Een aantal tandwielkasten en OOI< eeii paar versncllingsbal<ken liepen ernstige schade op, 
zodanig zelfs dat ze moesten worden vervangen. 
Het mechanisme voor het leegstorten van hei net wordt aangedreven door een hydrau- 
lische motor (oliemotor]. Van een oantnl van deze oliemotoren moesten enkele onder- 
delen worden vervangen. 
Omdat een maximale ironsportcapaciteit reeds werd bereild bij het in bedrijf zijn van 
7 of 8 gondels, werden deze twee voertuigen niet gerepareerd, maar aan de grond gezet. 
Zij hebben daarna verschillende onderdelen geleverd, noodzaldi jk voor het herstellen 
von de in bedriif ziinde gondels, en zijn dan ook niet meer op de baan teruggebracht. 
Op de biigaande grafiek i s  het aantal stortingen aangegeven dat door iedere gondel i s  
verricht. Duidelijk i s  te zien dat hier grote verscliillen optraden. 
Eind december was het sluitingsprogrammo overigens zover gevorderd dat vriiwel over 
de hele lengte van de stortdam de kruinliin op NA.?, + 2,50 m à 3,OO m lag. Het dag-en- 
nachtbedrijf werd daarom op 31 december bebindigd. Daarna is nog uitsluitend overdag 
gestort met slechts twee of drie gondels. 

Conclusie 

No een uonv(inl:eliil< scepticisme, nog versterkt door de vele tegenslagen in de begin- 
periode, is  het vertrouwen in de Ikabelbaan 01s werktuig tijdens de aigelopcn moanden 
zeer bepaald gestegen. Het experiment heeft zeer waardevolle gegevens opgeleverd en 
de kabelbaan blijkt, zel<er indien met stortsteen wordt gewerkt, een betrouwbaar en vol- 
waardig hulpmiddel te zijn. Vooral dank zij het automatische blolksysieem, dat de baan in 
blokken verdeelt en door middel van verkeerslichten, kon OOI< bii duisternis en bii mist nor- 
maal worden doorgewerkt. Voor wind bieel< de kobelbaan minder gevoelig te zijn dan was 
verwacht. Bij een windkracht 7 à 8 dwars op de baan kon nog worden gewerld. Zelfs werd 
nog gereden bii windkracht 8 à 9, mits de wind stond in de lengterichting van de baan. 
Het ligt in het voornemen met verdere ontwikkeling van de kabelbaan voort te gaan. 
Bij de sluiting van de i 1000 meter brede stroomgeul tussen de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet en de oever van Voorne - het Rak van Scheelhoel< - zal waarschijnlijk wecler- 
om gebruik worden gemaakt van deze baan. 
Binnen afzienbare tijd zal dan een beslissing kunnen en moeten worden genomen o f  en in 
hoeverre een kabelbaan bij de afsluitingen van Brouwershavensche Gat en Ooster Schelde 
zal worden toegepast. 

13 



Verandering in de getijden en stroomsnelheden gedurende de opbouw van de 
drempel in de Grevelingen 

In het vorige nummer i s  een overzicht gegeven van de metingen die in het noordelijk 
sluitgat van de Grevelingendam ten behoeve van de afsluiting werden verricht. Er werden 
enkele resultaten gepubliceerd betreffende getijden en snelheden. 
De laatste toen vermelde gegevens dateerden van 2 en 3 oktober 1964. Nadien i s  de 
sluiting met kracht voortgezet en biigevolg zijn de verticale getijden ter weerszijden van 
het damtracé en de stroomsnelheden in de voortdurend kleiner wordende openingen aan 
veranderingen onderhevig geweest. Eind december was de afsluiting zover voltooid, dat 
de getijden aan weerskanten hun voorlopige eindvorm hadden gekregen. Daar de geulen 
ter weerszijden van de dam zich in de toekomst verder aan de nieuwe hydraulische situatie 
zullen aanpassen, zal wellicht ook de verticale getijbeweging ter plaatse nog enige ver- 
dere veranderingen ondergaan. 
In de volgende nummers zullen meer gedetailleerde mededelingen worden gedaan over de 
waterloopkundige aspecten van de afsluiting van de Grevelingen. In dit nummer worden 
de geïnteresseerde lezer echter reeds enkele grofieken getoond, waaruit bli jkt welke 
gevolgen de afsluiting van de Grevelingen op de getijbeweging heeft gehad. Ter inleiding 
zii nog het volgende opgemerkt. In verband met de geleidelijke opbouw van de dam i s  
het logisch, dat het getii en de snelheden aanvankelijl< het sterkst veranderden omstreeks 
het tijdstip van laagwater. 
Bi i  de verdere opbouw van de dam, waarbii de drempel in de Krommer, de zuideliike geul 
in het traject van afsluiting, steeds hoger lag don die in de Bocht van St. Jacob, namen ook 
de snelheden vóór en na H W  steeds meer toe. Hierbii waren dan de maximale vloed- 
de snelheden - ongeveer % uur voor H W  - alti jd lager dan de maximale ebsnelheden - 
ongeveer 314 uur voor LW. Tenslotte, toen de dam hoger werd dan LW, kwamen alleen nog 
grote snelheden voor omstreeks HW. 
Dit verloop stemde overeen met de verwachtingen, gebaseerd op berekeningen en model- 
metingen. De maximale ebsnelheden, die gedurende de beginfase van de sluiting bij LW 
optraden, waren echter hoger dan was voorzien. Ter verklaring van dit verschijnsel wordt 
een nader onderzoek ingesteld, 
Opgemerkt moet nog worden, dat afgezien van de hogere drempel in de Krammer, de 
ebsnelheden daar steeds ongeveer 2û0h Icleiner waren dan die in de Bocht van St. Jacob. 
De verschillen bi j  vloed waren geringer. 
Zoals in het vorige nummer reeds vermeld, verliep de kruinhoogte gedurende de op- 
bouw van de drempel vrii onregelmatig, wat een onregelmatig snelheidsverloop langs de 
drempel ten gevolge had. De grootste snelheden kwamen voor op de diepste plaatsen 
en daar zijn dan ook de meeste snelheidsmetingen uitgevoerd. 
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Situotie van de peilrchalen i n  hel duitgo1 van de  
Grevelingen 

Fig 1. Gelijlilnen voor de Bocht van SI. Jacab op 
resp. 10 auguslur en 21 november 1964 

Fig. 2. Verloop van de verticale getijden Ier  weeis- 
zijden van de dam op 2, 3 en 4 december 1964 



Fis 3 .  Siroomrnelhaidrmetiorjeo in de Krammer en 
de Bocht VOO St. Jacab op 22 oktober 1961. Daar- 
ondc i  hct vurloop van het Icngleprafiel der dammen 

Fis 4.  Lengteprofiel vcln de dom door de Krammer 
en de Bocht van SI. Jacob op 19 november 1761. 
Voor de Bochl van St. Jacob i s  ook de stroommeting 
wsergegcven 
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O p  zaterdagen. als er niet gestort werd, zijn voorzover mogelijk simultane snelheids- 
metingen verricht op verschillende plaatsen boven de drempel. N a  november was dit in 
de Krommer niet meer mogelijlc en werden nog alleen snelheidsmetingen boven de drempel 
verricht in de Bocht van St. Jacob, waar, zoals gezegd, de grootste snelheden voorkwamen. 
Hier werd vaak dagelijks, met behulp van een vlot waaraan een stroommeter wos beves- 
tigd, het verloop van de snelheid bepaald op 1 rn beneden het wateroppervlak. Gedurende 
de gehele sluitingsperiode werden de woterstonden ter weerszijden van het sluitgat auto- 
matisch opgenomen, zoals beschreven is  in nummer 30 van de Driemaandelijkse Berichten. 
Daar de vervallen over de drempel van zuid naor noord toenomen - in de Krommer waren 
ze dus kleiner dan in de Bocht van Si. Jacob - zijn er twee peilschalen geploatst ter weers- 
zijden van het werkeiland en twee bi j  de Goereese oever. Uit de waargenomen getijlijnen 
kon dus het verloop van het verval zowel voor de Krommer als voor de Bocht van St. Jocob 
afzonderlijk worden bepaald en gecorreleerd met de waargenomen snelheden. Op deze 
correlatie wordt in een volgend artikel nader teruggekomen. 
N a  dit algemene overzicht worden hieronder in het Ikort enkele karakteristieke meet- 
gegevens weergegeven. 
Deze gegevens hebben met uitzondering van die in fig. 3 betrekking op de Bocht van 
St. Jacob. Zoals reeds gezegd waren de vervallen in de Krommer aanmerkelijk kleiner. 
De belangrijkste verschillen kwamen voor omstreeks LW; dan trad aan de Volkerak- 
zijde van de dam een zo belangrijk dworsverval op -gericht vanaf de Bocht van St. Jocob 
vio de IKrommer naor Bruinisse - dat langs de dam snelheden voorkwamen von 1.2 m/sec. 
De LW standen te Bruinisse en bi j  de Bocht van St. Jacob aan de Volkerakzijde, een af- 
stond van slechts 4 km, verschilden bij springtij wel ongeveer 40 cm. In de toekomst zuilen 
in dit gebied vermoedelijk belangrijke veranderingen in de ligging der geulen en platen 
plaats grijpen die de verschillen zullen nivelleren, 
Uit fig. 1 blijken de veranderingen in de verticale getijden gedurende de sluitingsperiode. 
O p  10 augustus 1964 was de hoogte van de drempel nog zeer gering. O p  22 november 
bedroeg de gemiddelde drempelhoogte in de Krammer ongeveer N.A.P. - 0,5 m en in de 
Bocht van St. Jocob N.A.P. - 1.25 m; deze geulen waren dus reeds voor een belangrijk 
deel afgesloten. In de omgeving van LW was reeds de eindtoestand bereikt, omdat de 
gemiddelde drempelhoogte hoger wos dan LW. Nadien zi jn nog kleine wijzigingen op- 
getreden in de vorm van de getijlijnen nabij en boven N.A.P.; deze waren echter niet 
belangrijk. Dit blijkt ook uit fig. 2, woarop het verloop van de verticale getijden ter weers- 
zijden van de dam op 2, 3 en 4 december 1964 i s  weergegeven. Deze laatste gegevens 
zijn interessant, omdoi op 3 en 4 december een storm i s  voorgekomen, woorbij weliswaar 
geen bijzonder hoge waterstanden voorkwamen, maar die wel lang aanhield, nl. ge- 
durende drie opeenvolgende getijden. Daar de opzet van de dam oon de zeeziide uiteraard 
iets sterker was don aan de andere Ikont, zijn de maximale vervallen IMeiner geweest don 
normaal bij een springtij het geval zou zijn geweest; de hoogste gemeten ebsnelheid 
bedroeg 3,6 m/sec. 
De stroomoanval op de dam is  dus gedurende de storm zeer beperkt gebleven. Verder 
hebben, zoals uit het onregelmatige verloop van de getijlijnen blijkt, de buistoten oon 
de westelijke kont van de dom veel meer effect gehad dan die aan de oostzijde, waar 
ze zich over een veel grotere afstand via Oosterschelde, Keeten, Mastgat en Zijpe moesten 
voortplanten. Voor de storm begon reikte de dam in de Krommer tot N.A.P. + 1,5 m en in 
de Bocht van St. Jocob tot N.A.P. 
In de figuren 3 en 4 zijn de resultaten van snelheidsmetingen en de respectievelijke 
getijlijnen op de dom, zowel in een punt van de Krammer als von de Bocht van St. Jacob 
weergegeven. In figuur 3 zijn de gegevens van 22 oktober 1964 - nabij springtij - getekend 
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en in figuur 4 die op 19 november 1964, ook nabii springtii. O p  deze laatste datuin is 
alleen in de Bocht van Si. Jocob gemeten. Het nogal onregelmatige verloop van de dam- 
hoogten op beide data i s  in de figuren weergegeven. 
O p  deze data waren de gemiddelde hoogten van de dom als volgt: 

22 oktober IKrommer : N.A.P. - 2,75 m 
Bocht van St. Jacob: N.A.P. - 4 m 

19 november Krammer : N.A.P. - 0,5 m 
Bocht van St. Jacob: N.A.P. - 1,5 m. 

