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Veranderingen in de geiijbeweging westeliik van de Grevalingendam 

Toen na de siormramp van 1953 het Deltaplan vorm begon te krijgen en daarbii de aanleg 
van een dam door de bovenmond van de Grevelingen werd overwogen, is reeds spoedig 
een begin gemaakt met het onderzoek naar de gevolgen die de aanleg van zuII< een 
afsluitdam met zich zou kunnen brengen voor de getijbeweging in de westelijk daarvan 
gelegen zeearm. Bii de aanleg van een dam door het Brouwershavensche Gat zou men 
immers ook met die gevolgen geconfronteerd worden. 
Bii dit onderzoek zijn naast elkaar twee vemrschillende methoden toegepast: bii de ene is 
men uitgegaan van getijbe,rekeningen, bi i  de andere i s  het onderzoek gebaseerd op 
metingen in het hydraulisch model van het Deltagebied in het Waterbouwkundig Labora- 
torium te Delft, 
Zowel bi j  de berekeningen als bii het onderzoek in het hydraulisch model i s  als rand- 
voorwaarde - d.w.z. als onveranderliik gegeven - het verticaal getij, ofwel de water- 
hoogten, zeewaarts van de lijn Brouwershaven-Ouddorp ingevoerd, en wel zover zee- 
waarts dat de afsluiting van de Grevelingen door geen invloed meer op zou doen gelden. 
O p  deze kwestie komen we straks terug. 

Getijberekeningen 

Bi[ de getijberekeningen is  men uitgegaan van de uitkomsten van een serie getij- en 
stroommetingen die in het voorjaar van 1959 in het Brouwerhovensche Gat werden ver- 
richt, en meer in het bijzonder van de meetresultaten betreffende het eerste getij op 22 
mei van dat iaar. Aan de hand van de meetresultaten werd de voortplanting berekend 
van de verschillende sinusoïden waarin dit getii kon worden ontleend. 
Als randvoorwaarden voor de daarop volgende berekeningen ter vas'tstelling van de 
toestand v66r de afsluiting koos men het verticale getij in de buitenmond van het 
Brouwershavensche Gat en dat te Ctavenisse en Willemstad. 
Bii het berekenen van de toestand ná de aanhg van de Grevel'ingendam i s  de getij- 
beweging westelijk van de dam bepaald door ui,t te gaan van het verticale getii in zee 
en door rekening te hou,den met het feit dat ter plaatse van de dam de stroom OP ieder 
moment nul moet zijn. 
De getijkrommen en de stroomkrommen voor verschillende plaatsen werden vervolgens 
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Volgens de slnuio'~dole molhade berekendo Verticale gotljden en stiornon met 01s randvoorwoorde hel  getti 
i n  ze8 op 22 !mei 1959 
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Waurneniing in de iiutuur 

N a  de afsluiting van de Grevelingen moest in de natuur worden waargenomen welke 
verandeiingen in wer ld jkhe id  waren opgetreden, mede ter verificatie van de eerder 
genoemde uiikomsten. 
Om de te Brouwershaven opgetreden verandering te kunnen bepalen werden twee 
meihoden gevolgd. 
Bii de eerste methode werden de getijverschillen gemeten bij de meetpaal Schouwen 
en bij de registrerende peilschaal ie  Brouwershaven, met elkaar vergeleken door de 
gemiddelde tijverschillen per maand te bepalen over de zomermaanden [uni, iuli en 
augustus van de jaren 1959 t /m 1965. 
Uit de figuur waarin deze tijverschillen grafisch zijn voorgesteld bliilct, dat ten gevolge 
van de afsluiting het tijverschil te Brouwershaven (registrerende peilschual) met 19 cni is 
toegenomen. Ter plaatse van de meetpaal Schouwen werden geen veranderingen van 
betekenis in het tijverschil geconstateerd. 
De Veranderingen in de hoogwater- en laagwoterstanden te Brouwershaven werden 
bepaald door vergelijking met de hoog- en laagwaterstanden van de meetpaal 
Schouwen, waai- het veriicaol getii geen invloed ondergaat van de Grevelinyendam. 
Ook deze verschillen in hoog- en laagwaterstanden tussen de meetpaai te Schouwen en 
de registrerende peilschaal i e  Brouwershaven zijn in een der figuren grafisch voorgesteld. 
Hieruit zou volgen, dat het gemiddelde H.W. te Brouwershaven met 9 cm i s  verhoogd en 
het L.W. met 10 cm i s  verlaagd. 
Bij de tweede methode werden de opgetreden veranderingen in de hoog- en laagwater- 
stonden i e  Brouwershaven bepoold door vergelijking van de gemeten grootheden ie 
Brouwershaven en te Zierikzee, waarbii eivan i s  uitgegaan dut ook het verticale getii 
te Zierikzee niet noemenswaard door de aanleg van de Grevelingendam wordt beïnvloed. 
De relaties die er bestaan tussen de H.W.'s resp. L.W.'r te Brouwershaven en Zierikzee 
werden grafisch voorgesteld, uitgaande vnn de waarnemingen over de maanden januari 
t /m oktober 1965. 
Ook werd nagegaan of hel geiii b i j  Zierikroe inderdaad niet beïnvloed i s  door de af- 
sluiting van de Grevelingen. Hierbii werd een verdeling aangebracht in doodtii, ge- 
middeld tij en springtii. Het doodtii werd gedefinieerd als het getii dut twee dagen na 
eerste en laatste kwartier optreedt. en het springtii als het getij twee dagen na nieuwe 
en volle maan. De relatie lussen de H.W.'s en L.W.'s ie  Zierikzee en Brouwershaven is 
met een aan het springiii ontleend voorbeeld grafisch voorgesteld in een biigevoegde 
figuur. 
Ui tgumde van bovenstaande definities vindt men over de bovengenoemde acht maanden 
de volgende gemiddelde H.W'S en L.W.'s te Zierikzee: 

H.W. L.W. 

doodtii 
gem. tii 
springtil 

N.A.P. -1- 116 cm (.l. 116) 
N.A.P. -1- 142 cm [+ 142) 
N.A.P. + 159 cm (+ 162) 

N.A P. - 136 cm (- 132) 
N.A.P. - 147 cm (- 148) 
N.A.P. - 158 cm (- 158) 

De tussen haakies geplaatste getallen geven de hoog- en laagwaterstanden aan volgens 
het tienjarig overzicht (1951-1960) van de waterhoogten en -aivoeren. Hieruit blijkt, dat 
deze waarden en de gemiddelde waarden over de genoemde acht maanden nauweliiks 
verschillen. De veronderstelling dut het verticale getii te Zierikzee nauwelijks i s  veranderd 
door de aanleg van de Grevelingendam blijkt dus gerechtvaardigd. 
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Uit de relaties tussen de H.W.'s en L.W.'s te Zierikzee en Brouwershaven volgt voor 
Brouwershaven : 

H.W. L.W. lijverschil 

doodtij N.A.P. + 110 crn (~ib 102) N.A.P. - 111 crn (- 107j 221 (209) 
gem. ti i  262 (243) 
springtij N.A.P. + 162 cm ( - 1 -  149) N.A.P. - 132 cm (- 118) 294 (267) 

De tussen huakjos geplaatste getallen zijn weer de slotgemyddelden uit het tienjarig 
overzicht 1951-1960. Uit deze tabel blijkt dat door de aanleg van de dam de volgende 
veranderingen in de L.W's, H.W.'s en tijverschillen te Brouwershaven zijn opgetreden: 

N.A.P. -1- 140 cm ( t 129) N.A.P. - 122 cm (- 114) 

dood'tii + 8 c m  - 4 cm 12 cm 
gem. tii + 1 1  crn - 8 cm 19 cm 
springtii .I- 13 crn -- 14 cm 27 cm 

De volgens beide methoden gevonden veranderingen in de H.W.'s, L.W.'s en tijverschilleii 
te Brouwershaven tengevolge van de afsluiting van de Grevelingen blijken onderling goed 
Overeen te stemmen. 
De na afsluiting opgetreden relaties tussen de H.W.- en L.W.-stonden van de registrerende 
peilschalen ie  Brouwershaven en Grevelingen-West, gelegen aan de westzijde van de 
scheepvaartsluis in de dam, werden bepaald uit de geregistreerde getijden in de maanden 
januari t /m  oktober 1965. 
Voor Grevelingen-West resulteerden daaruit de volgende gemiddelde hoog- en laag- 
waterstanden: 

H.W. L.W. T.V 

doodtij N.A.P. + 133 cm N.A.P. - 122 cm 255 cm 
gem. ti i  N.A.P. i- 170 cm N.A.P. - 141 cm 311 cm 
springtij N.A.P. -1. 193 cm N.A.P. - 156 cm 349 cm 
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Geregistreord ve i i l cc~c~ I  gclii Ie 
Grwelingen-West op 25 oktober 

No afsluiting van de Grevelingen zijn de genoemde gemiddelde verschillen in H.W.-tijd 
en L.W.-tijd tussen Zierilaec ei, Brouwershaven resp. - 10 minuten en -1- 27 minuten 
geworden. 
De nieuwe gemiddelde hovengetallen te Brouwershaven worden dus voor H.W. 2 u 26 
min en voor L.W. 7 u 37 min; dat wi l  zeggen, dat het tildstip van H.W. te Brouwers- 
haven gemiddeld 28 min later komt en dat van L.W. 18 min eerder dan vóór de af- 
sluiting von de Grevelingen. 
De gemiddelde hovengetallen te Grevelingen-West worden bij do nieuwe toestand: voor 
H.W 2 u 26 min en voor L.W. 7 u 47 min. 

Vergelijking der uitkomsten 

Ten aanzien von hei hoogwater te Brouwershaven blijken zowel de resultaten van de 
geiijberekeningen als die van de modelproeven overeen te slemmen mei de volgens di! 
natuurmeiingen geconstateerde veranderingen. Het 1.W. daarentegen ondergaat een 
giotere verandering dan de berekeningen aangaven. De resultaten van de modelproeven 
benaderen de wwkeliikheid in dit opzicht nog het meest. 
Bil Grevelingen-Wesl stemt de verandering van het H.W. volgens de berekeningen en de 
modelproeven vri i goed overeen met die welke volgt ui t  de wuarnerningen in de natuur .  
De verandering van het L.W. i s  volgens de betreffende berelcening en do modelproef te 
Grevelingen-West goed in overeenstemming met de uit de natuurmetingen bliilcende ver- 
andering. De sinuso'idale methode gaf een groiere afwijl<ing. 
Vergelijkt men de vorm van het verticaal getii te Brouwershaven en Grevelingen-West, 
zoals dat in een laatste figuur i s  weergegeven, met de vorm volgens bereICeningen en 
modelproeven, dan blijken de drie uitkomsten vooral voor Grevelingen-West goed over- 
een te stemmen. 
De veranderingen in de stromen, ofwel het zogenaamde horizontaal getii, die ter plaatse 
van het tracé van de dam door het Brouwershavensche Gat  optreden tengevolge van de 
aanleg van de Grevelingendcim, zijn alleen in voldoende mate uit berekeningen en model- 
proeven bekend. Eerst wanneer hicr ter plaatse over een langere periode stroommetingen 
zullen zijn verricht wordt een betrouwbare vergelijking met de uitkomsten van de be- 
reICeningen en modelproeven mogelijk. 
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Demontage en hergebruik van de kabelbaan 

