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De functie van de Haringvlieisluizen

De dam door het Haringvliet zal, evenals de andere grote sluitdammen in het Delta-
gebied, in de allereerste plaats het binnendringen van stormvloeden in de beneden-
rivieren moeten tegengaan, Omdot het Haringvliet echier de hoofdafvoerweg naar zee
moe! blijven vormen voor het opperwater van onze grote rivieren, dient in deze dom
een uitwateringssluis te worden opgenomen.

In voorgaande artikelen in het Driemaandelijks Bericht is reeds geschreven over de
belangrijke betekenis die dit kunstwerk zal hebben voor de zoetwaterhuishouding von
ons land,

Nederland is voor de aonvoer van water in hoofdzack congewezen op de Rijn en de
Maas. Von dit rivierwater wordt thans slechts een klein gedeelte gebruikt voor huis-
houdelijke, industriéle en agrarische doeleinden. Niet dat de rest in zee stroomt, zonder
ons land een dienst te hebben bewezen: er is een grote hoeveelheid rivierwater vereist
om de verzilting in het kustgebied te bestrijden. Ondanks de betrekkelijk grote afvoer
langs de Rotterdamsche Waterweg is de zeeinviced in de loop von de tijd steeds verder
landinwaarts gedrongen, zadat het rivierwater op verschillende plaatsen ongeschikt
werd voor industrie, landbouw en huishouding. Ook na de voltogiing van de Delta-
werken zal een grote hoeveelheid rivierwater nodig zijn om de zee-invloed in de be-
nedenrivieren — die nog steeds toeneemt — binnen aanvaardbare grenzen te houden,
Bovendien moet rekening worden gehouden met een {oeneming van de behoefte aan
rivierwater voor allerlei doeleinden,

Op het ogenblik wordt meer rivierwater langs het Haringvliet naar zee afgevoerd dan
langs de Rotterdamsche Waterwey., Na de volteciing van de afsluiting van het Haring-
vliet behoeft bij kleine afvoeren van de rivieren niet meer water langs het Haringvliet
naar zee te worden afgevoerd dan met het cog op de zouthestrijding op het Haringvliet
nodig is, zodat dan in beginsel een groter desl van de rivierafvoer aan andere doelen
dienstbaar kan worden gemaakt.

Na het gereedkomen van de kanalisatie van de Nederrijn-Lek, waardoor de afvoer van
de Lek bij kleine Rijnafvoeren zal worden verminderd ten gunste van de ofvoer langs de
Geldersche 1Jssel, zal voorts met behulp van de Haringvlietsluizen de afvoer van de Qude
Maas en de Noord warden vergroot, Door deze manoeuvre, en ook door voeding via het
Betuwepand van het Amsterdam-Rijnkanaal, wordt de invloed van de geringere lLek-
afvoer gecompenseerd.
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Bij grotere afvoeren zal de afvoer langs de Nederrijn-lek weer toenemen. De afvoer
langs de Noord kan dan met het cog op de beperking van de stroomsnelheden ge-
leidelijk worden verminderd deor de vitwateringssivizen in het Haringvliet gedesltelijk
te openen. Hierbij zal dun tevens rekening dienen te worden gehouden met de vereiste
aanvoer van rivierwater naar het Zeeuwse Meer.

In dit artikel zullen enkele aspecten van de regeling van de afvoer door de Haringvliet-
sluizen worden behandeld.

Het lozen met de Haringvlietsluizen

We beperken ons eerst tot siluaties met een normale getijheweging in zee. De ge-
middelde walerstand in zee is dan ongeveer NLAP., het hoogwoter aan de zeezijde
van de Haringvlietsluizen ruim 1 m boven NLAP. en het laagwater ongeveer 0,75 m
beneden N.A P.

Het sluizencomplex heeft 17 afvoeropeningen van 565 m wijd, met een drempeldiepte
van 550 m beneden N.AP. Elke opening kan worden afgesloten door twee stalen
segmentschuiven.

Bij lage Rijnofvoeren zullen de alvoeropeningen steeds gesloten zijn. Wordt de Rijn-
afveer zo groot dat een hoeveelheid opperwater door de sluizen mag worden geloosd,
dan goot men als volgt te werk.