De snelheidsmetingen zijn steeds uitgevoerd op 1 m beneden het wateroppervlak ter 
plaatse van een dieper gedeelte vali de dam. 
De volgende maximole waarden werden gemeten: 

22 oldober Krammer : ebsnelheid: 2,6 m/sec; vloedsnelheid 2,l m/sec 
ebsnelheid: 3,4 m/sec; vloedsnelheid 2,5 m/sec 

19 november Bocht van St. Jacob: ebsnelheid: 4 m/sec; vloedsnelheid 3,3 misec. 
Bocht van St. Jacob: 
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Het domvak op de Middelplaat in hei Brouwevshavensche Gat 

In nummer 24 (mei 1963) van deze Berichten is  de keuze van het tracé van de dam door 
het Brauwershavensche Gat gemotiveerd. Tevens werd het tracé van de dam nader 
beschreven. Uit de beschrijving blijkt dat de dam twee hoofdgeulen kruist: 
het eigenlijke Brauwershavensche Gat in het zuiden en de Kous in het noorden van de 
zeearm, alsmede het tussen deze geulen gelegen zandplatengebied, de Middelploot en de 
Kabbelaarsbank. Tussen deze twee platen stroomt een ondiep geultje. Het ligt voor de 
hand de aanleg van de afsluitdam bij de ondiepe gedeelten van de zeearm te beginnen. 
Eerst zullen daarom de damvlakken op het zandplatengebied worden aangelegd. Tevens 
zal dan het ondiepe geultje warden afgedamd. 
De uiterste grenzen van deze damvakken werden vastgesteld aan de hand van model- 
proeven, waarbij i s  uitgegaan van de eis dat het stroombeeld in de naastliggende hoafd- 
geulen niet noemenswaard veranderd mag worden. Door deze bepaling wordt voorkomen 
dat in een te vroeg stadium voorzieningen moeten worden getroffen om de geulbodems 
tegen uitschuring te beschermen. 
De aanleg van het damvak op het platengebied is dermate omvangrijk, dat de werkzaam- 
heden over twee jaren zullen moeten worden gespreid, In het eerste jaar zal het damvak 
op de Middelplaat warden gemaakt, in het tweede jaar dat op de Kabbelaarsbank, bij 
welke laatste gelegenheid het tussen beide platen gelegen geultje zal worden gesloten. 
In de sluitgaten moeten zeer grote hoeveelheden materiaal warden verwerkt. In verband 
met de beperkte transport- en praduktiemogelijkheden en ter voorkoming van stagnaties 
tijdens de uitvoering, zal de aanvoer van steen en mijnsteen over een zo groot mogeliik 
aantal jaren moeten worden verdeeld; er zal dus za vroeg mogelijl< mee moeten worden 
begonnen. Daar de inmiddels reeds aangelegde, en voor overslag in het algemeen bestem- 
de werkhaven 'Den Osse' (zie Driemaandelijl<s Bericht, nummer 18, november 1961 blz. 28 
e.v.), niet voldoende opslagruimte biedt, zullen verscheidene havens nodig zijn. Deze zul- 
len zo dicht mogelijk bi j  de sluitgaten moeten worden aangelegd, opdat de afstand tussen 
haven en sluitgot zo klein mogelijk zii. De platengebieden naast de damvakken lenen zich 
daartoe uitstel<end. Bovendien kan het uit de havenkommen vrijkomende zand rechtstreeks 
in de damvakken warden verwerkt, waardoor de uitvoeringsmogelijl<heden en de bauw- 
kosten gunstig zullen worden be'invloed. Het feit dat de werkhaven in de Middelplaat als 
eerste in aanmerking komt voor de opslag van de materialen welke moeten worden ver. 
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Situotie van hei diikvak op dc Middelplaat 
Brouwersliavenxhe Gat 

i n  het 

werld in de zuidelijke hoofdgeul (de diepste en omvangrijkste) heeft ertoe geleid dat het 
dijkvak op deze plaat voorrang krijgt. 
Algemene beschouwingen betreffende het ontwerp van een damprofiel kan men vinden 
in het artikel 'Het dwarsprofiel van de afsluitdam in de Louwerszee' van het Driemaande- 
l i j la Bericht nummer 25, augustus 1963, blz. 256 e.v. O m  het meest verantwoorde dwars- 
profiel te bepalen zijn verschillende onderdelen van dit profiel nader bestudeerd 
en vele mogelijkheden met elkaar vergeleken. Zo i s  voor het buitenbeloop een 
onderscheid gemaald tussen het gedeelte in het tijgebied (het tijbeloop) en het gedeelte 
van het beloop boven het tijgebied. De grens tussen beide gedeelten wordt enerzijds 
bepaald door uitvoeringstechnische redenen (bescherming von het zandlichaam tegen 
golfaanval tijdens de opbouw) en anderzijds door de onder de gesloten talud-bekleding 
optredende wateroverdrukken. De wateroverdrukken onder de bekleding zijn gemeten in 
een elektrisch model. Een scheiding op N.A.P. -i- 2,50 m bleek gunstig. Bij deze onder- 
zoekingen werden verschillende taludhellingen en dichtheden von het in de teenkade te 
verwerken materiaal in beschouwing genomen. Voor de helling von het beloop bleek een 
talud van 1 : 4  het gunstigst. Wat de dichtheid van het tot perskode verwerkte materiaal 
betreft, de doorlatendheid von normale mijnsteen - die in het deltagebied voor de bouw 
van perskaden het meest in aanmerking komt - bleek een vrii dikke bekleding te vereisen. 
Proeven wezen uit dat een aanmerkelijl<e besparing kan worden verkregen indien het 
materiaal von de perskade geen hogere doorlatendheid heeft don zond. Onderzocht 
wordt of een materiaal met lage permeabiliteit en gunstige verwerkingreigenschoppen kon 
worden verkregen door menging van mijnsteen met zand. Tot nu toe zijn echter geen gun- 
stige resultaten bereikt. In het gedeelte in het tijgebied zal de bekleding bestaan u i t  met 
asfalt ingegoten stortsteen. Met dit type bekleding zijn gunstige ervaringen apgedaon; 
het voldoet n.1. het meest aan de specifieke eisen en omstandigheden van de tijzone. 
Een andere faktor die de dikte van de taludbekleding in de tijzone moet bepalen i s  het 
soortelijl< gewicht van het bekledingsmaterioal. Om de dikte te verminderen onderzocht 
men de toepassingsmogelijkheden van steensoorten met een hoog soortelijk gewicht; een 
groot probleem blijkt daarbij het vinden van een materiaal met de juiste gradering. 
Boven de tijzone zijn de woteroverdrukken niet meer maatgevend voor de dikte van de 
taludbekleding. Tot een hoogte van N.A.P. + 5 m moet de dikte van de bekledingslaag 
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35 cm bedragen in verband met de zwaarte van de golfaanval; boven dit peil zal een 
diICte van 20 cm voldoende zijn. Overwogen is, het gehele talud boven het peil van N.A.P. 
+ 2,5 m uit te voeren in asfaltbeton, Daar betwijfeld wordt of een in één laag van 35 cm 
dikte aangebrachte asfaltbetonbekelding wel voldoende kan warden verdicht en men 
bezwaar heeft tegen een aantal dunne lagen, is  besloten over het gedeelte van het talud 
tussen N.A.P. + 2,50 m en N.A.P. -i- 5 m geen asfaltbeton te gebruiken, maar het te ver- 
vangen door een bekleding van gepenetreerde stortsteen. 
De kruinhoogte van de dam hangt a í  van het starmvloedpeil en van de te verwachten 
golfoploop. De golfoploop i s  afhankelijl< van de helling van het talud en van het al of 
niet aanwezig zijn van een buitenberm op stormvloedhoogte; men heeft een aantal gelijk- 
waardige dijkprofielen met zowel verschillende hellingen van het buitentalud boven de 
iijzone, als met en zonder berm onderling vergeleken. De voardeligste oplossing wat kos- 
ten en uitvoering betreft, wordt gevonden bij een helling van het buitentalud van 1 : 6, 
welke op stormvloedhoogte wordt onderbroken door een 25 m brede berm. Uitgaande 
van liet door de Deltacommissie vastgestelde ontwerp-peil van N.A.P. + 5,35 m bij de 
aansluiting van de afsluitdam op Schouwen en van N.A.P. + 5,15 m bij de aansluiting op 
Goeree, behoort bi j  dit profiel van het buitenbeloop een kruinhoogte van N.A.P. + 11 m. 
Hei gekozen profiel met de brede berm heeft bovendien het voordeel dat de berm dienst- 
baar kan worden gemaakt aan de recreatie. 
Het binnentalud verkrijgt een helling van 1 : 3, de bekleding zal bestaan uit een laag 
asfaltbeton van 15 cm. Aan deze kant van de dam wordt eveneens een brede berm aan- 
gelegd. De berm ligt voor de afsluiting zo goed als stormvloedvrii en kan tijdens de uit- 
voering dienst doen als werkterrein en opslagplaats. Deze berm wordt zeer breed en 
biedi ruime inogeliiklieden voor de aanleg van wegen en het opvangen van eventueel 
stuifzand. Het l igt in de bedoeling het snel- en het langzame verkeer van el laar ie  
scheiden door voor elk een gedeelte van de binnenberm te reserveren en daarbii de lang- 
zaam-verkeersweg op een ca. 3 m lager niveau te leggen dan de snelverkeerswegen. O m  
bcrijders van de snelverkeerswegen een onbelemmerd uitzicht op het Grevelingenbel<ken 
te geven, zal dit gedeelte van de binnenberm bovendien onder een dwarshelling worden 
aangelegd. 
Het onderwaterbeloop aan de meerzijde en rond de Ikoppen van het damvak wordt van- 
wege de lage ligging van de dijkteen (N.A.P. - 0,25 m) verdedigd met Ikraagstuklken. Langs 
de hoger liggende buitenteen kan in verband met de houdbaarheid geen rijshout worden 
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gebruikt; bovendien zou de op deze stukken aangebrachte bestorting vastgelegd moeten 
worden, om te voorkomen dat de losse stenen door golven over de asfaltbekleding van het 
talud rollen en schade veroorzaken. In dat geval zal de stortsteen wellicht moeten worden 
ingegoten met asfalt en zal vanwege de wateroverdrukken onder deze dichte constructie 
een bekleding van grote dikte nodig zijn. Indien het echter lukt een gedeeltelijke woter- 
doorlatende coiistructie te ontwerpen, don zou de dilde van de gehele taludbekleding aan. 
zienlijk geringer kunnen worden. Onderzoek naar deze mogelijkheid i s  gaande. 
Het domvak op de Middelplaat wordt ca. 1100 m lang. Het l igt in de bedoeling het zuide- 
lijk gedeelte van het damvak over ca. 350 m lengte voorlopig niet hoger op te treklken 
dan tot N.A.P. + 7,30 m, waardoor op die hoogte een ruim plateau wordt verkregen dat 
met het oog op de verdere afsluitingswerkzaomheden voor vele doeleinden bruikbaar 
zal zijn. 
Aan het zuidelijk kopeinde van de dam wordt een verbreding gemaakt, bedoeld als werk- 
terrein voor het asfaltbedriif en het opstellen van de asfaltinstallties; deze verbreding 
geeft bovendien bescherming aan de haveningang. 
Het terrein tussen de haven en de binnenberm van de dom Ikomt te liggen op een hoogte 
van N.A.P. -1- 3 m, kri igt een breedte van ongeveer 50 m en zal vanuit de haven bereik- 
baar zijn via twee uit eenheidscaissons samengestelde loswallen. 
De haven i s  in hoofdzaal< bestemd voor de op- en overslag van steenachtige materialen; 
een groot gedeelte van het materiaal zal in onderwaterdepots worden opgeslagen. 
Aan de oost-, zuidoost- en noordzijde zal de haven worden begrensd door dammen van 
stortsteen; deze doen tevens dienst als reservedepots. De steen van deze dammen zal 
uiteindelijk in de damvaùken van de sluitgaten worden verwerkt. 
De bodem van de haven zal op een diepte van N.A.P. - 6 m komen te liggen; in het mid- 
den zal hij over een bepaalde oppervlakte worden uitgediept tot N.A.P. - 10 m. In dit 
verdiepte gedeelte zal te zijner t i jd mijnsteen in depot worden opgeslagen, 
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De vormgeving en toepassing van geleidewerken bii duwvaart 