De kabelbaan over de Grevelingen heeft e h d  1964 bij de sluiting van de noordelijke 
geulen zowel goede kwaliteiten als gebreken getoond. De gebreken blel<en van zodanige 
aard te zijn dat zij door een grondige revisie en verbetering van enkele Ikwetsbaor ge- 
bleken onderdelen opgeheven zouden kunnen worden. Aan de gunstige ervaringen met 
de kabelbaan als instrument voor de geleidelijke sluiting kon derhalve wel zoveel waarde 
warden gehecht, dat hergebruik bij een volgende sluiting verantwoord leek. 
Voordat besloten kon worden tot hergebruik van de kabelbaan moest eerst wordmen 
nagegaan of de afsluitingen van het Volkerak bi j  het Heliegat en van het Horingvliet 
in het Rak van Scheelhoek, die als eerste op het programma stoan, zich wel voor een 
geleidelijke sluiting met behulp van een kabelbaan zouden lenen, of dat daar om eniger. 
lei reden een caissonsluiting de voorkeur verdsiende. 
Daarbii dient in aanmerking te worden genomen dat in de loop der jaren ruime oan- 
dacht i s  geschonken aan de verdere ontwikkeling van doorlaatcaisions (Driemoandelijks 
Bericht nr. 34, november 1965), met het gevolg dat voor de komende grote sluitingen 
twee op zichzelf gelijkwaardige oplossingen ter beschikking stonden. Uit een oriënterend 
onderzoek bleek dat er geen omstand'igheden waren aan te wijzen waardoor een ioe- 
posring van een van beide methodes in het Hellegat of in het Rak van Scheelhoek beslist 
zou moeten worden ontraden. 
Ook de kostenfactor bleek niet doorslaggevend te zijn. Uiteraard levert herhaald gebruik 
van dezelfde Ikabelbaan een besparing op, maar daar staat tegenover dat er telkens een 
aanpassing aan d e  nieuwe situatie nodlig is, en dat nieuwe technische inzichten nopen 
tot veranderingen welke kosten met zich brengen, Omdat de twee genoemde afsluitingen 
vlok na elkaar zullen plaatsvinden, i s  het niet mogelijk dezelfde kabelboan voor beide 
te gebruiken; er moest dus een keuze worden gedaan. 
Er is naor gestreefd de keuze zo te bepalen d,ot een maximum aan ervaring zou kunnen 
wordmen opgedaan met het oog op mogelijke toepassing van de kabeibaan bij de af -  
sluitingen van het Brouwers'havensche Gat en de Oosterschelde. 
Een belangrijk vraagpunt bij de opbouw met stortmateriolen van dicht aan open zee 
gelegen dammen is  de weerstand die deze materialen bieden tegen de gecombineerde 
werking van hoge wind, golven en getijstromen. Omdat geheel betrouwbare gegevens 
hierover slechts te verkijgen zijn bij uitvoering van een dergelijk werk op een plaats 
waar sterke golfbeweging gepaard gaat met een krachtige stroom, verdient gebruik van 
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Onderzoek von de druagkobels 

Voor de nieuwe opstelling over het Rok van Scheelhoek zijn ter beperking van de 
Ikobeispaniiing d,e afstanden tussen de pylonen wat kleiner gekozen dan bij de Greve- 
Iingen. Van beide kabels konden dan ook zonder bezwaar stukken van rui,m 60 rn worden 
afgesneden om te dienen als proefstukken, woormee men aan de hand von een serie 
onderzoekingen zou kunnen voststellen of de kabels nog betrouwboor genoeg zijn voor 
hernieuwd gebruik. Door schuring OP enkele steunpunten bleek de buitenste loog draden 
vrij sterk gesleten te zijn. De smering had hier blijkboor niet voldoende gefungeerd, met 
het gevolg dat door metallisch contact tussen kabel en glijgoot onder warmteontwikkeling 
een structuurwijziging in het oppervlok von de kabel had plaatsgevonden. Dit was een 
aanwijzing dat voor bepaalde opleggingen bronzen voeringen zeer gewenst zijn. 
De breuktrekproeven op enkele kabelmonsters goven niet geheel bevredigende resultaten. 
Wel moet hierbii worden opgemerkt dot de interpretatie van dergelijke proeven alti jd 
moeilijk bliifi, omdat een te lage breekkrocht kon worden veroorrookt door klei,ne onge 
lijkmotigheden in het korte proefstuk, die zijn ontstaan bij het aangieten van de conische 
koppen die voor het inspannen in de trekbank noodzakelijk zijn. 
Toch leek het niet vcrontwoord de kabels zonder meer opnieuw te gebruiken. Bij verder 
onderzoek aan de hond van de proefstukken bleek het inwendige van de kabel nergens 
corrosie te vertonen. De zilte atmosfeer hod slechts de buitenlcont doen roesten; 
ditzelfde beeld vertoonde zelfs een proefstuk van de in 1963 gebroken kabel, dat een 
half jaor onder water had golegen en daarna een paor jaar aan weer en wind was 
blootgesteld geweest. 
Zeer gunstige resultaten worden echter bereikt mat breekproeven op een paor proei- 
stukken waorvan de buitenste loog geheel wos doorgesneden. Op grond van deze 
resultaten wordt thans overwogen de kabels von een nieuwe buitenloog profield,roden 
te voorzien. Dit i s  met gesloten draagkabels o1 eerder gedaan, en met gunstig resultaat. 
Een voorwoordc i s  natuurlijk dat de kern geheel goof is, en dat een goede samenwerking 
tussen kern en buitenlaog verzekerd is. De problemen die zich hierbii voordoen zijn 
thans nog in studie. 

Revisie van de gondels 

Afgaande op de ervaringen tijdens de afsluiting von de Grevelingen heeft men een 
voorlopig programma van revisie en incidentele verbetering von de gondels opgesteld 
en in uitvoering genomen. Daartoe zijn alle gondels van de boon genomen en onder- 
gebracht in twee nissenhuiten, welke voor dit doel zijn neergezet nobii de plaats van het 
vroegere Ioadstotion op de Grevelingendom. 
O m  te beginnen wordt eé,i gondel geheel gereviseerd, met de bedoeling d,at oan de 
hond von de bevindingen een definitief programma voor de behandeling van de gehele 
serie zal kunnen worden opgesteld. 

Opstelling b i j  het Horingvliet 

In beginsel zal de opstelling van de kobelboan boven het Rak von Scheelhoek niet 
zoveel verschillen van die over de Grevelingen. De hoofdoverspanningen worden 565 
en 580 m long, de zijoverspanningen 95 en 165 m. De lengte der oversponningen volgt 
uit de plaatselijke omstandigheden en uit eisen ten aanzien van de maximale hellingen 
en maximale doorhang vati de kabels. Het verschil van 15 m e k  in de lengte der hoofd- 
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overspanningen heeft. ten doel eventuele resonanties in de slingeringen von de kabels 
te onderdrukken. 
Het vaste verankeringspuiii komt aan de zuidzijde. Reeds bij de bouw van de uit- 
wateringssluizen i s  met de behoefte aan zo'n verankeringspuni rekening gehouden, en 
i s  in het landhoofd van de sluis een tiental veronkeringskobels ingestort di'e gezamenlijk 
op 1000 ton trek kunnen worden belast. De normale trekkracht in elk der beide kabels zo1 
waarschijnlijk 280 ton bedragen, zodat een ruime veiligheidsmarge aanwezig is,  De 
contragewichten aan de noordzijde zullen zo worden uitgevoerd, dat de kabelk'r,acht op 
eenvoudige wijze constant kan worden gehouden. De kabels worden geleid over een 
tweetal segmenten met een straal van 9 m en vervolgen verbonden aan de tegengewichten 
die, vrijhangend in twee verticale schachten, op en neer kunnen bewegen. 
De oude Constructie, die bestond uit kantelbare gewichten met correctieslinger, wordt 
dus verlaten: er IMeven teveel bezwaren aan. De nieuwe constructie vergemakkelijkt de 
montage van de kabels, omdat een grotere uitslag van de tegengewichten mogelijk is. 
De railbanen wc~c~~'ovcr thans kan worden beschikt wi l  men bij het Haringvliet allemciol 
gebruiken, maar ze dan zo opstellen d'at er zo we,inig mogelijk rails tussen de draoi- 
schijven ligt. Het circuit wordt daardoor korter, en er blijtt een langer garagespoor 
beschil<baar. Dit garagespooi wordt opgesteld aan de Voornse zijde van de baan, omdat 
er non de zijde van de uitwateringssluizen geen plaats voor is.  Het spoor wordt T-vormig: 
aan beide takken kan dan een verschillende functie worden gegeven. Een der nissen- 
hutten zal  waarschijnliik i e  zijner tijd van de Grevelingendam naar Voorne worden 
verplootst en als reporotieloods worden gebruikt. De onderbouw van de hutten i s  met het 
oog hierop uit geprefabriceerde elementen samengesteld. 

Fundering van de pylonen 

De drie pylonen of draagiorens zullen worden gefundeerd op rivierpijlers van d,ezelfde 
constructie als de pijlers voii de brug over de Oosterschelde (zie Driemaandelijks Bericlii 
nr. 21, augustus 1962). Uit een vergelijking van voorontwerpen en kostenramingen i s  ge- 
bleken dat van alle oplossingen die in technisch opzicht geheel bevredigen en in open 
walesr aan de kust kunnen worden uitgevoerd, deze de meest voordelige is .  De uitvoering 
kan met behulp van het voor de bouw van de Oosterscheldebrug geconsiirueerde zware 
materieel op korte termijn worden gerealiseerd, omdat ze aansluit op de voltooiing vnn 
die brug. 
De geprefabriceerde onderdelen van de pijlers liggen opgeslagen op het werkterrein 
te Kots; zij worden naar het Rak van Scheelhoek getransporteerd en daar tot pijlers 
samengesteld. 
Elke pijler bestaat uit drie putten von voorgespannen beton met een doorsnede von 
4,25 m, die aan elkaar worden gekoppeld door een calisson van hetzelfde materiaal. 
In de koppen van de putten en in de caisson wordt vulbeton gestort; wanneer dat beton 
verhard is, worden de pijlers en de caisson door #het spannen van voorspankabels tot één 
geheel verbonden. In het bovenvlak van elk der pijlers worden stalen verankeringen 
ingebetonneerd, waarop de bovenbouw met behulp van drijvende bokken kan worden 
gemonteerd. De funderingsdiepte van de putten i s  voor elk der pijlers aan  de hand van 
diepsonderingen en steekboringen vastgesteld, overeenkomstig het advmies van het Labo- 
ratorium voor Grond,mechanica te Delft en in gemeenschappelijk overleg met de aon- 
nemer, de 'Combinatie Brug Oosterschelde'. H,ierbij is er rekening mee ge,houden dat te 
zijner tijd, ten gevolge van het opstorten van de drempel en van de sluitdom zelf, een 
aanri,enlilke negatieve kleef op de putten zal opireden. 
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Het bouwdok voor de doorlaatcaissons ten behoeve van de Volkerakafsluiting 

Het Volkerak zal worden afgesloten door middel van doorlaatcaissons. In totaal zullen 
twaalf caissons in het sluitgat geplaatst worden. De lengte, breedte en hoogte van deze 
caissons zijn respectievelijk 45 m, 15 m en 13 m. In drijvende toestand is  de diepgang 4,6 m. 
Voor de bouw van de doorlaatcaissons - in totaal dertien, waarvan één reserve - i s  een 
bouwdok nodig. De oppervlakte van dit dok wordt bepaald door het aantal en de 
ofmetingen van de te bouwen caissons en de ruimte die beschikbaar moet zijn voor het 
tijdens de bouw te gebruiken hulpmaterieel. Bii het uitvaren van de caissons naar het 
sluitgat moet er bovendien voldoende ruimte voor de sleepboten zijn. 
De diepte van het dok wordt bepaald door de diepgang van een driivend caisson. 
Daarbij wordt er van uitgegaan dat de caissons tijdens de H.W.-periode uit het dok 
gesleept zullen worden. 
De caissons zullen gebouwd worden op een filterbed van grof grind ter dikte van 50 cm, 
zodat bij een diepte van het dok van N.A.P.-6 m de onderkant van de caissons o p  
N.A.P. - 5,50 m ligt. Bij een waterstand van ca. N.A.P. zullen de caissons loskomen en 
opdrijven. Voor het uitvaren tijdens de H.W.-periode i s  dan voldoende tijd beschikbaar 
waarin de ruimte tussen de bodem en de onderkant van het driivend caisson groot 
genoeg is. 
Voor de plaats van het bouwdok werden verschillende mogeliikheden onderzocht; de 

wogen zijn: 
gecombineerde bouw van de caissons voor de afsluiting van het Brouwershavensche Gat 
en het Volkerak in één dok; 
een dok alleen bestemd voor de Volkerakcaissons bi[ de zuidelijke toerit van de brug 
nabii Numansdorp; en 
een dok alleen bestemd voor de Volkerakcaissons ter plaatse van het terrein waar in de 
toekomst eventueel een derde schutsluis zal worden gebouwd. 
Bii nader onderzoek van de eerste mogelijkheid bleek, dat het kostenverschil tussen een 
gecombineerde en een afzonderlijke bouw zeer gering zou zijn. Bovendien werden de 
voordelen van een gecombineerde bouw overtroffen door de nadelen. 
Om te kunnen kiezen tussen de beide andere mogelijkheden werd een grondmechanisch 
onderzoek ingesteld en aan het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening advies gevraagd 
omtrent het te verwachten woterbezwaar en de in verbond daarmee benodigde capaci- 
teit van de bemaling. 