!iding 

In het algemeen wordt het passeren van een schutsluis door de scheepvaart als hinderlijk 
ondervonden, daar het meestal enig oponthoud meebrengt. 
Het totale tiidverlies dat bi; het schutten van schepen optreedt, kan in de volgende onder- 
delen worden gesplitst: 

wachttijd, dat is  de tijd, die verloopt tussen de aanhomst van het schip in de voor- 
haven bii de sluis en het moment waarop de schepen kunnen gaan invaren; 
invaartijd; 
sluitingsduur van de sluisdeuren; 
vul- en ledigingstijd van de kolk; 
openingsduur van de sluisdeuren; 
uitvaartijd. 

Bi i  moderne sluizen duurt het omzetten van de kolk - het vullen of ledigen - tussen de 
5 en 8 minuten. O p  deze tijd kan nauwelijks enige winst meer behaald worden. Ook het 
openen en sluiten van de deuren met behulp van elektrische bewegingsmechanismen gaat 
snel. Alleen de tijd voor het invaren en uitvaren kan nog worden bekort en wel door een 
goede situering van de voorhavens met wochtploaisen en geleidewerhen. Geleidewerken 
kunnen, mits goed opgesteld, OOI< schadevaring aunrienlijk beperken. 
Voor de conventionele binnenvaart is  de Ikeuze van vorm en constructie van de geleide- 
werken vaak een kwestie van ervaring en persoonlijli inzicht. Bi i  het bestuderen van een 
aantal sluizen in West-Europa ontmoet men dan OOI< een groot aantal verschillende op- 
lossingen. N u  eens werden de geleidewerken over een grote lengte, dan weer over een 
kleine afstand aangebracht. Soms bestaan ze uit een verende constructie, terwijl men o p  
andere plaatsen daarentegen zware, starre bouwsels aantreft. De tangent van de hoek 
die het geleidewerk maakt met de sluisas, varieert hierbij van 1 : 4 tot 1 : 8. 
Enkele jaren geleden heeft de duwvaart in Europa haar intrede gedaan. Tot dan werd de 
duwvaart alleen in de Verenigde Staten uitgeoefend. De ontwikkeling in West-Europa 
verkeert nog in het beginstadium en het aantal duwboten i s  gering. Voor de toekomst 
wordt echter verwacht, dat de duwvaart een belangriik percentage, misschien wel het 
grootste gedeelte van de binnenvaartvloot zal gaan uitmaken. 

25 



Geschernotiaeerde voorilell ing Y O ~  scheve en mis. 
iukkende invaart in OW schiitkolk zonder geleide- 
wcrkcn 

Een cnkcluuudig geieidewerk 01s liulpiniddel b i i  hel 
invaren 

Verband lusson snelheid cn ploois V O ~  oen invorend 
duwconvaoi en do hoogte w n  de woterstand voor 
de geilaten sluisdeur 

16  



De totale waterverplaatsing van een duwvaartconvooi bedraagt 10 O00 à 12 O00 ton, het- 
geen veel meer i s  don die von het grootste conventionele binnenvaartschip. Het i s  dus 
duidelijk dat de duwvaart aan nieuw te bouwen sluizen en aan de geleidewerken geheel 
andere eisen zo1 stellen don de conventionele vaart. 
OOI< bij de thans in aanbouw zijnde sluizen in hei Volkerak dient dus met deze eisen 
rekening ie  worden gehouden. 
Door men in Nederland nog niet over ervaring beschikt en de ervaring in de Verenigde 
Staten met het schutten van duwvaortconvooien opgedaan niet volledig van toepassing 
i s  op de Europese omstandigheden, besloot de Deltadienst een uitgebreid modelonderzoek 
te doen verrichten waaruit onder andere ontwerpgegevens voor de vormgeving van de 
geleidewerken bij de Volkeraksluizen zouden moeten volgen. 
In het navolgende zullen de resultaten en de conclusies van dit onderzoek worden be- 
sproken. 

Het gedrag van een schip bij het invaren van een sluiskolk 

Op het moment, dat bij het invaren de boeg van een schip het sluisfront posseert, ver- 
anderen de condities voor de retourstroom, die tegenovergesteld aan de vaarrichting 
onder en langs het schip loopt. Het natte profiel van de sluiskolk, da l  kleiner i s  dan het 
naite profiel vóór de sluis, wordt plotseling nog eens verkleind met de doorsnede van hei 
schip onder de waterspiegel. Het gevolg hiervan i s  dat een translatiegolf voor het schip 
uit de sluiskolk inloopt. Door deze verhoging van de waterspiegel voor het schip en door 
de vergrote retourstroom zal de snelheid van het schip afnemen. Aan het eind van de 
kolk wordt de translatiegolf door de gesloten sluisdeuren teruggekaatst en ontmoet het 
inmiddels verder de Ikolk ingevaren schip; de snelheid van het schip neemt hierdoor nog 
meer of. In de figuur i s  een en ander grafisch weergegeven voor een duwboot met 4 duw- 
bokken met een diepgang van 2,85 m. 
t let groot spantoppervlak onder water Van conventionele binnenvaartschepen i s  in ver- 
houding met het natte dwarsprofiel von de sluiskolk meestal klein, zodot retourstroom en 
translatiegolf de scheepvaart weinig hinder zullen veroorzaken. Onder normale omstan- 
digheden met weinig dwarrwind zal de schipper zo spoedig mogelijk voor het invoeren zijn 
voorrichting met de sluisos loten samenvallen en trachten het schip geheel vrii, zonder de 
sluiswonden te raken, de koll< in te varen. De geleidewerken dienen er dan voor om 
onverhoopte foute manoeuvres op te vangen en te corrigeren teneinde schadevaring te 
voorkomen. 
Bi j  de duwvaart liggen de problemen anders. Door de grote breedte van het convooi, 
bijvoorbeeld 22,4 m - 2 bokken, ieder 11,2 m breed - en, zoals bij de Volkeraksluizen, een 
sluisbreedte von 24 meter, zal de retourstroom sterker zijn en grotendeels onder het schip 
door de kolk uitstromen; de translatiegolf kan daarbij, afhankelijk van de scheepssnel- 
heid, enkele decimeters hoog worden. Als dan OOI< nog de waterstand bijzonder laag is, 
gaai  het invaren von een duwconvooi veel lijken op de beweging van een zuiger i n  een 
cylinder. Het kan don voorkomen, dat het schip geheel wordt afgeremd en zelfs achteruit- 
gezet. Bovendien zal, gezien de INeine speling tussen schip en sluiswond, reeds 
een Icleine fout bij het invaren een botsing mei de sluiswand ten gevolge kunnen Iiebbeii. 
Door de grote massa van het schip zal de schade aan schip en sluiswand in een dergelijk 
geval ounzienlijk zijn. 
In de bovenste figuur i s  schematisch aangegeven, wellm Ikrachien op het schip en de sluis- 
wond worden uitgeoefend bij scheve invaart Van een duwconvooi. Stel clai de boeg bij A 
de sluiswand raakt en het schip bij B tegen de hoel< aangedrukt wordt, terwijl het schip 
nog een voorwaartse beweging heeft. De wrijvingsl<ruchten zullen het schip afremmen, 
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I Geleideweiken van verrcliillends vorm en met 
vsrrchillande aonrluithook 

2 Invaortproeven met het model won eon duwcon- 
"ooi 

terwijl de loodrecht op de muur gerichte Ikrochten tezomen een koppel vormen, dat het 
schip draait en rechter voor de sluiskolk brengt. Door de grote breedte van het schip 
i s  de arm van dit koppel klein en door de grote traagheid van het schip zo1 recht invaren 
niet lukken: het schip loopt volkomen klem. 
Bij het invaren van een duwconvooi, waarvan de totale lengte 200 m Ikan bedrogen, dient 
men erop te rekenen, dat scheve invaart regel zo1 zijn, a l  zal de schipper trachten de hoek 
tussen vaarrichting en sluisas zo klein mogelijk te houden. Vrii invaren volgens de sluisas 
zal een uitzondering zijn, vooral 01s de wind dwars op het schip stoot. Door middel van 
geleidewerken kan men de hoek tussen scheepsas en sluisas binnen bepaalde grenzen 
houden. 

Vormgeving van geleidewerken bii duwvaart 

In de Verenigde Stoten, waar de duwvaart reeds gedurende enige decennia in het binnen- 
scheepvaortverkeer domineert, heeft men de schutsluizen veelal uitgerust met een lange 
verticale muur in hei verlengde van een der schutl<olkwanden. Doordat de frequentie van 
de voart in de Verenigde Stoten geringer i s  don in Nederlond, behoeft men door minder 
rekening te houden met een onderlinge beïnvloeding van opgaande en ofgoande voort. 
Mochten er al eens twee duwconvooien tegelijkertijd bi j  een sluiscomplex aankomen, 
dan wacht een van beide buiten het sluiscomplex op stroom totdat het andere convooi 
de sluis is gepasseerd. Een rechte, evenwijdige wand biedt voorts voordelen wonneer 
men moet overgoon tot 'double locking', het doorschutten van gedeelten van eenzelfde 
convooi, wanneer de lengte van de schutkolk geringer i s  dan de totale lengte van de 
duweenheid. Het convooi wordt don langs de geleidewond gemeerd, in gedeelten ge- 
splitst, geschut en a m  de andere zijde van de sluis weer samengevoegd. D e  gunstige 
ervaringen die in Amerika met dit type geleidewerk zijn opgedaan, hebben ertoe geleid, 
dat  hei ook in Europa op verschillende plaatsen is toegepast. W e  noemen slechts de 
verschillende sluiscomplexen in het kortelings gereedgekomen werk tot bevaarbaarmoking 
von de Moezel. Ook voor de Volkeraksluizen is toepassing van dit soort geleidewerk 
ernstig overwogen. In een hydraulisch model op schaal 1 : 25 werd er een aantal voar- 
proeven mee gedaan. 
Noast deze, zogenaamd asymmetrische oplossing werd in een aanvullend, uitgebreid 
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in geval a als b werd de snelheid van het schip tijdens het invaren niet noemenswaardig 
door de dwarswind beïnvloed. Ook hier bleek dat een parabolisch geleidewerk beter is  
dan enige andere symmetrische vorm. Het invaren verloopt vloeiend. Door het aanbrengen 
van windschermen kan de windinvlaed op het schip worden gereduceerd. 

Het onderzoek naar de optische eigenschappen van een geleidewerk 

Naast de mechanische geleiding van het schip door middel van geleidewerken is  ook de 
optische geleiding van belang. Daarom werd in Samenwerking met het Instituut voor Zin- 
tuigfysiologie van R.V.O..T.N.O., ook een onderzoek ingesteld naar de visuele geleiding, 
waarmee een bepaalde vormgeving van de geleidewerken de schipper van een duw- 
convooi kan helpen. 
Eii dit onderzoek werden 4 verschillende typen van geleidewerken onderzocht. 
leder type werd 3-maal achtereen beproefd door E verschillende personen, die enige 
ervaring hadden met het besturen van boten. 
Tijdens het invaren van de sluiskolk vanuit de voorhaven werden vele waarnemingen ver- 
richt en vastgelegd. Zo werden de verschillende posities van het schip bii hei invaren ge- 
fotografeerd en werden de roeruitslagen doorlopend geregistreerd. Aan iedere invaar- 
manoeuvre werd een bepaalde waarde toegekend, waarbij het invaren als minder succes- 
vol werd beschouwd naarmate de afstand tussen het midden van de boeg en de sluisas 
groter was en de hoel< tussen de scheepsas en de sluisas groter was. Verder werd aan de 
plaats van botsing met het geleidewerk een waarde toegekend, waarbii een volledige 
vrije invaart het hoogste aantal punten kreeg. 
De geleiding bleek bii symmetrische vorm van de geleidswerken beter dan bii een a-sym- 
metrische constructie. Uit het optisch onderzoek bleelk nog: 

- type C en D zijn beter dan type A of B. 
- type C i s  iets, maar niet veel, beter dan type D. 
Tenslotte werd duidelijk, dat het aangeven van de sluisas door middel van lampen een 
goed hulpmiddel kan zijn. 

Samenvatting 

Uit het onderzoek volgt, dat geleidewerken bi i  het invaren van sluizen voo,r de duwvaart 
onmisbaar zijn. Bijzondere aandacht dient besteed te worden aan de vormgeving van het 
geleidewerk. Vooral vlakbij de sluis moet het een flauwe hoek maken met de sìuisas. 
Een parabolische vormgeving van het geleidewerk heeft als voordeel, dat de totale lengte 
waarover het dient te warden aangebracht, kleiner is  dan bii een recht geleidewerk, zodat 
de wachtploatsen dichterbii de sluis liggen. 
Het onderzoek tot dusverre heeft aangegeven aan welke criteria zowel symmetrische als 
a-symmetrische geleidewerken moeien voldoen om een goede geleiding voor duwvaart 
te verschaffen. De vorm die uiteindelijk zal worden gekozen moet zodanig zijn, dat ook 
aan de eisen van de gewone vaart volledig wordt voldaan. 
Met bet rek lhg tot de Volkeraksluizen wordt thans in het Woterlooplwndig Laboratorium 
een gedetailleerd onderzoek verricht, waarbii de voor- en nadelen van de symmetrische 
en asymmetrische oplossing nauwkeurig tegen elkaar worden afgewogen. In een van de 
volgende uitgaven van dit Bericht zullen hierover nadere mededelingen worden gedaan, 
Tevens zal dan de vormgeving van de geleidende constructies worden beschreven. 
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De Haringvlietsluizen bii ijstoeitand 

N a  voltooiing van de eerste fase van het Deltaplan, door afsluiting van het Voll<erak 
en het Haringvliet, zullen voorzieningen moeten worden getroífen voor de afvoer van 
hei i j s  dat bij vorst op de benedenrivieren wordt gevormd of door het water von de boven- 
rivieren wordt aangevoerd. De noodzaak van die voorzieningen is voornomelilk een gevolg 
von het feit dat het Volkerak zijn functie van afvoerweg voor het drijfijs verliest. Er i s  
dan ook bij het bepalen van de afmetingen van de uitwateringssluizen in het Horingvliet 
van uitgegaan dat er drijfijs moei worden afgevoerd. In nummer 26 van het Driemoondo- 
lijks Bericht (november 1963) worden drie mogelijkheden voor de afvoer van drijfijs door 
de Horingvlietsluizen genoemd. Twee Ikwamen er op neer dat regelmatig i j s  werd afge- 
voerd, terwijl de derde bestond in het dichtlaten von alle sluizen tot oon het einde van 
de vorstperiode; pas dan zou men, bij toenemende waterafvoer van de bovenrivieren, 
het ijs van de afgelopen winter doorlaten. Hoe het ook zii, in alle drie de gevollen zullen 
de sluizen onder alle omstandigheden geopend en gesloten moeten kunnen wordein. Het 
i s  namelilk alleen mogelijk de schuiven gedurende de gehele vorstperiode gesloten te 
houden, wonneer daarbij de opperwaterafvoer van de bovenrivieren steeds zo laag is, 
dat de Rotterdamse Waterweg die kan verwerken. Dit i s  nu wel dikwijls, doch zeker niet 
altijd het geval, zoals uit een recente studie i s  gebleken. Het is bijvoorbeeld denkbaar dat 
in het gebied van de Boven-Rijn de dooi a l  intreedt en de woterofvoer dientengevolge 
toeneemt, terwijl het in onze streken nog vriest. De sluizen zullen dan nog tijdens de 
ijiperiode geopend moeten worden om de afvoer van ds bovenrivier door te loten. 
Ilsvorming kon de beweegbaarheid van de schuiven der spuisluizen sterk belemmeren. 
De voorzieningen die men hiertegen denkt te treffen worden in het navolgende behandeld. 
Daartoe eerst iets over de constructie van de sluis. 
De uitwateringssluis heeft 17 openingen, elk met een breedte van 56.50 m, die afgesloten 
kunnen worden met twee zogenaamde segmentschuiven, respectievelijk aan de zee. en 
aan de rivierzijde. De zeeschuiven hebben vooral een golfbrekende functie, terwijl de 
rivierschuiven ontworpen zijn als de eigenlijke waterkering. De schuiven zijn dubbel- 
wandig. Zijn de rivierschuiven gesloten, dan vormt hun bepluting aan de zeezijde de 
Waterkerende wand, omdat de ruimte tussen beide wanden door openingen onderin de 
schuif in open verbinding staat met het water van het Horingvliet. 
In de hoogterichting wordt de schuif door vijf hoofdliggers, die de eigenlijke steuncon- 
structie vormen, in zes delen onderverdeeld Deze delen slaan door middel van openingen 
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in de hoofdliggers in open verbinding met elkaar. De openingen dienen om het water te 
doen in- of uitstromen bij het laten zakl<en en heffen von de schuiven. In de lengterichting 
zijn de schuiven verdeeld in drie middenstukken en twee eindstukken. Verder is  elke schuif 
ter plaatse van de vier armen waarmee hij aan de nabla-ligger i s  bevestigd over een 
lengte van ongeveer 4 meter door schotten waterdicht gemaakt. De aldus gevormde 
ruimten staan dus niet, zoals de rest van de schuif, in open verbinding met het Haring- 
vliet. Door oppompen van de rubberbanden tenslotte, die aan de schuif zijn bevestigd, 
wordt een goede afdichting tussen de zijkant van de schuif en de pijler verkregen. 
Veronderstellen we nu, dat de opperwoterafvoer een vrii constante lage waarde heeft, 
dot de rivierschuiven gedurende het gehele getii gesloten zijn, en dat we een vorstperiode 
ingaan. Aan de rivierzijde is de waterstand dan nagenoeg onveranderlijk, terwijl aan de 
zeezijde de normale getijbeweging heerst. Het water in de schuif zo1 nu, evenals dot van 
het Haringvliet, aan de oppervlakte gaan bevriezen ten gevolge van warmteverlies door 
straling en overdracht aan de lucht. Onder daarvoor gunstige omstandigheden - geringe 
woterstandsvariaties op  het Haringvliet en strenge vorst - zal zich aldus in de schuif een 
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Flel elektrisch analogie-model .. .. . . . , ,~ 
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450 ton bedraagt. Dit i s  meer dan toelaatbaar is voor de hefwerktuigen, zodat maatregelen 
nodig zijn o m  de extra last te reduceren. 
De oplossing kan worden gevonden door in de schuiven ter hoogte van de waterspiegel 
elektrische elementen te monteren die door warmte-ontwikkeling zorgen voor openingen 
in de afsluitende ijslaag. Berekeningen hebben uitgewezen dat per sectie van een schuif 
een opening met een diameter van 5 centimeter ruim voldoende is om de lucht tijdens 
het heffen te doen toetreden. Aangezien de hoogte, waarop zich de ijslaag zich hevindt, 
afhankelijk is  van de waterstand tijdens de vorming ervan, dient het element staafvormig 
te zijn, dat het in elk geval door de ijslaag steekt. Een lengte van 2 m i s  daarvoor vol- 
doende. 
Voor het bepalen van het benodigde vermogen van de elementen zijn eveneens door 
de Technisch Physische Dienst van het T.N.O. proeven en berekeningen uitgevoerd; daaruit 
bleek dat met 200 Watt per element een voldoend grote opening kan worden verkregen. 
Brengen we veiligheidshalve per sectie 3 elementen aan, dan betelcmt dit 15 elementen 
per schuif, dus voor 17 schuiven 255 stuks, met een totaal vermogen van ruim 50 Kilowatt. 
Zou men de schuiven inwendig over de gehele lengte nagenoeg iisvrij willen maken, dan 
zou dot een vermogen vereisen van ongeveer 1000 Kilowatt voor 17 schuiven. Voor het 
bepalen van dit vermogen worden door de Technisch Physische Dienst T.N.O. eveneens 
Onderzoekingen verricht met behulp van een elektrisch-cinalogie-model. De bij dit onder- 
zoek gebruikte methode berust op de overeenkomst tussen warmtestromen en elektrische 
stromen. Warmtedoorgangsweerstanden worden daarbij voorgesteld door elektrische 
weerstanden, en temperaturen door eleldrische potentialen. De uitkomsten van deze proe- 
ven werden geverifieerd aan de hand van geschematiseerde berekeningen. 
Een ander probleem vormt het vastvriezen van de schuiven aan de pijlers en landhoofden. 
Lostrelkken van de vastgevroren schuiven bij het heffen i s  ongewenst met hei oog op de 
kans van vernieling van de rubberband. Als contactvlak tussen schuif en pijler kan men 
don ook het best een aan het pijleroppervlak bevestigde stalen aanslagplaat gebruiken, 
die langs kunstmatige weg verwarmd wordt. Dit Ikan geschieden door middel van warme 
olie, die door buizen aan de achterzijde van de aanslagplaat wordt geleid, of door middel 
van elekiriciteit. Het vermogen per m’ verwarmd oppervlak dient dan volgens bereke- 
ningen en ervaringen in andere landen ca 500 Watt ie  bedragen. Omtrent de in dit geval 
meest wenseliike methode worden nog verdere onderzoekingen verricht. 