aanlegkosten van de verschillende oplossingen werden onderling vergeleken. Over- ~ 
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Uit de gemaakte kostenramingen bleek, dut een dok ter plaatse van de derde sluis 
goedkoper zou zijn dan een dok bil de zuidelijke toerit vun de brug. Een doorslaggevend 
argument hierbij was dat het overtollige zand, vrijkomende bii de ontgraving van het 
dok ter plaatse van dc derde sluis, meteen verwerkt kon worden bii de aanvulling van 
de sluisterreinen. 
De grondgesteldheid van het voor de bouw van het dok gekozen terrein i s  bliikens de 
verichie boringen en sonderingen o!s volgt: van maaiveldhoogte tot N.A.P. - 4,50 rn fiin 
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zand met slib; een veenlaag van N.A.P. - 4,50 m tot N.A.P. - 5,50 m; daaronder tot 
N.A.P. - 10 m een zandhoudende kleilaag en beneden N.A.P. - 10 m vastere zandlagen. 
Uit een door het Laboratorium voor Grondmechanica nader ingesteld onderzoek volgde 
dat een grondverbetering tot N A.P. - 8 m noodzakelijk wos om de zetting, maar vooral 
de zettingsverschillen tijdens de bouw van de caissons te reduceren tot aanvaardbare 
grootte. 
Verder dienden de binnentaluds aan de N.W.- en N.O.-zijde van het dok ter verzekering 
van de stobiliteit onder een helling van 1 : 4 te worden gebracht. Aan de andere twee 
zijden van het dok kon met een helling van 1 : 3 worden volstaan. 
Om de stabiliteit van de oprit naar de bruggen over de sluizen niet in gevaar te brengen 
tijdens de ontgraving diende op N.A.P. + 230 m een berm ter breedte van 10 6 15 m te 
worden gemaakt. Het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening berekende het water- 
bezwaar van het dok op 900 à 1000 m3/u, zodat voor de bronbemaling 19 à 20 putten 
nodig zijn, ieder met een onderwaterpomp met een capociteit van 50 m’lu. 
Deze diepe bronbemaling moet reeds bi j  de ontgraving van het dok in werking zijn om 
opbarsting van de klei- en veenlagen te voorkomen. 
De bronnen voor de diepe bemaling werden in de binnenberm op N.A.P. + 230 m 
geplaatst. De verdeling van de bronnen langs de omtrek van het dok werd zodanig 
gekozen, dat de onderlinge tussenafstanden langs de N.W.. en N.O.-zijde kleiner zijn 
dan langs de ziiden van de schutsluis en de oprit, De omstorting met fijn grind van de 
diepe bronnen wordt nok doorgevoerd tot in het ondiepe pakket van f i jn zand, zodat een 
deel van de grondwaterstroom door deze zandlaag kan worden opgevangen. 
Het grootste gedeelte van deze grondwaterstroom dringt tussen de diepe bronnen door 
naar het dok. In het advies van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening werd voor- 
gesteld deze resterende hoeveelheid ondiep grondwater door een ondiepe bemaling af 
te voeren. 
Onderzocht is  of deze ondiepe bemaling niet kan worden weggelaten en vervangen 
worden door een open bemaling en zo ia, welke nadere voorzieningen dan getroffen 
moeten worden om de stobiliteit van het binnentalud te verzekeren. 
Uit dit onderzoek, dot werd uitgevoerd met behulp van een elektrisch analogon, bleek 
dat de ondiepe bemaling Ikan worden weggelaten bii een talud van 1 : 4 en een 5 m 
brede berm op N.A.P. + 2,50 m. O m  uitspoelen van het fijne zand te voorkomen dient 
een filterconstructie op hei zandlichaam te worden aangebracht. De hoeveelheid water 
die door de open bemaling verwilderd dient te worden, wordt geschat op 40 mllu. 
Op grond van deze uitkomsten za1 langs de N.W.. en N.O.-zijde van het dok een filter- 
constructie worden aangebracht vanaf N.A.P. - 2,50 m tot N.A.P. - 6,50 m. Het filter zal 
bestaan uit een 20 cm dikke laag grindzand, afgedekt door een laag grof grind van 
30 cm dikte. 
O m  de hinder van het uittredende grondwater tijdens de ontgraving en het aanbrengen 
van de filterconstructie te voorkomen i s  een tijdeliike vacuümbemaling van de ondiepe 
zandlaag noodzakeliik. 
N a  het gereedkomen van het dok zo1 het uittredende grondwater opgevangen warden in 
een sleuf of sloot, die zich onderaan de teen van het binnentalud bevindt. Deze sleuf 
zal men vormen door bi j  het ontgraven een rug van klei te laten staan. 
Boven het peil van N.A.P. - 2,50 m wordt de grove grindlaag doorgezet tot N.A.P. -1- 
2,50 m; hii dient dan als bescherming van de taluds tegen de schroefstroom van sleep- 
baten tijdens het uitvaren van de caissons. 
De aanleg van het dak is  thans in volle gang e n  men verwacht nog dit jaar met de bouw 
van de caissons te kunnen beginnen. 
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Golfmeiingen in de mond van het Haringvliet ten behoeve van het morfologisch 
onderzoek van de bodem 

De afsluiting van het Haringvli'et en de uitbouw van de havenhoofden van de Europoort 
zullen de getijstromen zeewaarts van de uitwateringssluizen wijzigen. In algemene zin 
komt de verandering hierop neer, dat de stromen zullen afnemen, omdat de uitwaterings- 
sluizen gedurende de helft van d e  ti jd geheel dicht zullen zijn. Sleahts tijdens de eb zal 
worden geloosd. Bij vloed zal alleen de kom westwaarts van de sluizen gevuld worden, 
met co. 30000000 m l  water, terwijl hei getijvolume van het nog niet afgesloten Haring- 
vliet 240 O00000 m3 bed'raagt. 
Deze verminde,ring zal niet zonder gevolgen blijven voor de bodemfiguratie. In de ruime 
geulen zullen de snelheden na de voltooiing van de afsluiting zodanig verminderen, dat 
alleen de golfbeweging nog zandtransport zal teweegbrengen; daardoor zullen in de 
mond zandbanken ontstaan, waardoor het doarstroomprofiel in belangrijke mate zal 
worden vernauwd. 
De bodem zal weer enigszins tot rust komen nadat een nieuwe evenwichtstoestand tussen 
de getijstromen en de golven zal zijn ingetreden. Dan immers zal ook de aanvoer van het 
zand door de golfbeweging in evenwicht komen met de afvoeren d,oor de sluizen in het 
Haringvliet, gecombineerd met de kombergingsstromen. 
Tot zolang zal vooral die golfbeweging een overheersende invloed hebben op de bodem- 
veranderingen in de relatief ondiepe onderwaterdelta van het Haringvliet. 
De omvang van de te verwachten veranderingen kan onder andere worden geschat aan 
de hand van de veranderingen diie na de afsluiting in 1951 voor de mon,d van de Brielse 
Maas optraden (Driemaandelijks Bericht nr. 20. mei 1962). 
Het is  van groot belang de toekomstige veranderingen nu reeds te kunnen bepalen, ten- 
einde eventuele ongunstige ontwikkelingen, met name ongewenste oevererosie of sedi- 
mentatie, te lokaliseren, zodot er volgens nadere stud'ies maatregelen tegen genomen 
kunnen worden. 
In diit artikel zal het golfanderzoek, op zichzelf slechts een deel van het waterloopkundig 
onderzoek dat de gestelde vragen moet beantwoorden, nader worden belicht. 

Invloed van de golven op de bodem 

De bodemligging wordt in een gebied waar golven een dominerende invloed hebben, 
bepaald door de twee voornaamste eigenschappen van de golfbeweging: het massa- 
watertransport en de refractie. 
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Het massawotertransport is de door de golfbeweging ve,roorzaakte waterbeweging. Deze 
zo1 zijn invloed voornamelijk doen gelden bij de bodem. Het duidelijkst tekent het massa- 
transport zich af in de branding op het strand) woar voorwerpen zowel langs de bodem 
als langs de wateroppervlakte op de kust worden aongespoeld. Zo zijn in het 
Deltagebied op de skonden van de eilanden na de stormramp von 1953 op vele plaatsen 
zelfs ba'kstenen van ingestorte huizen teruggevonden. Deze stenen zijn klaarblijkelijk door 
de golven langs de bodem verplaatst en tot op het strand gerold. Het massotransport 
kan natuurlijk niet slechts in één richting doorgaan. Het water dot door de golven naar 
de kust wordt gebracht, moet terugstromen en zoekt hiervoor de weg van de minste weer- 
stand: de diepere geulen. Ziln die er niet, don ontstaan ze door de stroomconcentratie 
nabij het strand. Ze zijn berucht onder de naam muien, en de verraderlijk grote stroom- 
snelheden die erin kunnen optreden hebben reeds menige zwemmer hei leven gekost. 
Met dit massatransport wordt veel zand verplaatst, en wel zolang tot zich een helling 
vormt waarbij de zwaartekracht o p  d'e korrels de invloed van de waterbeweging op de 
korrels compenseert. Naarmate het massatransport in een kleinere loog water, bi j  hogere 
en steilere golven, wordt geconcentreerd, en dus intensiever wordt, vormt zich een steilere 
helling. Volgens dit mechanisme ontsioan brandingaruggen, en zo IS bijvoorbeeld ook de 
vorming van de Westplaa! voor de afge6loten Brielse Maas ingeleid, Er zijn aanwijzingen 
dat bij het massatransport door golven reeds op ca. 7 m diepte in de Noordzee belang- 
rijke hoeveelheden zan,d dwars op de richting van de getijstromen worden verplaatst. 
De refractie wordk veroorzaakt door het verschil in voortplontingssnelheid van de golven 
op plaatsen met verschillende diepte. In minder diep water g o m  de golven langzamer 
lopen, waardoor ze naar de kust toe 01s het ware 'bijdraaien'. De refractie be'invloedt 
niet alleen de richting von de golfbeweging, moor ook de golfhoogte, die immers even- 
redig i s  aan de wortel uit de golfenergie. 
Tot zover werd de golfbeweging eenvoudig voorgesteld, en bijgevolg lijkt de berekening 
van de golfinvloed eenvoudig. Het voorgaande i s  echter slechts een verregaande schema- 
bisering van de, belangrijkste factoren di'e in de werkelijkheid hun invloed doen geld,en. in 
1962 i s  uit metingen aon de kust bij Katwijk gebleken (Driemaandelijks Bericht nr. 22, 
november 1962) dat deze schematisering voor eenvoudige kustprofielen redeliik voldoet. 
In een zeegat, waar het bodemreliëf sterk varieert, i s  het verloop van de golfbeweging 
echter zeer gecompl,iceerd, vooral in een gebied waar de golfenergie verschillende kanten 
op gericht is, doordat daarin verscheidene systemen opereren. 
O p  de berekeningen van d'ergelijke ingewikkelde golfpatronen in de zeegaten moet een 
meer uitgebrekie controle worden toegepast don bij de berekeningen aan de eenvoud,ige 
schone kust bii Katwijk het geval was. 