Tenslotte i s  het denkbaar dat een zich vormend gesloten ijsdek op het Haringvliet bij een 
constant waterpeil vastvriest won de gesloten schuiven. Wil men daarna de schuiven 
heffen, dan vormt het ijsdek een extra belasting voor de hefwerlctuigen. BereICend i s  even- 
wel dat een gesloten ijsdek reeds losbreekt wanneer de schuiven nog maar enkele centi- 
meters zijn geheven; de extra belasting op de hefwerktuigen is dan OOI< gering. Een 
ongunstige belastingsioestand ontstaat, wanneer door windinvloed tegen de schuif een 
opeenstapeling van ijsschotsen plaais vindt en deze stapeling geheel of gedeeltelijk aan 
de schuiven vastvriest. Berekeningen hebben voorts uitgewezen dat er slechts een zeer ge- 
ringe kans bestaat dot er een ijsdek aan de schuiven zit vastgevroren. Dit kan namelijk 
alleen als de waterstand op het Horingvliet lange tijd onveranderd blijft, hetgeen vrijwel 
nooit het geval zal zijn. Schommelingen van enkele centimeters zullen er praktisch alti jd 
zijn, en deze zijn al voldoende om het i j s  los te houden van de schuiven. Is  het ijsdek vast- 
gevroren aan de schuiven en rijst daarna de waterspiegel, dan oefent het i j s  een op- 
waartse kracht uit op de schuiven. De kracht i s  gelijk aan de extra kracht die nodig zou 
zijn om bij het heffen van de schuiven het i j s  te brelken en i s  bliikens het voorgaande dus 
betrekkelijk gering, 
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Verwerking van asfaltbeton op dijktaluds met de verdeelafwerkmachine 

Een zeer hoog percentage van de totale Ikosten der Deltawerken I S  uitgetrokken voor ae 
bouw van diiken en daarvan i s  weet.een groot deel bestemd voor het aanleggen van talud- 
bekledingen ter bescherming van het grondlichaam. Niet alleen financieel, maar ooli 
bouwtechnisch i s  de taludbekleding een interessant en belangrijk deel van de werlken. 
De taludbeldedingen voor dijICen en dammen kunnen in drie soorten worden verdeeld. 
Ten eerste Ikent men de beldedingen met grasmat, vooral in het verleden op grote schaal 
toegepast, zowel bii zee- als rivierdiiken Dit beklediiigstype, veelal aangeduid met de 
term 'onverdedigd beloop', komt alleen in aanmerking als de golfaanval op de dijk niet 
groot is.  Het zandlichaam wordt afgedekt met een kleilaag en ingezaaid met een speciaal 
voor dit doel samengesteld graszaaclmengsel. Het i s  een goedkope verdediging, omdat 
de Iklei doorgaans in de nabije omgeving kan worden gevonden, Velen geven ook uit 
esthetische overwegingen de voorùeur aan een 'groene dijk'. 
Ook Steenbekledingen komen vaak voor, meestal in combinatie met het eerste type. Onder 
Steenbekledingen versrtaan we zowel natuursteen- als kunststeenglooiingen. Ze zijn krach- 
tig genoeg om felle golfaanvallen te weerstaan, en men Ikan ze dan ook op zeer veel 
plaatsen langs onze diiken aantreífen. 
Een derde type vormen de bitumineuze bekledingen, die vooral de laatste jaren steeds 
meer in trel< Ikomen. 
De keuze van het glooiingstype wordt in de eerste plaats bepaald door de verwachte 
golfaanval. Voor aan zware golfaanval blootgestelde glooiingen, b.v. die bij de primaire 
deltadammen, komen alleen steen- en bitumineuze bekledingen in aanmerking. Een Iklei- 
beloop met grasmat kan worden toegepast bij secundaire, meer landinwaarts gelegen 
werken en dan meestal nog alleen op de niet sterk bedreigde gedeelten, die bovendien 
in de meeste gevallen boven een bepaald peil liggen en aansluiten op een verdedigd 
onderbeloop. 
Hoewel steenglooiingen nog steeds worden aangelegd, winnen de bitumineuze bekle- 
dingen toch hoe langer hoe meer terrein. Dit i s  in belangriike mate een gevolg van het 
arbeidsintensief karakter van het zetten van steenglooiingen, dat immers alleen door vak- 
lieden Ikan worden gedaan. Handenarbeid staat slechts een laag werldempo toe. Boven- 
dien onimoet men bii de natuursteenvoorziening vaal< niet geringe moeiliil<heden. Zo 
kan de aanvoer soms maanden achtereen stagneren bijvoorbeeld als gevolg van lage 
waterstanden op de Rijn. OOI< zijn de prijzen van natuursteen, in het biizonder van basalt, 
de laatste tijd aanmerl<elijl< gestegen. 
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Asfaltglooiingen kunnen in tegenstelling met steenglooiingen worden uitgevoerd docr 
ZO goed als ongeschoolde Ikrachten. Het per man per tijdseenheid te vervaardigen opper- 
vlak is aanzienlijl< groter dan dat bii steenbekledingen. 

De bitumineuze bekledingen hebben, naast Iiun voordelen, echter ook enige minder pret- 
tige eigenschappen, waarvan allereerst z i j  genoemd de hogere golfoploop in verge- 
lijking met steenbekledingen, De golven lopen gemakkelijk bij het zeer gladde beloop 
op, en vergelel<en met een steen verdedigd beloo'p zal bij gelijke waal<hoogte een grotere 
kruinhoogte en  een longere taludkleding noodzakelijk blijken. Deze golfoploop kan be- 
langrijIC beperkt worden door toepassing van afsaltribbels: op het gereedgekomen beloop 
worden dan met een machine voor het maken van asfalt-trottoirbanden asfaltribbeis 
gelegd. Een kleeflaag van asfaltlak zorgt voor goede aanhechting op het beloop. 

Hetzelfde effect Ikon worden bereikt door volgens een bepaald patroon tegels op het 
asfalt te plakken. Het aanbrengen van deze golfoploop remmende voorzieningen i s  echter 
zeer arbeidsintensief, en dus Ikostbaar; bovendien bestaat het gevaar dat op de longe 
duur de ribbels of tegels wegens aontasting van de kleeflaag verdwijnen, Eet, tweede 
bezwaar i s  de doorgroei, voornamelijk die van riet en distels. Dit geldt vooral voor asfalt- 
bekledingen op kleihoudende ondergrond. Doorgroei kan worden tegengegaan door hot 
beloop vóór het aanbrengen van de bekleding te bespuiten met chemische stoffen die de 
wortelresten doden. De doorgroei i s  natuurlijk sterker bij dunne asfaltlagen. In de prak- 
t i jk  is gebleken dat bekledingsdikten van 15 cm minimaal nodig zijn om de doorgroei tegen 
te gaan. Niet alleen de doorgroei, ook de aangroei met wieren leidt tol aantasting van 
de beldeding. Bij wiiLe van proef i s  men er toe overgegaan het gereedgekomen opper- 
vlak met teer af te spuiten; het resultaat van de proef was bevredigend. 
Een laatste en voorul bij diil<werken belangrijk uitvoeringstechnisch bezwaar ligt in de 
ervaring, dat bij koud, regenachtig en winderig weer in de openlucht geen warm asfalt 
van hoge kwaliteit kan worden geproduceerd. Er bestaan daarom voorschriften van de 
Rijl<swaterstaot, waarin wordt verboden in het tijdvak tussen 1 november en 1 maart asfalt 
te verwerken. Ook bii regen, oí indien de verhouding tussen windsnelheid in graden 
Beaufort en temperaiuur in graden Celsius niet voldoet aan zekere voorwaarden, mog 
geen asfalt worden verwerkt. 

Vanwege omvang en uitvoering der werken bij de deltadammen za l  het echter meestal 
onvermijdelijk zijn, de bekledingen in de herfst en de winter te muken. In de zomer moei 
namelijk alle aandacht worden geconcentreerd op het aanbrengen van bodembescher- 
mingen, het sluiten van stroomgeulen en oppersen van dijl<lichamen. l ie t  zandlichaam 
van een dijk gedurende de winter geheel onbeschermd te laten tegen golfaanval, i s  echter 
onaanvaardbaar, Hier doet zich dus een strijdigheid van belangen voor. 
Nu heeft onlangs een der asfaltaannemers, de firma J.  Heymans te Rosmalen, op grond 
van eigen research een verdeel. en afwerkmachine voor het aanbrengen van asfaltbeton 
op belopen ontwikkeld. Nadat deze machine vervolmaakt is, zal hii een uiistelkende asfalt- 
bekleding kunnen leggen, ook bit minder gunstige weersomstoiidigheden, zoals regen, 
harde wind en vorst. Het i s  n u  mogelilk geworden in het voor asfalt gesloten seizoen 
bitumineuze bekledingen die aan de hoogste kwaliteitseisen voldoen, op belopen aan 
te brengen. 
Het nieuwe verdeelapparaat heeft, na een aanvankelijke beproeving op de Grevelingen- 
dam, zi ln eerste werk geleverd aan de westelijke verdediging van het Hellegatsplein i n  
het Volkerok. Het apparaat i s  opgebouw uit secties, en was in dit geval aangepasi aan 
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een taludlengte van 16 meter. Aan de teen en op de kruin van het beloop wordt de 
mochine met wielstellen opgelegd op een ruilbaan. 
Hii bestaat uit een door vakwerk gedragen dubbelwandige Ikoker, waarin over de volle 
lengte een transportschroei i s  gemonteerd. De koker vertoont in de naar het beloop toe- 
gekeerde r i jde een spleetvormige opening, waarachter een afrijmes is bevestigd, ter 
verkrijging van het juiste profiel. Bovenaan de machine i s  een eveneens dubbelwandige 
ontvangbak gemonteerd, waarin met zijkippers de specie wordt gestort. Hierin zijn, in 
de lengterichting van de bak, twee open transportschroeven en loodrecht daarop &én 
gesloten iransportschroef aangebracht. 
Aan de achterzijde van het vakwerk is  een kokervormige trilbal< bevestigd. 
O p  de machine staat een verwarmingsinstallatie, waarmee alle machinedelen die tijdens 
de verweking met het osfalt in aanraking ikomen, zodanig door de tussen de dubbele 
wanden stromende hete lucht worden verwarmd, dat aikoeling van het materiaal wordt 
voorkomen; mocht het materiaal 01 te veel zijn afgelcoeld, dan Ikan het zelfs opnieuw 
worden warm gemaakt. 
Het geheel i s  aan de voor- en achterzijde voorzien van een scherm, waardoor een stof- 
vrije werlwimte is verl<regen en afl<oeling van het asfalt ten gevolge van de wind wordt 
tegengegaan. De aandrijving van de ironsportschroeven en de voortbeweging van de 
machine geschiedt met behulp van elektromotoren, aangesloten op een mobiel aggregaat. 
‘s Winters Ikan het gehele apparaat met een plastic tent worden overspannen. 
Voor de aanvoer van specie worden de Ikppers voorzien van een gesloten dubbelwandige 
bak. Deze verwerkingsmethode i s  gebaseerd op het principe, dat de beste kwaliteit asfalt 
wordt verkregen bii de hoogst toelaatbare temperatuur. Daar bitumen bii ongeveer 200<’C 
oxydeert, wordt gestreefd naar een verwerkingstemperatuur van circa 150° C. 
Het beloop waarop de bekleding werd aangebracht, heeft een hellingshoek van 1 : 4. 
Aan de teen, gelegen op H.W. ( E  N.A.P. + 1,25 m), wordt de bekleding gesteund door 
een teenconstructie, bestaande uit een 2 meter lange grenen damwand en een twee meter 
brede steunberm van stortsteen. Aan de kruin, gelegen op N.A.P. t 5,OO meter, loopt de 
glooiing nog over een lengte van 1 meter door in een berm, en wordt daar opgesloten 
door een 1 meter lange azobé damwand. De dikte van de bekleding van hei gedeelte, dat 
boven N.A.P. I- 3.00 m i s  gelegen, bedraagt 20 cm; vanaf dit punt naar de teen neemt de 
dikte geleidelijk toe, en wel van 20 tot 50 cm. Alleen op het beloop werd het asfaltbeton 
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1 De IIICUWC asfaltverdeel- mn afwcrkmach#ne in 
bedriif 

2 Fen troltairbandmacliiiie legt orfoltribbelr op het 
talud 

3 Achter de verdeel- en afwerkmachine hangt een 
tiiibolk voor de verdichting van de osfaltlaog 
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met de machine bewerkt. De berm werd met de hond oongebrocht en verdicht met een 
trilwalr. 