Uitvoering der metingen 

In de mond van het H'aringvliet zijn in de loop van 1963 en 1964 zes golfmeetopstellingen 
geplaatst, n.1. vmier golfmeetpalen en twee golfmeetstellingen. De golfmeetopstellingen 
w e d e n  op de navolgende dota geplaatst: 

golfmeetpaal Ma-l op 23 september 1963 
golhneetpoal Ha-1 op 23 september 1963 
golfmee,tpool Ha-lll op 24 september 1963 
golfmeemtpaal Ha-VI op 15 iuli 1964 
golfmeetstelling Ho-I\/ op 16 iuli 1964 
golfmeetstelling Ho-li op 17 juli 1964. 
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Situolie der golfrneeloprlellingen 

Met de golfamplitudeschrijver kan de optredende golfhoogte in onregelmatige tijdsinter- 
vallen warden vastgesteld. De verkregen meetgegevens worden gebruikt bij het statistisch 
onderzoek naar de optredende golfhoogten in de mond van het Horingvliet en op de 
Maasvlakte. Behalve voor het onderzoek waarbij patroon en karakter van de golfbe- 
weging wedt bestudeerd, zijn deze gegevens tevens noodzakelijk om inzicht te verkrijgen 
in de frequentie waarmee zekere golfhoogten in een bepaald gebied per jaar optreden. 
Met de golfamplitudeschrijver wordt dus bepaald hoe vaok een bepaalde golfhoogte 
voorkomt, terwijl de elektrische stoppenbaak de feitelijke variatie van de waterspiegel 
bij golfbeweging weergeeft, waaruit kan worden opgemaakt hoeveel energi'e in een 
bepaald golfbeeld aanwezig i5 en wat de invloed d'aorvan kan zijn op de kust of op te 
bouwen kunstwerken. Voor het golfonderzoek i s  het van belang om de waterstand ge- 
durendme het getii te kennen daar met name in hot ondiepere water nabij de kust en iii 
de mond van de zee,armen de golfhoogte niet olleen wordt bepaald door de wind maar 
ook door de woterdiepte, die up haar beurt wordt bepaald door de waterstand. De 
elektrische stappenbaak kan tevens wordsen gebruikt als getijschrijver, hetgeen niet moge- 
lijk i s  met de golfamplitudeschrijver, Daarom moet in een meetpunt waar een goifamplitu- 
deshrijver i s  opgesteld tevens een getijschrijver worden geplaatst. 
De elektrische stappenb'aak bestoot uit een 10 m lange kabel waaraan, op onderlinge 
afstonden van 5 cm, 200 elektroden zijn bevestisgd. Deze baak wordt verbicaal in het water 
geplaatst, met het benedeneinde van de kabel op een diepte van ongeveer 1% m beneden 
de normale laogwaterstand. Bij een meetstelling word't de boak aan de stelling zelf 
bevestigd, bii een golfmeetpaal eerst in een stalen frame gehangen, dat daorna aan de 
pool wordt bevestigd, 
Buiten de kabel zijn d'e alektroden zolsang ze zich boven water bevinden van elkaar 
ge'isoleerd, via de kabel echter zijn ze verbonden aan een serie van 200 pa,rallel ge- 
schaskelde condensatoren. Het geheel vormt een circuin met veranderlijke resonantie- 
frequentie; de verandering wordt bewerkstelligd indsien door de golfbeweging meer of 
minder elektroden door het zeewater wor'den kortgesloten. De frequentie kan variëren 
van 1000 tot 3000 Hertz; de capaciteit van de afzonderlijke condensatoren i s  zodanig 
gekozen, dat de frequentieverandering plaatsvin'dt in 200 gelijke stappen von 10 Hertz. 
Staat d,e baak geheel droog, dan bedraagt de resonontiefrequentie van het circuit 
3000 Hertz; bevinden zich 20 elektroden onder water, dan i s  de frequentie 3000 - 
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20 X 10 = 2800 Hertz. O p  deze wijze wordt dus aangegeven hoeveel elektroden zich op 
een bepaald moment onder water bevinden en hoe groot de afstand i s  van de water- 
spiegel tot de onderzijde van de baak. Gelet op de snelheid waarmede de elektronische 
apparatuur werkt, kan worden gesteld dat de waterstand van moment tot moment - en 
daarmede dus ook de golfbeweging - wordt aangegeven door de verandering in fre- 
quentie van het circuit, 
Deze veranderlijke frequentie wordt gemoduleerd op de frequentie van een draaggolf van * 174 MIiz, die wordt uitgezonden door de op de golfmeetopstelling opgestelde zender 
met batterijenvoeding. Van de diverse meetopstellingen wordt dit frequentie-gemoduleerde 
signaal opgevangen door ontvangers, die in Rockanje en Oastvoorne staan opgesteld. 
Voor de ontvangeropstelling in Rockanje kan worden gebruik gemaakt van de aldaar 
oonwezige most van de P.T.T. 
In deze ontvangststations worden beide signalen van elke meetopstelling weer gescheiden, 
waarna het signaal met d'e variërende frequentie vio een telefoonlijn naar het kantoor 
van de Waterloopkundige afdeling te Hellevoetsluis wordt gele'id. 
In de aldaar opgestelde apparatuur wordt het over de telefoonlijn ontvangen signaal 

1 .  Gedeelte w n  een elektrische stoppenbaak De 
elektroden moeten hier nog reclitgebagen worden 

2. Regislialie von de veianderende woierrland mei  
de penschrilver en o p  een ponrband 

I 
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omgezet in een registratie von de veranderende waterstand. Deze registratie vindt plaats 
met een penschrijver (Sefromschrijver) en op een ponsbond. De ponsmachine ponst daar- 
toe 5 maal per seconde in een bepaalde code een getal; dit getol  komt overeen met het 
aantal elektroden dot zich op het moment van ponsen onder woter bevindt, De Sefrom- 
schrijver doet in wezen hetzelfde: de stond von de schrijfpen wordt o p  elk moment be- 
paald door het aantal kortgesloten elektroden. Door de ononderbroken registrotie wordt 
de beweging van het woteroppervlok in het meetpunt 01s het ware gefilmd. Deze 
geschreven registrotie - mogelijk op school 1 : 125, 1 : 50 of 1 :25-is noodzakelijk omdat 
eventuele storingen in het signaal ,nu onmiddellijl< kunnen worden geconstateerd, hetgeen 
bij de ponsband zonder uitleesopporotuur niet of nauwelijks mogelijk is. Bovendien kon 
met de Sefromregisratie op elk yewenst tijdstip een beeld van de golfbeweging ter 
plootse von het betreffende meetpunt worden verkregen, hetgeen voor het bepalen van 
de we,rkboarheid op dot moment - bijvoorbeeld voor de uitvoering van lodingen - van 
groot nut is. 
De golfomplitudeschrijver is een vlotterinstrument, woorbij de registratie von de golf- 
beweging op de paal zelf plaats vindt. 

2 
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Voorbeeld van golfregiiIrol8e door c m  g o l t a m p l i ~  
ludeic l i r i ivo i  

Rogirlroliepragrammo m o r t  1965-moor1 1966 voor 
de elektrische rlappenbal<en. Gearceerde blokken: 1 
50 o f  meer m g i i l r o t i e i  
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De vlotter beweegt in een geperforeerde vlotterkoker, waarin het wateroppervlak met de 
golfbeweging op en neer gaat. Door de vlotter worden zowel de mechanismen voor de 
schrijfpen als voor het papiertransport aangedreven, zodat geen uurwerk of batterijen 
noodzakelijk zijn. 
De constructie van het instrument i s  zo,danig, dat van elke 300 m golfhoogtesommatie 
slechts 60 m wordt geregistreerd. Komen er bijvoorbeeld 300 golven langs, ell< van 1 m 
hoogte, dan worden alleen de eerste 60 golven geregistreerd en de daarop volgende 
240 niet. Er vindt dan OOI< geen papier'transport plaats; het papierverbruik wordt diaar- 
door zodanig beperkt, dot het instrument gedurende enkele maanden kan registreren op 
één papierrol. De registratieschaal voor de golfhoogte bedraagt 1 : 50, het papiertrans- 
port i s  0,l mm per meter golfhoogtesommatie. Door deze gedrongen schaal bestaat de 
registratie in fe,ite uit blokjes van elk 60 m golfhoogtesommatie; in deze blokjes zijn 
meestal de afzonderlijke golven niet herkenbaar, De golfhoogte wordt dan ook bepaald 
met een speciaal daartoe geconstrueerd afleesschaaltje. 
Als gevolg van de getijbeweging wardon de blokjes op verschillende hoogte t.o.v. de 
onderkant van d,e papierrol geregistreerd; uit het verloop van deze hoogte van de 
blokjes kan dus ruwweg het verloop von de waterstand, het getii, worden gevolgd. 
De registratiestrook bestaat uit papier bedekt met een dun waslaagje. O p  deze strook i s  
geen hoogte- of tijdschaal aangebracht, D'it heeft, gezien de constructie van het instru- 
ment, OOI< geen zin: het papiertransport i s  volkometi afhanl<elijk van de golfbeweging 
terwijl de hoogteligging van d,e registratieblokjes ofhankeliik is  van de lengte en afstel- 
l ing van de vlotterdraad. 
Uit de registratie van de eveneens op d'e golfmeetpaal aangebrachte getijschrijver 
kunnen echter de tijd en de hoogte van de registrerende hoog- en laagwaters worden 
afgelezen. Met behulp van deze gegevens kunnen op de registratiestrook van de golf- 
amplitudeschrijver achteraf een voldoende nauwkeurige hoogte- en tijdschaal worden 
aangebracht. 
De getijschrijver is eveneens een vlotterinstrument dat op de paal zelf registreert. De 
vlotterkoker is zodanig geconstrueerd, dat de op- en neergaande beweging van het 
water dioor golfslag zo goe'd mogelijk wordt gedempt. 
De vlotter brengt via een wormwiel een schrijfpen in beweging. Het papiertransport 
wordt verzorgd door een uurwerk dat gedurende een maand kon lopen zonder te worden 
opgewonden. 

Meting van de wuterstund ten opzichte vun N.A.P. 

De beschreven meetinstrumenten meten elk op hun wijze de relatieve beweging van de 
waterspiegel. Aangezien in het bemtrekkelijk ondiepe kustgebied en i n  de zeearmen de 
golf- en getijbeweging relatief groot i s  ten opzichte van de waterdiepte, en de golf- 
hoogte dan niet alleen afhankelijk is  van de wind doch ook van d'e door de waterstand 
bepaalde waterdii'epte, is  het noodzakelijk om de beweging van d'e waterspiegel, gelijk 
de ,bodemligging onder water, vast te leggen ten opzichte van een vast peil. In Neder- 
land is hiervoor in gebruik het Normaal A,msterdams Pei'l (N.A.P.), dat ongeveer over- 
eenkomt met de gemiddelde stand van het zeewater. 
Teneinde ook op de golfmeetopstellingen de waterstand ten opzichte van N.A.P. te 
hunnen #meten, i s  de hoogte van het N.A.P. vanaf de wal daarheen overgebracht met 
behulp van een waterpasslang, een apparaat dat gebaseerd i s  o p  de wet van de com- 
municerende vaten. Dit werk is  uitgevoerd door de Meetkundige Dienst van de Rijks- 
waterstaat met medewerking van het kabelschip 'Poolster' van de P.T.T. 
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I De elektrische stappenbaak, hoewel in principe een golfmeetinstrument, i s  bij rustig 
weer met geringe golfbeweging en bij registratie op schaal 1 : 125 tevens 01s registrerende 
getijmeter te gebruiken. Voor lodingen in het kustgebied wordt van deze mogelijkheid 
dan ook een dankbaar gebruiSI< gemookt. 
Zoals hiervoor gezegd, zijn de golfmeetpolen tevens uitgerust 'met een goltamplitude- 
schrijver en een getijschrijver. 
Tevens is aan deze golfmeetpalen een blouwe, geëmailleerde peilschaal aangebracht. 
Hei op deze pe'ilschaal aangebrachte N.A.P. komt niet overeen met het werkelijke NAP: 
peil. 
Na overbrenging van het N.A.P.-peil i s  de correctie bekend, die op de aflezing van het 
N.A.P. van de blauwe peilschaal moel worden toegepast, De Overbrenging van liet 
N.A.P.-peil op de getijregistraiie vindt als volgt plaats. Bij rustig weer wordt tijdens 
kentering de waterstand t.o.v. N.A.P. aan de blauwe peilsc'haal afgelezen en na bij- 
telling van genoemde correctie bilgeschreven op de momentane registratie van de 
getijschrijver, dmie overigens nauwkeurig op schaal registreert. 

, 

Meetprogramma 

De golfmetingen met de elektrische stoppenbaak vinden plaats volgens een programma 
dat i s  afgestemd op het hiervoor beschreven onderzoek. Men wil  voor dit onderzoek na 
verloop van ongeveer twee laar van ell< meetpunt golfregistraties ter beschikk,ing hebben 
d,ie bij onderscheiden omsiondNigheden zijn verkregen. Deze omstand'igheden worden be- 
paald door windsnelheid, windduur, waterstand ten opzichte van N.A.P. en stromings- 
richting van het water. 
Voor de uilvoe,ring van het meetprogramma i,s de volgende indel,ing gemaakt: 
windrichtingen N., N.O., O., Z.O., Z., Z.W., W. en N.W.; 
windsnelheden 0-5 mlsec, 5-10 mlsec, 10-15 mlsec, 15-20 mlsec en >20 mlsec. 
Deze indeling naar windrichting en -snelheid levert alleen reeds 40 comb'inaties op. 
Er wordt naar gestreeld orn voor elke combinatie tenminste 50 golfregi-straties te ver- 
kriigen, hetgeen gezien de korte beschikbare meeiperiode van twee jaar voor de hoogste 
windsnelheden niet wel haalbaar I S .  

Bij elke groep van registraties word,t er zorg voor ged,rogen dat de golfregistratie plaats 
vindt tildens verschillende fasen van liet getij, zodat binnen elke groep tevens een ruime 
variatie in waterstand en stromingsrichting van het water voorkomt. 
Voor de bepaling van de tijdstippen van meting gedurende verschillende fasen van het 
getij wordt gebruik gemaakt van de getijtafel en van gegevens omtrent de verwachte 
op- en afwaai'ing, zoals deze worden verstrekt door het K.N.M.I,-stoiion voor het Delta- 
gebied te Zierilaee. 
Zijn de weersomstandigheden van dien aard dat het wenreliik is om te meten, dan wordt 
de registrotie-apparatuur te Hellevoetsluis ZO ingesteld, dot automatisch om de twee uur 
gedurende een half uur wordi geregistreerd, dus bijvoorbeeld van 10.00 uur - 10.30 uur, 
van 12.00 uur - 12.30 uur, enz. Hierbij wordt met al le beschikbare elektrische stappen- 
baken gelijktijdig gemeten 
Indien de omstandigheden, bijvoorbeeld storm, biizonder hoge of loge wateritanden of 
het feit dot men tegelijkertijd luchtopnamen maakt, daartoe aanleiding geven worden 
de golPhoogten simultaan gedurende enige uren achtereen continu geregisireerd. 
Met de golfamplitudeschrilver wordt ZO goed mogelijk continu gemeten. Continu wil  echter 
niet zeggen d'at de golfbeweging doorlopend wordt geregistreerd, daar van elke 300 m 
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Overrchrildingrkrommen van de golfhoogte HV, in  procenten van de lild voor al le  waterstanden 

golfhoogtesommotie sleclihs 60 m word't geregistreerd. Slechts gedurende ? 20% van de 
tijd vindt registrobie plaals. 
Voorts kunnen in de loop van de meetperiodc onderbrekingen in de registratsie optreden 
01s gevolg van breuk van de vlotterdraad of door storing in de apparatuur zelf. De 
meetperiode wordlt echter zo lang gesteld - 2 tot 5 jaar - dat een onderbreking van 
enkele dagen of zelfs weken niet tot u,itd,rukking komt bij de statistische bewerking van 
de meetgegevens. Alleen wanneer binnen een periode van ontbrekendNe registratie een 
urenlange storm met extreme waterstanden en golfhoogten volt i s  dit, wegens de geringe 
frequentsie voii het optred,en daarvan, enigszins merkbaar in de resultaten van de stotis- 
tische bewerking. 
Met de getijsch'rijver wordt continu gemeten, waarbij ook de registroiie - in tegenstelling 
tot d:ie van de golfamplitudeschrijver - doorlopend plaats vindt. 
Bi i  het uitwerken van de meet,gegevens van de golfamplitudeschrijver moot gebruik 
worden gemaakt van de registraties van de getijschrijver. Dit i s  in de eerste plaats nood- 
zakelijk om te kunnen bepalen bij welke waterstand de betreffende 60 m golfhoogte- 
sommatie - het blokje - i s  geregistreerd. In de tweede plaats &ent daornieds bepaald 
te worden bij wel,k gerlij uit de opeenvolgende reeks van getijden in de registratieperiode 
de desbetreffende blokjes golfhoogtesommoties behoren. Dit laatste i s  met name van 
belang indien gedurende enkele getijden de golfhoogten zo klein zijn, dat het meer 
dan een geii i duurt eer de 240 m golfhoogtesommatie waarbij het papiertrnnsport stil- 
staat i s  bereikt en de eerstvolgende geschreven 60 m golfhoogtesommakie plaats vindt. 
Indien mogelijk wordt d'aarom in een dergelijke periode aan de golfmeetpalen een 
bezoek gebracht om bij de momentane registratie datum en tijdstip te vermeld,en. Dit 
vindt met name plaats om het maken van fouten bi[ de statistische bewerking von de 
meetgegevens te voorkomen. 
De resultaten van de statistische bewerking van de meelgegevens worden als regel 
weergegeven in de vorm van 2.g. overschrijdingskrommen, waarbij de overschrijding 
soms afhankelijk word? gesteld von de gemeten waterstond. Enkele van deze over- 
schrijdingskrommen, woorbij geen onderscheid is gemaakt tussen de opgetrden water- 
standen, zijn weergegeven in een bijgevoegde íiguur. 
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Luchtopnamen 

Door gebruil< te maken von de geregistreerde golfhoogten bij verschillende windsnel- 
heid, w'indrichting, waterstand t.o.v. N.A.P. en stromingsrichting van het wamIer kunnen, 
met behulp van een recente koart met dieptelijnen t.o.v. N.A.P. voor de kust en in de 
mond voii de zeearmen, voor deze omstandigheden refroctieberel<en,ingen worden uit- 
gevoerd. 
Aangezien met een golfmeetapstelling in een bepaald punt alleen de golfhoogten ei, 
niet de golfrichting kan worden bepaald, bie'den de resultoten van deze metingen geen 
mogelijkheid tot controle op  deze refroctieberekeningen. Om toch controle up  de bere- 
keningen te kunnen uiloefenen laat men thans verticole luchtopiiamen maken van het 
meetgebied, die hel optredende golfpatroon duideliik weergeven. Over het meetgebied 
werden een twee,tal vl,i,egstroken ter breedte van twee km gelegd, dNie goedmd,eels de oan 
het Haringvliet gelegen kust van Voorne, de noordkust van Goeree olsme'de de geul 
tussen de golfmeetopstellingen Ha-I, Ha-IV en H a 4 1  bedekICen. Deze vl'iegstroken zijn 
aangeduid als G1 en G2. Van vliegstrook G1 dienen 12 maal, van vliegstrook G2 
5 maol opnamen te warden gemaakt bi j  verschillende omstandigheden. zoals windrich- 
ting, maximale eb of vloed, L.W.. af H.W.-kentering en de optred,ende golfhoogte H'/I 
- dat i s  de gemiddelde hoogte van 33 ' /~% der hoogste golven uit een bepaalde serie - 
ter plaatse van golfmeetpaal Ha-I. De fotovluchten worden uitsluitend gemaakt, indien de 
golfhoogte H'/, groter dan 1 m is, in enkele gevallen olleen wanneer deze golfhoogie 
tussen 1 m en 2 m ligt of groter 1s dan 2 m. Inmiddels werden van deze vliegstroken reeds 
ze5 opnamen gemonkt. 
Zodro de gewenste omstondiigheden voor de uitvoering van een bepaalde fatovluchi 
boven een van de vliegstroken optreden, wordt vanuit Hellevoetsluis telefonisch contact 
opgenomen mot K.L.M.-Aerocorto te Amsterdam. Indien een vliegtuig beschikboar i s  en 
de uitvoering van de vlucht op grond van vlieg- en fototechnische omstandigheden 
mogelijk lilkt wordt rond het tijdsìip van het optreden van maximale eb of vloed of 
L.W.. dan wel H.W:kentering de gewenste fotovlucht gemaakt. 
Het bij de luchtopnamen vastgelegde golfpatroon wordt in tekening gebracht en ver- 
geleken mei de gemaakte refractieberekeningen van hetzelfde gebied onder dezelfds 
omstandigheden als waaronde,r de luchtopnamen werden gemaakt. 
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Verwarming van de schuiven aan de riviersiide van de witwaieringsslwizen in het 
Haringvliei 

In het Drieinaaiideliiks Bericht nr .  31 (februari 1965) werden de voorzieningen besprok 
die nodig zijn o m  de uitwateringssluizen in 'het Haringvliet ook in een ijsperiode 
kunnen bewegen. Daarbii werd uitgegaan van de voorlopige proeven die bii de Technisch- 
Physische Dienst van het T.N.O. waren uitgevoerd; op grond hiervan leek het onder 
meer noodzakelijk om in de schuiven ter hoogte van de waterspiegel elektrische elementen 
aan te brengen die door warmteontwikkeling voldoende openingen zouden doen ont- 
staan in de afsluitende ijslaag. Gelukkig is gebleken dat ook de maximale belastingen 
op het bewegingswerk in een dergelijke vorstperiode nog aanvaardbaar zijn; dit betekent 
dat de schuiven aan de rivierzijde zelfs onder de ongunstigste omstandigheden ondanks 
de belemmerende i is -  en wotermassa's zonder bezwaar door het bewegingswerk zullen 
kunnen worden geheven. Biigevolg zullen de in de nauwe ruimten van de schuiven 
inoeilijk aan te brengen en te onderhouden elektrische onderdelen achterwege kunnen 
bliiven. 
Wel bli jft het echter noodrakeliik het vastvriezen van de schuiven aan de pijlers te 
voorkomen, daar anders toch een ontoelaatbare belasting op het bewegingswerk zou 
kunnen optreden. 
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De schuif glijdt met ziin 'autoband' over het verwormingrelement 

Zoals in het bovengenoemde artikel reeds is vermeld, zullen de schuiven los van de 
pijlers worden gehouden door een op het beton aangebracht stalen contactvlak, dat 
'I winters verwarmd kan worden. Uit bijgaande tekening blijkt de constructie: op beide 
zijkanten van de betonnen pijlers wordt eerst een vlakke stalen grondplaat ,bevestigd. 
Hiermede Ikunnen tegelijk eventuele oneffenheden in de betonvlokken worden weg- 
gewerkt, Dergelijke ongelijkmatigheden vormden geen bezwaar bij de oorspronkelijke 
opzei met alleen een opblaasbare 'autoband: die voor een afdoende dichting tegen het 
zout moet zorgdrageii. N u  echter OOI< een stalen verwarmingselement moet worden aan- 
gebracht, i s  een volkomen vlakke ondergrond vereist, Het verwarmingselement zal bestaan 
ui! een doosvormige, in vakken verdeelde canstructie, die geheel met olie i s  gevuld. In 
elk vokie van de doos hangt een elektrische verwarmingsdraad; de gezamenlijke warmte- 
afgifte i s  ruim voldoende om het maximaal vereiste vermogen van 500 Wattim' over het 
gedeelte van de pijler va,n N.A.P. - 2 m tot N.A.P. + 2 m te bereiken, Vanzelfsprekend 
kan het gewenste vermogen in een aantal trappen worden ingeschakeld. 
Bij hst latere onderhoud tenslolte Ikan elke draad op eenvoudige wijze aan de bovenkant 
van de pijler uit de doosconstructie worden getrokken. 
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Het dambouwschip 