De ofwerkverdeelmochine kan: 
het osfoit op het beloop spreiden; 
het onder het vereiste profiel ofwerlcen; 
het materiaal verdichten. 

AI deze handelingen vinden plaois in een voor asfoltverwerling geschikte ruimte. 

Het spreiden von het materiaal op het beloo'p met de mochine gebeurt als volgt. Nadat 
een charge in de ontvongbak i s  gebrocht, stuwen de twee open tronsportschraevsn het 
asfaltbeton in de lengte von deze bok over de bodem naar de in het midden en lager 
gelegen gesloten tronsportschroef, waorvon toerental en diometer zijn aangepast aan 
de te verwerken hoeveelheid. 
Het moteriool wordt door deze gesloten tronsportschroef, die loodrecht op de lengte- 
assen van de open schroeven is  opgesteld, vervoerd naar de koker, van waaruit het over 
het beloop wordt verdeeld. Het mengsel verloot de mochine door de spleetvormige ope- 
ning, te beginnen nabij de kruin. 
De tronsportschroef in de koker brengt het doorn0 oongevoerde materiaal over het reeds 
op het beloop gelegen mengsel noor lager gelegen gedeelten, totdoi de teen bereikt 
wordt, woorno de machine wordt voortbewogen zodat het materiaal weer nabii de Ikruin 
de machine verloot en het proces zich herhaalt. 
Het onder het vereiste profiel afwerken von het materiaal geschiedt 01s volgt. Het ofrii- 
mes, direkt achter de opening van de koker, geeft bij het vooruitrijden van de machine 
de vereiste vorm aan de glooiing. Hierbij is duidelijk gebleken, dot de profilering van dit 
onderdeel van invloed is op de dichtheid van het oppervlak. Een vertikale stolen strip 
heeft bij voortgaande beweging von de machine een schrapende werking, woardoor een 
oppervlok wordt verkregen met hoogteverschillen van 1 à 2 cm. Bij toepassing von een 
strip met een oongelast ofrondingsprofiel, waorbii het moterioal wordt ofgestreken, wordt 
een belangrijk beter gesloten oppervlak bereikt. 
Het verdichten van osfoltbeton op belopen geschiedde tot voor kort met betrekkelijk lichte 
stolen rollen, die over het talud op en neer werden gerold. De hiermede te bereiken ver- 
dichting van de asfaltbetonlaag was echter voor verbetering vatboor. De geheel op de 
wegenbouw afgestemde zwore walsen konden op de taluds, woorvon de hellingshoeken 
variëren van 1 :3 tot 1 : 6, niet worden gebruikt, In 1958 werd een lichte tondem-trilwols 
op de markt gebracht. Deze 500 kilo wegende trilwals had voldoende motorvermogen om 
bij de relatief steile belopen omhoog te klimmen. Door het trileffect kwam de verdichtings- 
capaciteit overeen met die von een 10-toni wegenbouwwals. 
Hoewel dit een belangrijke stop vooruit betekende, stuitte vak deze verdichtingsmethode 
op bezworen. Nadat het 120° tot 150° C warme moteriool in handenarbeid zuiver onder 
profiel wos gebrocht, moest met het walsen worden gewacht tot het tijdstip waarop door 
afkoeling een voldoende draagkrachtige bovenlaag werd verkregen, woorover de wals 
kon rijden. Voorwoorde hierbii wos, dot de afkoeling longzoom en gelijkmatig ploots zou 
vinden, zulks ter verkriiging van een glad oppervlak. Bii snelle ofkoeling immers heeft 
het bovenloogje reeds bii het begin von het wolsen een te loge temperatuur, en kon don 
niet meer worden gewolst. Voorol bij een verdichting van logen von meer don 30 cm dik, 
woarbii de onderlaag zeer long worm blijft, veroorzaakte sterlce ofkoeling tengevolge 
van wind vaak grote moeiliikheden bij het wolsen, en kon men eigenlijk geen dicht opper- 
vlok bereiken. Deze methoden van verdichten konden daarom uitsluitend worden toe. 
gepost bij goed weer. Beperking in de toepassing vormt een groot bezwoor bij dijkbouw. 
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Bij het construeren van de afwerkmachine i s  uitgegaan van de gedachte, dat zowel het 
aanbrengen en afwerken als het verdichten van het materiaal in een tegen weersinvloeden 
beschutte en verwarmde ruimte moet geschieden. Alleen dan kan men bii elk weer asfalt 
van duurzame kwaliteit vervaardigen. Daar verdichten van asfalt van hoge temperatuur 
inet walsen uitgesloten is, i s  een verdichtingssysteem ontwikkeld, waarbii gebruik gemaakt 
wordt van trilplaten. Een verwarmde, geïsoleerde lkokervormige trilbalk i s  op verschillende 
punten met kettingen achter de verdeelmacliine bevestigd. Het belangrijkste voordeel 
van deze verdichtingsmethade is, dat men niet hoeft te wachten tot de laag voldoende 
i s  afgekoeld en vast genoeg i s  geworden om een wals te kunnen dragen. Reeds op een 
afstand van twee meter achter de machine kan worden verdicht. Het asfalt had dan, zelfs 
bi: een temperatuur van - 5O C nog een temperatuur variërend van 130° tot 150". Bii deze 
temperaturen i s  osfalt nog vloeibaar en laat het zich goed verdichten. Indien onder een 
overkapping wordt gewerkt, kan worden verdicht vóórdat het asfalt met de buiten- 
lucht in aanraking komt. Daar regen en wind op een verdicht oppervlak geen schade aan- 
richten, is het bezwaar tegen asfaltverwerking bii slecht weer voorgoed vervallen. 
De lengte van de t r i lbak i s  gelijk aan de lengte van het beloop. Bii de werkzaamheden 
met de verdeelmachine op het Hellegotsplein waren op de balk vier trillers bevestigd, 
woarbii de mogeliil<heid bestond de centrifugaalkracht, dat wi l  zeggen de verdichtings- 
energie, te variëren. Verdichting van asfaltbeton met een trilbalk uit één stuk i s  alleen 
mogelijk gebleken 01s bii gelijke laagdikte over het hele talud eenzelfde gewicht aan 
materiaal wordt aangebracht. Daar bii diikbelopen de dikte van de asfaltlaag nabij de 
teen toeneemt, verdient het aanbeveling de balk in scharnierend met elkaar verbonden 
secties uit te voeren. 
De capaciteit van het verdeelapparaat bedraagt 125 ton per uur. De ontvangbak was 
afgestemd op een capaciteit van 40 ton per uur. Dit was luist de produktie van de asfalt- 
menginstallatie die op dit onderdeel van de Volkerakwerl<en wordt gebruikt. In verband 
met de verwachte kinderziekten was de ontvangbak minimaal gedimensioneerd. Het 
systeem heeft echter voortreffelijk gewerkt, en kan zonder meer bi( de capaciteit van het 
verdeelapparaat worden aangepast. 
Een van de grootste voordelen van dit verdeelsysteem bleek tijdens het w e k  dat werk- 
voegen - bij bitumineuze bekledingen steevast de zwakste plek; ze ontstaan aan het einde 
van iedere werkdag, soms zelfs na stognatie van de asfaltmenginstallatie - geheel kunnen 
worden vermeden. Met behulp van de verwarmingsinstallatie is het mogelijk gebleken 
door de spleet waardoor het asfalt het verdeelapparaat verlaat, zoveel warmte aan de 
asfaltbeëindiging toe te voegen, dot ze vloeibaar blijft. 
Het benedeneinde van de machine reikt tot H.W. en kan dus bij hoge vloeden onder water 
komen te stoon. Met het oog daarop is  aan de looggelegen ziide een bevertigingsmoge- 
liikheid geschapen voor twee spudpalen, waarlangs de machine op eenvoudige wijze kan 
worden omhoog getrokken. 
De nieuwe verdeel- en afwerkmachine betekent een belangrijke stap op weg noor mecha. 
nisering van de asfaltverwerking op belopen. 
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Dc medi ik  in de oude toestand 

De verr!erl<ie zeedijk wardi afgewerkt 

zond en 43000 m3 iklei; bovendien moest een hoeveelheid van 19000 ma klei oon een ge- 
deelte van de bestaande zeedijk worden ontleend en opnieuw worden verwerkt. Het oan- 
brengen van 7600 m' betonnen glooiingsbiolkken voor de uitbreiding van de bestaande 
steenglooiing behoorde mede tot de verplichtingen van de oannemer. De glooiingsblokken 
werden door het waterschap aan de aannemer ter beschiklcing gesteld. 
Het Weil<, dot is  uitgevoerd onder directie van de technische dienst van het woterschap, 
is  op 14 september 1962 geheel voltooid opgeleverd. 
De versterking van eon k 2'11 km long dijkvak, dot oon de noordziide op he! beschreven 
dijkvak aonsluit, i s  momenteel in uitvoering. Hierop zo1 in een volgend nummer worden 
teruggekomen. 
Als voorschot op de te zijner tijd Ikrochtens de nog tot stand te komen Bijdragewet Delto- 
werken ie verlenen Rijksbijdrage, werd 75% van de Ikosten van uitvoering oon hei woter- 
schop vergoed. 
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Vortleringen in de periode I oktober 1964-1 januari 1965 

A. D e  werken van het Deltaplan 
De bouw van de uitwateringssluizen in hei 
Haringvliet 

Het invallen van de vorst is er de oorzaak 
van geweest, dat het laatste grote beton- 
stort niet meer in 1964 kon worden uitge- 
voerd Dit laatste stort van het noordelijk 
landhoofd zal dus eerst in de volgende 
verslagperiode Ikunnen plaats vinden. 
l i e t  wegdek is nagenoeg gereed; slechts 
eén ligger en het noordelijk landhoofd 
dient nog van een wegdek te worden 
voorzien. O p  10 liggers z i jn  de leuningen 
omgebracht. 
Voor de stortebedden van gewapend be- 
ton zijn in totaal 6874 palen ingeheid met 
een gezamenlijke lengte van 101 025 m'. 
Aan het einde van de verslagperiode blij- 
ven nog 5 stortebedvloeren te maken over. 
In totaal werd 15722 m' beton gestort, 
waarvan 11 986 m3 voor de stortebedden 
en 1492 m' voor het wegdek. 