Bi j  de aanleg van dammen door de grote Nederlandse zeearmen heett men, zoals onze 
lezers bekend, in hoofdzaak de keuze tussen twee sluitingsmethoden: de plotselinge 
sluiting, met behulp van caissons, en de gelei,delij,ke sluiting, waarbij over de gehele 
breedte van de stroomgeul een ,drempel wordt gestort die tenslotte boven het water 
uitrijst. Met beide methoden zijn in de afgelopei? jaren ervaringen opgedaan die ten 
nutte zullen kunnen worden gemaakt bi j  de sluiting van de twee laatste en grootste zee- 
gaten, het Brauwershavensche Gat en de Oosterschelde. 
Over de jongste ontwikkel'ingen van de caissonsluiting zijn mededelingen gedaan in het 
Driemaandelijks Bericht nr. 34, november 1965. Over de  geleidelijke sluiting vindt men 
berichten in de nrs. 30, november 1964, 31, februari 1965 en 32, me,i 1965. 
In aansluiiing op de bevind,ingen bij de kabelbaansluiting van de Grevelingen en 01s 
vervolg von een serie laboratoriumproeven is thans een onderzoek gaande naar de 
brukbaarheid van enkele nieuwe dambouwmate'rialen die wellicht bi j  een geleidelijke 
sluiting toepassing zouden kunnen vinden. Dit onderzoek is vooral gericht op dc 
stroombestendigheid en verwerkbaarheid van a1 a f  niet gestabiliseerd zond, verpakt in 
weefsels die tegelijk zeer sterk en ronddichi doch waterdoorlatend zijn. 
Sinds de sluiting van dme Grevel'ingen ziln in d,it opricht goede vorderingen gemaakt, Er 
werd een weefsel vervaardigd dat bij gelijk gebleven prijs en sterkte ondoorlatend is  
voor het fi jne zand dot men in de zeearmen wint en verwerkt, ook bi j  grote aanstraom- 
snelheid. In ploats van nylongaren van 840 denier - dat i s  het gewicht i n  grammen van 
9 km go,ren, enkel filament - werd nu goren gebruikt von 630 denier. Omd,at dit materiocil 
maar > / I  X zo sterk is als het vorige, moest er '/3 X zoveel van worden verwerkt. Dit 
zonddichte weefsel bleek bij proeven met nat vullen voldoende watecdoorlatend. 
OOI< de proeven met koude vervaardiging van zandasfalt werden voortgezet. Zand,asfalt 
wordt verkregen door menging van nat zand met een asfaltemulsie, waaruit het asfalt 
zich hecht oon de zonddelen en zo een Samenhangende massa vormt, Gebruikt men 
calsol als emulsie, dan ontstaat, indien een goede 'menging kan worden verkregen, een 
harde kluit, die ook zonder verpakking een zekere straambestendighemid 'heeft. B i j  de 
nieuwe proeven met verpakt zandosfalt werd echter hydrolas gebruikt, een emulsie die 
zich gemakkelijker en geleidelijker mengt met het natte zand. N a  een mengweg van 
enige meters ontstaat uit hydrolas en zand een plastische massa, die op zichzelf minder 
stroombestendig is dan met co1sol gemaakt zandasfalt, maar die verpakt bruikbaar lijkt. 
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vooral als men grind o f  hoogovenslakken met dit produkt penetreert; er ontstaat dan 
een taaie massa met een hoog soortelijk gewicht. 
De experimentele toepassing van enkele nieuwe materialen bij het geleidelijk sluiten va11 
een gedeelte van de Grevelingen heeft niet, zoals werd verwacht, geleid tot een Iieldei- 
inzicht in de kwaliteiten ervan. Tijd en rust ontbroken dikwijls voor het uitvoeren va:, 
nauwkeurige manoeuvres mei de siortnetten of de 'bakken, zodat geen ideale proetuit- 
komsten werden verkregen. 
In de sluis naast de stuw bi j  Lith in de rivier de Maas i s  thans evenwel een stroomgoot 
gemaakt waarin de nieuwe materialen in een rustiger sfeer op wore grootte kunnen 
word'en beproefd. Aangezimen deze sluis een vervol keert van vier meter kunnen de 
proeven bi j  grote stroomsnelheden worden gedoan. In deze sluis kunnen omstandigheden 
worden ingesteld die grote overeenkomst vertonen met die welkc optre'd'en in de 
kritieke fase van een geleidelijke sluiting. De proevenserie kan, in verband met de scheep- 
voort d'oor de sluis, alleen ' s  nachts word'en afgewerkt, wot de voo'rtgang van het werk 
enigszins vertraagt; de proeven zijn d,an ook nog niet voltooid. De verwachting dat de 
nieuwe materialen bruikbaar zullen kunnen worden gemaakt bi i  de sluiting van grote 
zeearmen is  er echter reeds door versterkt. 
Behalve het soorte'lijk gewicht van het gebruik'te materiaal draagt ook de grootte van de 
ervan vervaardigde stortstukken in belangrijke mate bi j  tot de stroombestendigheid ervan. 
Een grote stroombestendigheid kan dus worden verwacht bij gebruik van zand - met een 
hoog s.g. - in grote verpokki'ngen. Het gebruik van de kabelbaan in zijn huiidige vorm 
loot het storten van zandpokke,tten toe tot 2 3  ton. Het zal waarschiinliik niet gelukken 
een stortstuk van dot gewicht te vervaardigen dat bestand is tegen stroomsnelheden von 
meer dan 4 mlsec. Voor de grote sluitgaten dienen evenwel bepaald zwaardere eisen te 
word'en gesteld. 
Zoekend naa,r een mogelijkheid om grotere eenheden te storten i s  men opnieuw op de 
gedachte gekomen van een 'dambouwschip' voor de fabricage en verwerking van verpakt 
zand. Er was al eerde,r over de mogelijkheden van zo'n schip gediscussieerd, maar tot 
nog toe hadden de argumenten die ervoor pleimtien niet opgewogen tegen de aangevoerde 
bezwaren. Voor het oplossen van de boven beschreven problemen echter biedt het imdee 
van een dambouwschimp enige evidente voordelen. 
Men moet erop rekenen dat zandzakken d'ie vanaf een kabelbaan worden gestort 
gomi,ddeld 10 m vallen voor zii het wateroppervlak raken. Vanaf een schi'p echter i s  de 
valhoogte veel geringer, zodat met weefsel van dezelfde sterkte veel meer zand kan 
worden omhuld. De verpakking van eenheden van 25 ton kost per m3 slechts een vierde 
van die van 2,5 tonseenheden. 
Een twee'de voord'eel i's dat een beteugelingodmain die met een chambouwschi'p wordt aan- 
gelegd, vanaf de voe,t in gelijkmatige 'horizontale lagen kan worden opgebouwd. Het 
dambouwschip bouwt de teen van de dam meteen op de gewenste b'reedte, terwijl bi i  
storting vanaf een kabelbaan, ook 0 1  worden verschillende Ikabels naast elkaar aan- 
gebracht, een regehat ige opbouw minder goed te verwezenlijken is. De kruinbreedte van 
een door een dambouwschip gelegde dam zal in het algemeen groter zijn dan met een 
kabelbaan kan w o d e n  berei'kt, hetgeen de stroombestendigheid der materialen ten goede 
komt en tevens de periode waarin kritieke sbroomsnelheden optreden beperkt. Gebruikt 
men zand als stortmateriaal, d,an is tussenopslag op de wal overbodig, daar in de 
omgeving gewonnen zand onmbddelijk op het d,ambouwschip kan worden verwerkt. Er 
zullen dientengevolge minder havenvoorzieningen en opslagterreinen nodig zijn. Plaatst 
men verscheidene storbbanen naast elkaar op één schip, dan kon een zeer grote werk- 
capaciteit worden gehaald. 
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De stroomgoot 
Lith 

in de naast de bi i  

Een middon op de loodvloer afgevierde zandzak 
bli jkt no afloop v m  de proef daar con ~ t r o o m  met 
een snelheid van 3 mliec.  tot tn het vangnet aan 
de ochterzitde van de loodvloer verplaatst te q n  
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Het werk kon voor 'het merendeel worden verricht door ongeschoolde krachten, 
Tenslotte heeft een dambouwschip het grote voordeel dat het een jaar na bedelling 
van stapel kon lopen, een veel kortere l i jd  don nodig i s  voor de vervaardiging en 
opste lhg van een kabelboan; mits goed bemeten is  het b o v e d e n  meteen weer bruih- 
boor voor een volgende sluiting. 
Er blijven echter enkele belangrijke vragen ter beantwoording over, voordat omtrent 
de bruikboorhesid von een dlombouwschimp een gefundseerd oordeel mogelijk is .  
Het dombouwschip, dat men zich b.v. zou kunnen voorstellen als een catamaran - dot 
i s  een schip met twee drijflichomen op enige afstond van elkoor - moet voldoende zwoor 
en tegelijk hanteerbaar verankerd kunnen word'en om niet alleen bi j  normole, maar 
ook onder moeilijke omstandigheden te kunnen werken. Het i s  immers moge,lijk dat op 
een gedeelte van de dom waar de stroomsnelhed'en maximaal zijn moet wordsen noge,stort 
vanwege verzoklingen of uitschuringen. De eis diot men e'r ook steen mee moet kunnen 
stomrten verzwoort het ontwerp. 
Het schetsontwerp van een dambouwschip dat bij dit artikel i s  gereproduceerd word! door 
een studiecommissie op zijn merites onderzocht. Naast bedrijfstechni,sche werden scheep- 
voortkundige eisen geformuleerd waaraan een uiteindelijk ontwerp zal moeten voldoen. 
Het ligt in het voornemen op elk gebied de hulp in te roepen van gespecialsiseerde ont. 
werpbureau's en de ontwerpen door wetenschappelijke instituten te laten onderzoeken OP 

hun bruikbaarhei'd. 
Hel voorlopi'ge progNrommo van e,isen, zools dot thans i s  vastgesteld, i s  gericht OP de 
constructie von een dombouwschip dot: 

o. geschikt is voor het oonmoken en verwerken van verpokt en iof  gestobisliseerd zond, 
eventueel onder toevoeging van grind; 

b. in stool i s  een gedeelte van zijn copocikit  te gebruiken voor de verwerking von zwore 
storsteen; 

c. een zeer grote werkcopociteit heeft; 
d. continu kan werken, en dus ook continu met materialen kon worden gevoed; 
e. bruik,boor is bij een tijverschil tot 3,5 m, en in staat een beteugelingsdam op ta 

storten tot minstens 1 meter boven hoog water; 
f. heen en weer verh'oalboor is zowel in de werkrkhting als dwars doorop, van oever 

tot oever; 
g. ve'il'ig en rustig genoeg ligt om betrouwboar en nauwkeurig te kunnen werken bij 

wotersnelheden tot 4misec. en zo mogelijk bij deining en windgolven ten gevolge van 
windkracht acht O negen; 

h. de werkzaamheden snel kon afbreken om een vluchthaven binnen te lopen; 
i. centraal kon worden bedisend en bestuurd. 

Indien mogelijk blijkt een dombouwschisp te construeren dot voldoet aan al  deze eisen, 
dan zal, noor een voorlopige globale schatting leert, domoonleg met behulp van dit schip 
niet alleen technisch, moor ook economisch op verantwoorde wijze kunnen geschieden. 

I 
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Een nieuw vcorlichiingscentrum te Hellevoetsluis 

Gedurende een vijftal jaren i s  het bezoek aan de bouwput voor de uitwateringssluizen 
in het Haringvliet, met inbegrip van het vervoer van Hellevoetsluis naar de 'bouwput, het 
geven van voorlichting over de vorderingen van de Deltawerken in de omgeving van 
Hellevoetsluis en van de Deltawerken in het algemeen - dit vooral door middel van een 
instructieve tentoonstelling -, verzorgd door de stichting 'Hadex'. Deze stichting heeft het 
voorlichtingswerk waartoe ze krachtens een met het Rijk in 1961 gesloten overeenkomst 
gerechtigd was, steeds op voortreffelijke wijze verricht. Vele 'honderdduizenden Neder- 
landers en met hen vele tienduizenden van andere nationaliteiten zijn daardoor in de 
gelegenheid geweest het werk in het Haringvliet van zeer nabii te volgen; een bezoek 
aan de bouwput in het Haringvliet i s  voor zeer velen een gewaardeerd onderwerp van 
instructieve vrijetijdsbesteding gebleken. Bepaalde omstandigheden hebben ertoe geleid 
dat het Rijk de op 31 december 1965 aflopende overeenkomst met de stichbing ter zake 
van het verzorgen van het bezoek aan de bouwput na die datum niet heeft verlengd, en 
dat  de stichting haar voor dat doel op Rijmksgrond gestichte opstallen voor 1 februari 
1966 heeft verwijderd. 
Een uiteenzetting omtrent hetgeen tot deze ontwikkeling heeft geleid is  te vinden in het 
antwoord dat de Ministers van VerICeer en Waterstaat en van Financiën o p  2 februari 
hebben gegeven op de vragen die het lid van de Tweede Kamer, de heer R. Laan, te 
dien aanzien had gesteld. 
Zodra #de stichting 'Hadex' uitvoering gaf aan haar besluit de opstallen af te 'breken i s  
de voorbereiding voor de snelle oprichting van een nieuw voorlichtingsgebouw ter 'hand 
genomen, en zijn maatregelen getroffen het bezoek van het publiel< aan de bouwput en 
de voorlichting in ,het Zomerseizoen van 1966 wederom mogelijk te maken. 
Daartoe is  met de 'Nederlandse Stoomsleepdienst v /h  van Piet Smit Jr.', afdeling haven- 
dienst 'Spido', overeengekomen dat zij te Hellevoetsluis de voorlichting met betrekking 
tot de Deltawerken zal verzorgen, in het bijzonder ten aanzien van de werken tot af- 
sluiting van het Haringvliet en het vervoer van bezoekers naar deze werken. Ongeveer 
ter plaatse van 'hen oude voorlichtingsgebouw is  door het Rijk een nieuw gebouw ge- 
plaatst, waoraan de naam 'Deltarama' is  gegeven, en waarin een tentoonstelling over 
de Deltawerken i s  mingericht. Het nieuwe tentaonstellingsgebouw is  nog voor 1 april 
1966 gereedgekomen, terwijl de tentoonstelling erin tegen Pasen vrijwel gereed was. Het 
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Het voorlichlingpcentium 'Dellaromo' te Hsllevoelrluir 

324 



vertrek van de schepen naar de bouwput vindt plaats van een niet ver van het voor- 
lichtingsgebouw in ,de mond van 'het Kanaal door Voorne gelegen steiger van het Rijk. 
De daar het publiek voor het bezoek aan de bouwput en d e  bezichtiging van de tentoon. 
stelling te betalen prijzen zijn ten ,'apilchte, van voorgaande [oren niet verhoogd. Even- 
wel wordt, in afwijking vun voorgaande jaren, geen fi lm meer verioond, omdat daarvoor 
een hoge extra-investering nod'ig zou zijn geweest. Daartegenover staat dat thans een 
belangrijk uitgebreide, gemoderniseerde en geheel aan de huidige stand van ,de werken 
aangepaste tentoonstelling te bezichtigen is. 
De met 'Spido' getroffen regeling geldt slechts voor het jaar 1966, en loopt tot 15 oktober, 
omdot verwacht wordt dat tegen het einde von dit jaar of in het begin van 'het volgende 
jaar met het opruimen von de bouwput zo1 worden begonnen. Ot en op welkevoet doorna 
het 'bezoek aon de Haringvlietwerken en de daorbij behorende voorlichting nog zo1 
worden voortgezet, valt thans nog niet te zeggen; getracht zo1 worden voor een voort- 
zetting in een of andere vorm gedurende enige ti jd na 1966 een geschikte oplossing te 
vinden. 

Inleriour van het 'Dellammo'. 0 q 1 n  von de tcnloonrtcll i i ig over de Doliawerken 
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Vorderingen in de periode I j a n u a r i 4  april 1966 

A. De werken van het Deltaplan 

De uitwateringssluizen in 
het Horingvliet 

Het werk aan de uitwateringssluizen in 
het Horingvliet heeft in het afgelopen 
kwartaal gestoon in het teken van de 
aanvoer en de plaatsing van de schuiven 
en hun bewegingswerken. Op één schuif- 
helft na werden alle schuiven aange- 
voerd. Aan het eind van de verslag- 
periode waren 30 schuiven geheel op 
hun plaatsen gebracht en 16 reeds met 
lagers aan de Nabloligger bevestigd. 
voor de resterende twee spuiopeningen 
is men nog bezig de schuiven op te 
stellen. 
Van de 68 benodigde gieken waormee 
de schuiven zullen worden geheven, wo- 
ren er eind maart 56 aangebracht, 38 
van de 68 bewegingswerken waren toen 
bodrijfsklaar. 
Er werd voortgegaan met het boren van 
gaten in het beton van de pijlers en de 
landhoofden aan de rivierzijde, op de 
plaatsen waar de zijaanslagen van de 
schuiven en de verwarmingselementen 
moeien worden gemonteerd. Ook het be- 
vestigen van rubberoanslagen aan de 
onderzijde van de schuiven werd voort- 
gezet. 
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De stortebedden van de uitwoteringrslui- 
zen in het Haringvliet 

In de verslogperiode werd in de bouwput 
voortgegaan met het schikken van steen 
in de stortebedden. Eind maart moesi 
nog een hoeveelheid van 50000 ton steen 
voor het stortebed aan de rivierzijde 
worden aangevoerd. 

Eaggevwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

Het kanaal aan de binnenzijde van de 
dijk langs de Plaat van Scheelhoek 
kwam, behoudens het afmaken der ta- 
luds over een lengte van 2800 m, gereed. 
Met de specie uit het gemaakte Ikanaal 
i s  een zandstort langs de Plaat van 
Scheelhoek gevuld, waarmee het laatste 
gedeelte von de waterkering langs deze 
plaat zijn definitieve hoogte en breemdte 
heeft verkregen. 
Thans wordt nog wat zand gespoten op 
het strand voor de gereedgekomen wa- 
terkering. Daarno zo1 de specie uit de 
boezem worden geperst in een bassin 
langs het Zuiderdiep ten zuiden van de 
nieuwe vissershaven. De Ikaden van dit 
bassin werden in de verslagperiode ge- 
reedgemaakt en bedekt met matten be- 
staande uit een plastic folie waarop een 
rietloog. 



De kunstwerken in het Zuiderdiep 

In het Zuiderdiep moeten drie kunstwer- 
ken gemaakt worden: de overbrugging 
van het Zuiderdiep, die het eerst aan 
de beurt is, een uitwateringssluis voor de 
lozing van water van de Zuiderdiepboe- 
zem op het Haringvliet zeewaarts van de 
afsluitdam en een viad,uct in het grond- 
lichaam van de dam ten zuiden van de 
schutsluis. (Driemaandelijks Bericht nrs. 
28 en 30, mei en november 1961.) 
De overbrugging zal bestaan uit twee 
bruggen: een hooggelegen brug voor 
snelverkeer en een laaggelegen brug 
voor een secundaire weg. Beide bruggen 
worden geheel in beton uitgevoerd. 
Met de uitvoering van dit werk werd een 
begin gemaakt door de inwerlkingstelling 
van de bemaling van de bouwput en de 
gedeeltelijke ontgraving van de bouwput. 
Een groot deel van de 398 betonpalen die 
nodig zijn voor de fundering van de over- 
brugging werd gestort. Slechts 20 vun 
deze palen komen horizontaal te staan. 
De overige moeten worden geheid onder 
hellingen die variëren van 3:l tot 1 2 : i .  
O m  te voorkomen diat deze palen bii het 
heien weglopen werden alle palen voor- 
zien van een ingebetonneerde centrale 
spuitlans, waardoorheen tijdens het heien 
water kan worden gespoten dat het zand 
voor de kop van de paal losmaakt; de 
paal ondervindt dan minder weerstand. 
O p  een tijdelijke loswal in het oostelijk 
gedeelte van de nieuwe vissershaven 
werd een weeginstallatie geplaatst, met 
behulp waarvan een goed dosering van 
de verschillende betoncomponenten kan 
worden bereikt. Het beton wordt in truck- 
mixers gemengd, zodat het niet nodig 
was een menginstallatie op te stellen. 

De schutsluizen in het Volkerak 

De bed'ieningsgebouwen op het sluis- 
eiland kwamen nagenoeg gereed; de 
werkzaamheden aan het centraal bedie- 
ningsgebouw werden voortgezet. 

Reeds is begonnen met het aanbrengen 
van de ondersteuningen en de daarop 
rustende bekistingen voor het del< van 
de basculekelder. 
Het betonwerk van de aanbrug Ikwam 
gereed. Thans resteert nog het maken 
van de keerwanden en vleugels van het 
landthoofd van de aanbrug en het via- 
duct, alsmede de verdere afwerking. De 
grondaanvullingen ter plaatse van de 
landhoofden kwamen gereed. 

Daorgrnving vnn de ringdijk en aanvul- 
lingen der sluisterreinen 

O p  15 maart kwam men klaar met het op 
diepte baggeren van een gedeelte van de 
voorhaven aan de Volkerakzijde. De uit- 
komende goede specie wordt verwerkt 
i n  de sluisaanvullingen; de niet bruikbare 
specie wordt geborgen in een gronddepot 
in de buitenpolder Maltha. Voor verdere 
aanvullingen van de sluisterreinen wordt 
door een cutterzuiger zand gewonnen in 
de mond van de noordelijke voorhaven. 
Ter plaatse van de doorgravingen aan de 
Hollandsch-Diepzijde kwamen de oever- 
voorzieningen gereed. 
Aan de Volkerakzijde wordt voortgegaan 
met de aanleg van oevervoorzieningen. 
Het opgestelde tijdschema kon goed wor- 
den gevolgd. 

Geleidewerkan en wachtplaatsen 

Het heien van betonpalen voor de onder- 
steuning van de betonnen loopbruggen 
in de noordelijke voorhaven kwam begiii 
maart gereed, terwijl het heien van 
stalen buispalen werd voortgezet, 
In de noordelijke voorhaven werden de 
300 m lange d'riivende geleidewerken aan 
weersziiden van de haven geplaatst en 
aaneengelast. 
Een begin werd gemaakt met het plaat- 
Een en het vastlassen van de 30 m lange 
secties voor de vaste geleidewerken. 
De dukdalven voor de centrale wacht- 
plaatsen kwamen nagenoeg gereed. Het 
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Plaatsing von een schuif1,elft in de uitwotering+ 
sluizen in het Horingvliet 

conserveren van stalen onderdelen en 
het vervoordigen van hardhouten be- 
schermingsschotten van de geleidewerken 
werd in een hoog tempo voortgezet, 
Het opgestelde tijdschema kon tot heden 
goed worden gevolgd. 

Het bouwdok van de caissons voor de 
akluiting 

Het bouwdok werd geheel tot N.A.P. 
- 5 rn ontgraven. Het uitkomende zond 
wordt verwerkt in de ophoging nabij het 
landhoofd van het viaduc! en aan de 
rivierzijde van de tweede sluis. 
Begonnen werd met de ontgraving voor 
de grondverbetering van N.A.P. - 5 m 
tot N.A.P. - 8 m. De uitkomende grond 
wordt gestort op een terrein van 2 ho 
ten zuidwesten van het schutrluizencom- 
plex. Er werd begonnen met het oan- 
brengen van zand voor de grondverbe- 
tering von N.A.P. - 8 m tot N.A.P. - 6 m. 
Door vertraging in de winterperiode i s  
het werk ongeveer vier weken achter go- 
raakt op het tijdschema. 

Het eerste gedeelte van de zuideliike 
voorhaven 

In het vorige numme,r werd melding ge- 
maakt van vertroging in de uitvoering 

van de havendam, veroorzookt door de 
slechte wecrsgesteld'heid in de maanden 
november en december 1965 en door het 
werken met ongeschikte specie uit de 
voorhaven. De slechte weersgesteldheid 
heeft zich in het begin van 1966 voort. 
gezet en helaas geleid tot een nieuw0 
achtersiand in de uitvoering. Inmiddels 
i s  de vereiste hoeveelheid zand in het 
werk geperst en kan worden begonnen 
met het profileren en het bekleden van 
de belopen. De ontgroving van de voor- 
haven was aan het einde van de verslag- 
periode voltooid. 
De datum van eerste oplevering is nader 
bepaald op 7 juni 1966. 

Het damvak op de Middelplaat in het 
Brauwershavensche Gat 

In de verslagperiode werden de kleibe- 
kleding en het geleidewerk voor de 
scheepvaart voltooid. Voorts werd een 
tweetal drijvende steigers aangebracht 
Afgezien van de oppervlaktebehandeling 
van de asfoltbekleding en het inzaaien 
van de kleibekleding is  het damvok thons 
voltooid; de resterende werkzaamheden 
zullen in de onderhoudsperiodc worden 
verricht. 
Doorgegaan werd met het aanleggen vati 
een stenen dam, tevens depot, langs de 
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noord., oost- en zuidoostzijde van de 
werkhaven. 
Het werk heeft de winterperiode goed 
doorstaan. 