De onigravingen voor de stortebedden 
van de uitwateringssluizen in het Haring. 
vliet 

De ontgravingen in de bouwput voor de 
uitwateringssluizen waren begin december 
zover gevorderd, dot besloten kon worden 
de werùzaamheden alleen overdag voort 
te zetten. 
Aan het einde van de verslagperiode was 
oen hoeveelheid van 1900000 m' ontgra- 
ven en in hoofdzaak buiten de bouwput in 
depot gereden. 
Het zuigen en persen uit dit depot naar 
storten ten zuiden van de schutsluis en 

op de Plaat van Scheelhoel< door de zui- 
ger 'MC Vaarwater' werd beëindigd. In 
totaal werd door deze zuiger 950000 ml 
specie afgevoerd. 
De 'MC Vaarwater' werd hierna ingezet 
als bal<l<enzuiger voor het oppersen van 
zand in de dijk ten westen van de haven 
van Dirksland, waarna de zuiger 'Gronin- 
gen' werd afgevoerd. De ontgraving van 
de voor deze dijk benodigde specie uit het 
depot buiten de bouwput geschiedde door 
de baggermolen 'Afrika', die loter werd 
vervangen door de baggermolen 'Ma- 
rolcko' en tijdelijl< werd geassisteerd door 
een driivende kroon. 
Aan het einde van de periode I S  rond 
700 000 ma specie naar de dijIC bii de haven 
van Dirksland afgevoerd. 
De aanleg von eon filterconstructie voor 
het stortebed vond goede voortgang, De 
aanvoer van stortsteen bleef dit jaar door 
de lage waterstanden op de Rijn achter 
bii de verwachtingen. 

De bouw van de schutsluis in het Haring- 
vliet 

Met het maken van de dekken op de bas- 
culekelders aan het buitenhoofd. evenals 
met het aanbrengen van de slijtlagen op 
de rijdekken bij binnen- en buitenhoofd is 
(men Iklcicirgekomen. Rest nu nog het verf- 
werk te voltooien en het bedieningsge- 
bouw en de bedieningsruimten af te 
werken. 
Met deze werkzaamheden hoopt men over 
enkele weken klaar te Ikomen, waarmee 
dan het gehele werk zal zijn voltooid. 
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Hei maken van een aanlegsteiger in de 
binnenhaven van de schutsluis in het 
Haringvliet 

O p  24 november werd aangevangen met 
het heien van de tropisch hardhouten 
palen ten behoeve van de aanlegsteiger. 
Het in hout uit te voeren gedeelte wordt 
115,50 m' lang en krijgt een rijdekbreedte 
van 3 m. 
l i e t  heiwerlc i s  inmiddels voltooid. Hierna 
werd aangevangen met het uunbrengen 
van azobéliggers, gordingen enz. 
Een dezer dogen zul een begin warden 
gemaakt met het heien van de voorge- 
spannen betonpalen ten behoeve van het 
in beton te maken deel van de oonleg- 
steiger. Dit heeft een lengte van 73,60 m, 
het rijdek heeft een breedte van 5 m. 

Vismiingebouw en magazijn ten zuiden 
van de binnenhuven vaa de schutsluis in 
hei Haringvliet 

Op 17 november 1964 is  aangevangen met 
het bouwen van een tijdelijke vismijn en 
een magazijn. Beide gebouwen zijn op 
staal gefundeerd, De vismijn heeft een 
lengte van 17,04 m; de breedte bedruugt 
11,98 m. De afmetingen van het muguzijn 
zijn 36,18 m bij 12,75 m. 
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De fundering van beide gebouwen, uit- 
gevoerd in bolken van gewapend beton, 
zijn inmiddels gestort. OOI< de riolering, 
bestaande uit granieten gresbuizen, i s  ge- 
legd. Aangevangen werd met het maken 
van het opgaande inetselwerk. 

Het ontgraven van de noordelijke voor- 
haven en aunleg van de aosteliike oprit 
van de Volkeruksluizen te Willemstad 

De ontgraving van de noordeliike voor- 
hoven tot het scheidingsvlok van de zand- 
met de daaronder liggende Iklei- en veen- 
lagen op ca N.A.P. - 430 m i s  thons zover 
gevorderd, dot mag worden verwacht dat 
dit onderdeel van het werk geheel voltooid 
zal zijn in het begin van februari 1965. 
Het stort van de oostelijke oprit, gelegen 
tussen het sluizencomplex en het in de pol- 
der te bouwen viaduct, nudert hierdoor 
ook zijn voltooiing. Met het profileerwerk 
op de belopen werd reeds een begin ge- 
monkt, hoewel de bekleding met klei nog 
niet volledig kon worden oangepalk Het 
stort van de oostelijke oprit, gelegen tus- 
set1 het reeds vermelde vioduct en de ban- 
di& is thuns op hoogte geperst, mei uit- 
zondering van de doorpersing van de 
Oude Heiningsche Haven, waarmede 
medio december werd begonneii. Overi- 





iioogheemroadschap 'de Brabantse Ban- 
diik' en de ringdijk van de bouwput voor 
de schutsluizen. 
Bij dit werk za l  in het vroege voo'riaar van 
1965 de Oude Heiningsche Haven aan de 
monding worden afgesloten, waarna de 
buitenpolder Maltha geheel binnendijks 
zal zijn gelegen. 
De werkzaamheden hebben stagnatie on- 
dervonden door slecht weer, door het tot 
tweemaal toe onder lopen van de buiten- 
polder Maitho, maar ook doordat de aan- 
gevoerde cutterzuigers niet de voorge- 

schreven produkties haalden; OOI< moei- 
liilcheden op de storten speelden een rol. 

D e  schutsluizen in het Volkerak 

De beneden-, tussen- en bovenhoofden be- 
vinden zich in verschillende fasen van 
afbouw. Tevens wordt gewerkt aan de 
erop aansluitende wanden, waarin de 
deurkassen zijn uitgespaard. De beneden- 
hoofden met aangrenzende wanden zijn 
zo goed 01s gereed. 

Opspuiten vaii /het diikliclwam von de dam dooi de Naardeliike Geul van de Grevelingen 
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Van de 8 fuikwanden die aan de zuidzijde 
aansluiten op het sluizencomplex, werden 
er 4 gestort. 
De 38 m' lange voorgespannen liggers 
voor het viaduct Ikwamen gereed en wer- 
den op pijlers geplaatst. De afbouw van 
het eerste veld werd ter hand genomen. 
Begonnen werd met het maken van 24 m' 
lange voorgespannen liggers voor de non- 
brug. 
Men i s  voorts bezig de wanden van de 
basculekelder tot N.A.P. + 12,65 m op te 
trekken en de vloer van het centraal be- 
dieningsgebouw te leggen. 
Aan de ruidziide van de sluizen werden 
stalen vleugelwanden geheid. 
Aun de noordzijde kwam een gedeelte 
gereed. 
Grondaanvullingen ten behoeve van het 
sluizencomplex werden voortgezet. 

Werkzaamheden ten behoeve van de af- 
sluiting van de noordelijke geulen van de 
Grevelingen 

Nadat in de vorige periode de beide 
geulen Krammer en Bocht van St. Jocob 
tot ca N.A.P. - 3 m waren opgestort met 
grof grind, (waarvoor co 25000 ton grind 
was gebruikt) werd het opbouwen von de 
sluitdam voortgezet. 
O p  de plaat tussen beide geulen werd de 
dam met stortsteen tot boven hoog water 
opgestort. In dit gedeelte van de sluitdam 
werd een hoeveelheid van ca 27000 ton 
steen verwerkt. 
Hierna werd begonnen de beide geulen 
af te sluiten door opstorting vanaf N.A.P. 
- 3 m. In de Krammer geschiedde dit met 
stortsteen, terwijl in de Bocht van St. Jacob 
aaiivunl<elijù gebruik werd gemaald van 
nieuwe stortmaterialen, zoals rakken met 
zand, zakICen met gestabiliseerd zand, 
Ikluiten warm zondasfalt met en zonder 
een omhulling van kippegaas Kluiten 
Ikoud zandasfalt werden in tegenstelling 
tot liet aanvankeliik voornemen niet meer 
gcbruil<t. Vanwege de teleurstellende re- 

sultaten met de experimentele materialen 
werd ook de Bocht van St. Jacob tenslotte 
toch met stortsteen afgesloten. 
O p  31 december 1964 was de kruin van de 
stenen dam over de gehele lengte fot 
boven gemiddeld hoog water opgestort, 
waarbii in de Krammer een hoogte van 
N.A.P. + 3 m werd bereikt. Het werd 
daarom niet nodig geacht nog langer dag 
en nacht te werken. 
Nog slechts een geringe hoeveelheid steen 
zal moeten worden gestort om oneffen- 
heden in de kruin weg te werken. Hiervoor 
zullen slechts enkele gondels worden ge- 
bruikt, heen en weer rijdend op een der 
Ikabels en alleen overdag. 
In totaal werd ca 167000 ton maleriaal in 
de sluitdam gestort. 
O p  1 december 1964 Ikon worden begon- 
nen met het persen van rand tegen de 
sluitdam. Eind december was ongeveer 
>!a miljoen m' zand opgespoten. 
In het komende kwartaal zal het zand- 
persen worden voortgezet en naar ver- 
wachting zal eind februari over de volle 
lengte van liet sluitgat het zand een 
hoogte van N.A.P. + 3 m hebben bereikt. 
Daarna kon dan begonnen worden met 
het opspuiten en afwerlcm van de di jklap 
en het mal<en van een voorlopige ver- 
keersweg voor de verbinding van Schou- 
wen-Duiveland met Flakkee. 

D. De werken tol indijking vun de 
iuuwerszee 

De toegangsweg door de Westpolder naar 
het bijna voltooide dijkvak aan de Gro- 
ninger Ikust i s  gereed gekomen. 
De bouw van de drie uitwateringssluizen 
verloopt tot dusverre geheel volgens het 
werkplan. De westelijl<e sluis is  zover ge. 
vorderd, dat het Ikokerdek i s  gestort. Van 
de middelste sluis zijn de pijlers tot aan de 
hoogte van het dek gereed. Van de ooste- 
lijke sluis i s  de wapening van de pijlers 
gesteld. Hier werd begonnen met het be- 
kisten. De sluizen zijn tot vloerhoogte aan- 
geaard. 
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A. Opgave van de door andere beheerders dan het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken 

Pmuincie r.q gcbied N u m m e r  en dienstiaar Omschrilving van her werlc 

Zuid~Hol land X-1963 

Zuid.Hollnnd Xll-1961 

Luid-Hollond Xlll-1963 

Zuid-Holiand Xl-1961 

Ziiid.Hollrnd XVI-1962 

Zuid-Holland XX-1962 

Ziiid-Holland Vlll-1963 

Ziiid-Holinnd XI-1963 

Zuid-Holland 111-1964 

Zuid-Holland X1-1964 

GW"ae"tC 1-1961 
Hsllsroecrliitr 

Zeeland 169-1962 

Groningen Zeediik 911961, dianrt 196111964 
langs de Eemr 

Gr0"i"go" 411962, opgedragen bi) 
overemkomrr 711961, 
dienst 1961 

Miksn van zanddepots ton  behoeve van rivierwaferkcring te Hoakvnn Holland 

Mnksn van kleidepoc. langs Wcverremde (verberering wnterlcering t e  Putters- 
hoek) 

Maken van een waterkering Inns. de Hnvcndilk i e  Schiodam 

Verbetering van de warerkcring t e  Bolnor t u s ~ e n  hm 4,lO en 8.85 

Verzwaring van de zeswering en maken van een brralfglooiins voorTer Heide 
rurren RS. 111,200 B" 112,250 