Het damvak op de Kabbelaarsbanù in het 
Brouwershavenrche Gat  

Medio moart werd een begin gemaokt 
met de oonleg van het ca. 1700 m longe 
damvok op de Kobbelaarsbonk. Dit dom- 
vak sluit in noordelijke richting aan  op 
het inmiddels gereedgekomeii damvak op 
de Middelploot. 
Begonnen werd met het zuigen von de 
ingang noar de in de Kobbelaarsbank 
geprojecteer'de werkhoven. Om een goe. 
de aansluiting van het nieuwe op het 
reeds gemaakte werk te verkrijgen, werd 
de taludbekleding von de noordelijke 
dijkkop van het damvok op de Middel- 
ploot opgebroken. 

Eenheidscaissons ten behoeve van de af- 
sluitingswerken in hei Brouwershavensche 
Gat 

In het vierde kwartaal van 1965 werd het 
maken van 25 gewapend betonnen een- 
reidscoissons met bijbehorende opzetstuk- 
ken opgedragen oon de Combinotie Brug 
Oosterschelde te Kots voor de somma 
van f 592 000,-. De elementen worden ge- 
maakt op het terrein bi j  de veerhaven 
nabij Kais op Noord,-Beveiond, wo01 des- 
tijds ook de onderdelen voor de Ooster- 
scheldebrug werden vervaardigd. Elf cais. 
sons en twoolf opzetstukken zijn gereed 
en staan voorlopig op het terrein opge- 
slagen. Het afvoeren von de eerste serie 
van 6 à 7 stuks zal in het begin van de 
volgende verslogperiode plaats vinden. 
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Situatie van de diikverhoging Iusscn Delfriil en 
Fiernel 

C. De werken ten noorden van Hoek 
van Holland 

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl 
en Fiemel 

Het grondlichaam von de nieuwe zeedijk 
langs de noordrand van de kwelder ten 
westen van Oterdum kwam, op het af- 
werken na, gereed. Op het buitenbeloop 
van het oostelijk gedeelte van de dijk 
is een steenglooiing aangebracht 
Ten behoeve van de binnenwoartse ver- 
legging van de zeedijk langs het optie- 
terrein van de K.N.S. i s  30000 m1 zand 
opgespoten, afkomstig van Paopzand- 
Zuid. 
De nieuwe buitenhoofden met oansluiten- 
de dijkvokken en de stormvloedkering 
voor de oude Eemskanaalsluis te Delfzijl 
werden in 1965 voor de eerste maal vol- 
tooid opgeleverd. 
Voor de verlenging van de stroomkokers 
van het gemaal te Fiemel werd de bouw- 
put ontgroven en het zandbed aange- 
bracht. De betonpalen voor de fundering 
en de stolen damwand, de zgn. scherm. 
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A. Deltawerken Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delt; 

Nummer van de Dnwm Omxhri iv ing 
overoenkomre 

DED 5994 

DED 6958 

DED 704a 

DED 7330 

DED 761 

DED 771% 

DE0 774 

DED777 

DED 775 

DED778 

DED 781 

DED 782 

DED 785 

DED 786 

DED 790 

DED 791 

DED 792 

DED 793 

DED 791 

DED795 

DED 799 

DED 800 
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1 november 1965 

21 ju11 1965 

Overeenkomst tot  w i p g i n g  van overeenkomst DED 599 voor her mnl<cn van 
een verbindingsweg f i ision Riiknweg nr  18 cn deafduifdam ~n de Gievrlingen 
en hof  aanbrengen w o  wegverhardingen op genoemde afrluitdmm met biiko. 
mende werken ( o  ds gamccncen Biuinirre, Oudc Tonge en Nieuwe Tongc. 

CrerecrirrmsffoL w8jziging van ovcreenl<omrf DED 695 YOOP hstvcrvanrdigen, 
l everen  en OP de Gieuslingendim o p ~ L c l l e n  va!? een lnrlallntie mei  toebehoren 
voor her verladon van nnt zand, alsmode voor hef vervaardigen en lovcren vsn 
ZCI trnnrportbrkl<cn. 

Owrcenkomst tor wtjziglng van overeenkomst DED 104 voor h e t  afrluitcn 
van de noordelijke gei81 van dc Grcvelingen en hcf aanleggen van her diikvak 
d a m  die geul, mor biikomende werken, onder de gemeenten Biuinirre. Oude 
Tonge (I" Nieuwe Tonge 

9 n u g u i t u i  1965 

17 november 1965 

13 dsiombcr 1965 

21 aaptember1965 

18reptemberl965 

28reotember 1965 

1 1  okrober 1965 

28 oktober 1965 

26okrob.r 1965 

3 november 1965 

6 reptember 1965 

6 wpfcmber 1965 

6 ieprembcr 1965 

6 ieptember 1965 

18 november 1965 

6ianuari  1966 

1 oktobar 1965 

1 oktober 1965 

Oucreenkomrt tot williging va81 overeenkamrr DED 733 voor her profileien 
en bekleden van (10" rnndlichnim gelozon tuilen ds Plaat van Scheelhook en de 
haven van Dirkslnnd. 

Her maken van eenafrluirdrmdaor hcrzi i iderdiepin depemsonteSrellendnm 

Ovcreenkomir c m  wijzigingvan overeenkomrl DED771 voor hetveruarrdiscn 
en leveren van Enialondoekmnrten rcn behoeve van lief diikvak 01) de Middel. 
P l i l i .  

Her leveren van riorirleen ten behoeve vin de afsluit ing van het  Hsringrliet. 

H s t  levaran vanstortsteen voor hctdoorgrrvsn van hetruideliik en noordelijk 
ringdiikgcdeelre van ds bauwpiif I" her Volkerak en hrrsanvul lsn van derluis- 
terreinen (n de gemeenre Willomsiad. 

Vergoeding wsgens hec doar her R i i k  tn gebiuik nemen van enn perce~l6-  
gedeelre ran behoeve van de werken. verband houdendo m e t  de afsluiting van 
haf Haringvlier 

Her l e ~ c r c n  van ret r leen ten behooue van her doorgraven van hstzuideli ik en 
noordsliik ringdijkgedeelte van de bouwpur mn hef  aanvullenvan dasIui6fer- 
reinen ~n de gamcente Willemrfad. 

Huurvan de moror.l~cpboor'2uidviier' mede ten behoeve van ~ l f v o e d n g u n n  
diii kwcrk 

Heronrwil<kclen, leveren. inrfallcren en I" bedrijf stollen van een ~rofo fype-  
spparstuur voor hei. iiucomitirch n a r t u r m  van 44" patroon van h e i  eI~l<fm- 
nirrh plrnfibepalingrryireem. 

Verrichten viln werkzaamheden voor h e t  ondcnoek van grondmonsters. 

Mrkon V B O  een onderboiiw van betonelemenren voor twee Romncyloodien op 
de Grevelingendam. 

Her l ewicn  van riirmarerinlsn fcn behoeve v a n  dozuideliike voorhnvon van de 
Volkerrkrluizcn nabij Willemrtrd. 

Idem. 

Idcm. 

Idcm. 

Hermlikenenlev~renvaneenrtalpn motorkot lerme~~oebehorcntenbehoeve 
van de Delrrdienri van de Riikwmersiryif. 

Rarmovereenkomsr. betreHende de iiitvoeriog der  werken cm verdere en 
volledige afsluiting van het Volkeiak, tussen de Brabantns wal en h m  eiland 
Goeree-Oueiflakkce. 

Rntmovereenkomrt, betreffende do uirveering der w e r l m  cot verdere  en 
volledige aisluiting van hef  Haringul8i.t fiirrcn de eilanden Voorne en Goeree 
Overfiakkoo. 



'erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

f 40470,- 

f 91400.- 

f 7135000,- 

- 

eonheidrpriiren 

eenheidrprijzen 

eenheidspriir 

f 950.- per  week 

f 49600,- 

ssnheidrpriizen 

f 13000,- 

aanheidrpriiren 

eenheidrpriiien 

eenhcidrpr iwn 

eenheidiprdien 

f 404640,- 

f 81 300,- 

Combinatic Grevelingen te Hlirdinxueld 

Combinatie Grevelingen te Hvdinxveld 

Combinatie Grevcl in~sn te Hnrdinxueld 

Ueltacombinalic te 'r-Gmvenhagm 

Delraiombinatie t e  'k-Gnvenbsgr 

Nico ter Kuile t e  Nccdo 

N.V. Handelmil. 'De Keerkring' te Utrecht 

N.V. Handelmij 'De Keerkring' te Utrecht 

Ch. H. vin Erk ie Sommclrdiik. 

C. P. Noordhook ie Goer. 

Internationale Navigwe Appsra f~n  N.V. re Amrfcrdam 

Bedriifrlaboratorium voor Grond- 8" Gewaronderzoek t e  Oorfarbecir. 

N.V. Betonfabriek Haringman t e  Goes. 

Firma A. I .  V .  Loon re Diimmalon. 

Firma Kraayeveld'r Aanncmsrr- en Handelsonderneming te Barendrecht. 

N.V. Gebr. van Noordenne re Hardinxvsld-Gieriendam. 

P. C Klein te  Willemrtad. 

N.V. Scheeprwerf'Alphsn' P. de Vdcr Len txh  te Alphen 8%" de Riin. 

N.V. Uarawell C B  Haarlem. 

Aanncmerirombinarie 'Willomrfnd' t e  Hardinxveld. 

Deltacombinatie te Hellevoctrluir. 
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E961-0961 PYPlasZ 

luayrame?lea ap USA Su!iaon*!n ap JOOA y ! ! ~  +ay uep smpraayaq arapue roop ap uen aneSd0 

5961 

P96t  

8961 

5961-1 

s 9 6 1 - s ~ a  

8 9 6 1 - 3 * a  

P 9 6 L - W X X  

b961- IXX 

P961-IIIX 

b 9 6 l - V  



Aannemingrrom Aannemer 

- N.V. Aanneming Maalrrhappii Diikrbouw f c  'r-Gravenhage 

f 35000,- Verhoef Aluminium Srheeprbouwindurtrie w Mafarlwarenfnbriek N.V. te  Alilrmeer. 

- 
- 

f 18039.30 N.V. Sim- Motoren-R.viriebedriif i e  Gouds. 

eenheidsprijzen 

eenheidrpriizan 

esnhsidTpriizen 

Mevr. A. M. Rooien-Uitdewillegen t e  Dintelras. 

Jw van Kouteren te  Achthuiren. 

P. C. Klein f e  Wcllemrtad 

Firma A. I .  van Loon re  Drimmelen. 

N.V. Gebr. vsn Noordsnns t e  Hardinxveld-Gierrendam. 

gesloten onderhandse overeenkomsten 

I Aannemingsrom ' Aannemer 

f 86630,- Combinatie Gabr. Mol fs Hendrik Ido Ambacht 

f 155000.- Combinaris Gebr. Mol i e  Hendrik Ido Ambacht 

f 1440400,- N.V. Ned Bouw Mij. N.B.M. t s  's-Gmvenhago 

f 633 500,- 

eenhoidrpriizsn Oorterwiik N.V. Rmteidam 

eenheidspriir 

f 316932,- 

eenheidrpriiien 

esnheidipriir 

eenheidrpriirsn fa. I B. Petst en Zoon te  Breda 

fa. G. Y. Herk te  Nieuwerkerk nld I l ~ i e l  

N.V. I .  H. de Vos te Krimpen nld Lek 

N.V. Aannemingrbedriif vlh D. A. v. d. Linden te  'i-Gravendeel 

N.V. Bermfabriek Haringman t s  Goes 

N.V. Aannomingrbodriif Gebr. Geldof ie Seroorkeria 

lopenbaar bestede en gegunde werken 

A~llllemingSSOm Aannemer 

f 471000,- fa. Gcbr Kleinian te Rotterdam 

i f 1829000,- ia.  I .  D. Janre t e  Middelburg 

~ f 25850.81 Aanncmingrbodrilf la~. G. V. Oord  N.V. te Utrecht 

i 
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