Verbetering Molcndiil< r ~ s s m  hmp. 76-1~75 ~n 86+50 

M a l m  vsn cen mndberm 
C U I I C ~  Ihrnp. 7.60 en 34.40 

Vcrbetering v r n  de LekdNik te Krimpen r l d  Lel< t iman hm 194.25 en 197,20 

Beplrnling van een tcrreinrrrook 11inss de ri lkrweg Monrrer-Loarduinen I." m, 
nisprrvinp 'Geestie' 

Verberering Lckdiilc wi im hmp. 122.75 en 127.71 te Lrkkerkerk 

Aanleggen n n  een wdering binnen de wallen 

Uitbaggeren van een rioolwarergmg 

Mnkon YB" een nieiiw buitenhoofd roo rdeo i i do  p r o ~ ~ n c ~ i l e  zeoImi6 r e  Dolfzijl 
met b8ikomendewerkcn 

de binnenrode van Schielnndr Hoge Zeedijk 

Middelbiirg naar Veere 

Grond- en bnggeiwerken c m  behoeve van eon uirbreiding ~ i l n  de binnenhaven 
ra Da lh i i l  met biikomende werken 

B. De werken langs de Weoterschelde en de kust van Zeeuwsch-Vlaanderen en Walcheren 

Provincie-c.q. gebied Niimmer nn dienrfinrr Omrchriiving van hef wcrk 

Zeeland 1964 

~~ 

Vcriwaren vim dc zeediik ruisen dp. 31+66 m van de c ~ i i i m i i e ~ ~ z e  Wilicm- 
Annapolder en dp. 1 en 17 m vmn de poldor Hoedekenkerke 

Levering van betonartikelen voor idem 

Slopen VR'I een woonhuis fen behowe van idem 
koopsom aflmmende materialen f 760,- 
koopsom rloopwerk I 300,- 

Verhogen 0" v e l i w a r ~ n  van de zccdiik VOO? l iet Waterschap de Veroenigde 
Polder8 van Orrenirre en her celamileuze Waterschap Walmorden 

S taa t  Y D ~  m w r  werk nr. 5 
Mnl<cn Van uitwegen, drunage, onkruidbcrfriiding, Isvering v a n  split 

1960-1 961 

13-9-1 961 

19-6-1963 h a f  van meer werk n i .  6 
Vardiepen en vorruimen van em m a m g e u l  

11-9-1 963 

10-4.1964 Srnat Van meer werk nl.  1 (gcwijzigds sfisf) 
randverrrhuiuing t ~ i i o n  dp 10-11.10 
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openbaar bestede en  gegunde werken 

f 

f 

f 

f 

E< 

f 

f 

I 

f 

f 

f 864000 , -  N.V. Baggermij. 'Holland' r e  Hardinxveld 

f 1 1 8 7 2 5 , -  N.V. Aann.Mij. vlh Timmer te Dordrecht 

1 6 4  000,- 

111 499,- 

492000.-  

Fa. Gebr. V. d. Gccrf ie Hbllegom 

Aann. comb. ]oh. üoele Fzn's Zand- en Grint-Hirndels- en Trannporrbedriif an P. Paanr te Rorrerdnm 

Fa. Gcbr. Hakkers ~n Fa. G. Schermers on Zn. f a  Werkendsm 

1 8 0  993,- t o m b  Gebr. Mol re Hendrik Ido Ambaclir 

eidrpriizen Aann. bedrilf Ooitorwi jk  N.V r e  Rotterdam 

1 6 8  000.- 

13 803,- 

391 500,- 

1 8 8 1 0 0 , -  Fr. Kinryoveld re Barendrecht 

D. Gouwenr en i n ' s  Asnn. bodriif re Krimpen ald 1161el 

I. Boon t e  'r.Giavenzando 

Aann. bedrijf]. H. do Vos te  Krimpen aid Lek 

3 9  840,- Fa. W. v ~ l n  V o s ~ o n  & Ln te Sr. Annalsnd 

f 1 6 9 5  000,- Amnrerdsmrc Aanneming$ Maafxhippi l  N.V. t e  Ir-Grrvonlinge 
(geheel tan I ~ I I F  v i n  de 
diikucrrwarine) 

f 2850000,- N.V. Alinnomingrmnafrchnpp,l v lh  Hiilon ~n Roonen r e  Arnrrerdnm 
(ton I n m  usndodiikver- 
zwnrinjl f 809 600.-ì 

f 1 1 1 6  000,- C.V. Gebr. van 'f Verlaai re Hnrdinxveld 

f 173  608.50 N.V. Betonfabriek Haringman te Gosr 

fe vorderen i 460,- Fa c Wertdorp & Zn. fc Goes 

Aann. Mi). 1 % ~ .  G. van Oord N.V. t e  Utrecht 

f 1 6 2 4 1 . 6 8  

f 11000 . -  

I 6 1 5 0 , -  

f 9 950.- 

f 42 151 .94  
In de R i i k rb i i dw 'word r  
een voorschot van 9 7 %  
verleend 

53 



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

Nummer vin de Datum Omrchriiving v i n  hef werk 
averecnkomnc 

DED 506a 

DED 568n 

DED 590a 

DED 621 .L 

DED 624ri 

DED 638 

DED 691 

DED 695 

DED i a 4  

DED 705 

DED 707 

DED 708 

DED 709 

DED 710 

DED 711 

DED 712 

DED 713 

DED 715 

DED 7 i b  

DED 717 

DED 718 

DED 719 

DED 723 

5 oktobcr 1964 

7 xptamber 1964 

11 rootamber 1964 

14 oktober1964 

28 nugustur 1964 

27 novambar 1964 

I decamber 1964 

1 1  november 1964 

6 november 1964 

11 repiember 1964 

27 oktober 1964 

4 november 1964 

28 september 1964 

28 ieptembar 1964 

28 reprember 1964 

28 september 1964 

28 ieptembcr 1964 

29 oktober 1964 

19 okmbcr i964 

29 oktober 1964 

17 oktober 1964 

18 oouomber 1964 

27 oktober 1964 

Overeenkomst fot wipiging van deovereenkomrt nr. DED506. becrsilcndc her 
Iwcren en miinforen van een kabelbaan VOO? de sluiring van deGreuelingen. 

Overeenkomst tot wiiz#gingum de overeenkomrt nr. DED 568voor het maken 
van een grondlirliasm met giooims OP de Hellesatpinten 

Overeenkomst tof wiiziging ~ n n  de overeenkomrf nr. DED 590 voor he< maken 
van een havendam en oevervoorzicningsn van de norirdoliil<e voorhaven van 
do Volkeraksluiren tn de gemeente Willemntad 

Oueresnl<omrt Lot wijziging van berfrk nr. DED611, dienst 1963-1964. VOO? 
het verruimcn van een runfie$eiil, hef m a l ~  van zanddepotr. can haven met 
I D I W ~  en bilkomcnde werkon onder de gemeenren Amemiicdon, '&Heer 
Aicndrkerke, Vcere en Woliaartrdiik. 

Overesnkomrt rot wiizlgin$ vmn overocnl<omrr nr. DED 624. voor her maken 
van laadscationr. uerhiirdingon en nfr8xCeringen ten behoerc van de Ikabelbnan 
over de Grwcfingen. 

Hef ter beschikking stellen an onderhouden y i n  e m  ingerichr diroeiiekmroor 
bil W c r i  Repart onder de gemeenie Middcnrchouwen 

Maken en laveren vmn fwee stalen mcefiniichtingen voor debiefmeting. 

Hef wrviisrdigen en leveren en op de Grevelingcndnm oprtellen vnn een I". 
~csII&Lia met foebchoren Y D D I  hct  verladen v i n  nar rand, alsmede voor he i  
vervaardigen sn leveren v m  zes trsniportbnkl<en. 

Het abliiircn van de nooidoliike geul van deGrevelingen, he l  annlcggenunn het  
diikvnk door die geul, met bilkomende werken, ondor de gemeenten Bruinirse, 
Ouds Tongs sn Nieuwe Tonge. 

Het v ~ ~ v o e l e n ,  lossen en oprcheivsn Van riismalerislen ten behoeve van de 
nlsIuifing van hot ñmuwarrhrvenrche Gac. 

Leusrcn rrn bermblol<l<en voor do Grevelingcndam 

Hsr mslcen Y Z L ~  fwea rlellingan VOO? dsbietmcling ~n de Noord nribil da Vcr. 
kesrabrug ic Alblrswdam 

Het leveren van riismaierinlen t e n  behoeve van do afrliiifingran hst8roiiwen. 
haveniche Gat. 

Het leveren van riism&tcridllen cen behoeve van de afsluiting van haf Brouwers- 
hrvanrche Gat. 

Het leveren Y l n  riismrierinlen m n  bohoeve van de Pfrluiringvin het ñroiiwsrr. 
havenrche Grr. 

Her leveron van rijrmaterirlon ten behoeve Van derfsluiting van Laf Brouwerr. 
hrvenicho G a l  

Het  laveren van riirmarerinlen ten behosvc van de nfriuiitngunn het  Brouwers- 
hnvenrche G i t  

Hef leveren ~ n n  rijrmslerinlen fen behoevevan de nisluiring van hef Brouwers- 
h a v s n x h e  Gnt 

H e i  leveren vrn riiimater#olen ten behocve van do airluiring van het  Brouwers- 
hovenrche Giir 

Her leveren y i n  riiimnferialen tan behoeve von de ahluiring vnn het Brouwers- 
hwonrche Ga% 

Hof vervnngan v i n  de stoomketel on een rfoornliel en het verrichten van 
reparnrie- en andarc werkzrnmheden m de Riikrbok ,,Urrur" 

Hm verrichten Van rednczionele werkzaamheden cen behoeve van ,,Hef Drie- 
maandelijks Bericht Dehaworkeo". 

Her verrichten van waterwaarneminzon in hor waterschap .,De Beneden 
n"""",, 

~ 
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erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Arnn. m m  gewijzigd van 
NF. 5 057 SO0,- 
8n NF B 261.000.- 

Etablinremenr Noyrpic r e  Gienoble IFrankriik) 

- 

i 35920,- 

i 132000,- 

I 9 515 500.- 

eenhcidpriizen 

aenheidrprijren 

f 16140,- 

eenheidsprijzen 

ocnheidrpriizen 

eenheidrpiiizen 

ccnheidrpriizen 

eenheidspripen 

cenlieidrpripen 

eenhetdrp?iizon 

eenhoidrpriiren 

f 109000,- 

- 

Aanncmerarombinatie 'Willemstad' ie Hardinxveld 

Amnemerrcombinaiie 'Willemstad' te Hnrdiiixveld 

Alinncmingrmnarrihappil 1%. G van Oord  N.V. cc Urrechz 

Combinatie 'Greralingrn' re Hnrdinxveld 

Combinatie 'Grevelingen' te Hardinxvald 

Fa. vih i. W. Volker en Zn IC Sliedrerhi 

N.V. Betonfabriek Hiiringmsn te  Goes 

A. v.d. Hoek j i .  te Haanvliet 

N.V. Gebr. V .  Noordenne re  Hardinxveld 

Fa. Gebr. Hakkers LC Werkcndam 

P. C. Klein te Willemrcnd 

Fa. T. den Otter fa  Meerlcerk 

Fa. I ~n P. van Wijngaardm re  Sliedrcchr 

F i .  vih T. W Volksr en Zn. IC Sliedrecht 

I. A. dc Ruifer E v. r e  Hardinxrold 

Fr Gebr. Hakkers co Werkendam 

N.V. Ripdill<-Box re Hendrik ldo Ambacht 

W F. G. Breekyoldt te  Amsrerdam 

A. Diepstracen t e  ' r G r ~ v e n m o e r  
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