Tiidens de daling van de zeestand van hoog- noor loagwater zal men de schuiven tot
een bepcolde hoogte heffen, als de buitenwaterstand is gedacld tot iets beneden de
binnenwaterstand. Het water begint dan door de afveeropeningen nuar zee te stromen.
De stroomsnelheid daor de sluis neemt toe tot een maximum — bij laagwater ~ en neemt

De watsrloopkundrge situatie in het Deltagebied na de veoltooiing van de Deltawerken
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daarna weer af als gevolg van het intreden van de vloed. De schuiven worden weer
neergelaten op het moment dat het water niet meer noor buiten kan stromen. Dit is het
geval zodra de buitenwaterstand is gerezen tot ongeveer het niveau van de binnen-
waterstand.

Gedurende de ebperiode doalt de binnenwaterstand over een bepaalde hoogte, aof-
hankelijk van de afvoeropening, dus de hefhoogte van de schuiven. In het algemeen zal
men manipulaties met de schuiven gedurende het lozen vermijden.

Om de gewenste afvoerverdeling in het stelsel van benedenrivieren, geboseerd op de
hierboven besproken criteria, te verkrijgen, werd op grond van de uvitkomsten van model-
onderzoek een verband vastgesteld tussen de afvoer van de Rijn en de in te stellen
afvoeropening van de Haringvlietsluizen, Het vit dit verkand volgende ‘sluisprogramma’
houdt dus in, daf bi] een hepaalde afvoer van de Rijn tijdens eb wordt geloosd met een
daaraan beantwoordende sluisopening.

Bij het modelonderzoek werd vitgegoan van een zeker verband tussen de grooite
van de afvoeren von Rijn en Maas dat werd vastgesteld op grond van een statistische
anclyse van deze ofvoeren. Bij een bepaalde afvoer van de Rijn behoort volgens deze
analyse een bepoalde afvoer van de Maas. Deze bijzonderheid s averigens van geringe
invloed daar de afvoer van de Maas klein is in verhouding tot die van de Rijn, die hier
dan ook geheel maatgevend is.

Verder werd bij het onderzoek voorlopig een gemiddelde getijbeweging in zee aange-
nomen. De ofwijkingen in de ofvoerverdeling die het gevolg kunnen zijn van de variatie
van het astronomisch getij, zijn dus niet in rekening gebracht.

Het is intussen zeer wel mogelijk om een sluisprogramma op te stellen, waarbij met de
varicties in de Maasafvoer en in het astronomisch getij wél rekening wordt gehouden, door

Schets van het toekomstig aanzicht van de Haringvliatsluizen
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correcties toe te passen op het sluisprogramma, dat de afvoerverdeling reeds in hoofd-
zaak bepaall.

Zou bijvoorbeeld de Maasafvoer lager zijn dan woarmee bij het vaststellen van het
programma werd gerekend, dan zou men met een iets kleinere sluisopening kunnen
lozen dan volgens het normale programma, teneinde de gewenste afvoer langs de
Rotterdamsche Waterweg te kunnen handhaven.

Woat de variatie van hel astronomisch getij hetreft hebben we vooral ie maken met het
variéren van de getij-amphtude, dat wil zeggen het verschil tussen hoog- en laagwater,
van een moximum (springtij} via een minimum (doodtij) naar het volgende maximum,
met een periode van circa 14 dagen

Bij springtij is het laogwater aan de zeezijde van de Haringvlietsluizen globaal 10 em
lager dan bij doodtij, Bij een zelfde afvoeropening zal dus bij springtij de afvoer door
de sluizen groter zijn dan bij docdtj.

Ten opzichte van het gemuddeld getij is het verschil in laagwaterstand bij doodtij en
springtij gemiddeld dus stechis ongeveer 5 cm con de zeezijde van de Haringvlietsluizen.
Baseren we het sluisprogramma op een gemiddeld getij, dan zal de variatie in de afvoer
door de sluizen, tengevolge van de afwisseling van spring- en doodtij al betrekkelijk
gering zijn. Door kleine correcties op de sluisopeningen kan deze variatie desnoods
geheel opgeheven worden,

Wel moet bedacht worden, dat tijdens lage Rijnafvoeren de Haringvlietsluizen steeds
gesloten zullen blijven, zodat dan de ofvoer naar zee niet wordt verdeeld, maar in zijn
geheel via de Rofterdamsche Waterweg plaatsvindt. Correcties op het sluisprogramma
voor afwijkingen in de Maasafvoer en het getij komen onder die omstandigheden niet in
aonmerking.

De verhogingen, en in mindere mate de verlagingen von de zeestanden door inviced van
meteorologische factoren, ziin van veel meer betekenis

Het lozen hij verhoging en verlaging von de zeestonden

Tenzij anders vermeld, goan we er van uit dot het normale sluisprogramma wordt
aangehouden, ook tijdens perioden met verhoging of verlaging van de zeestanden,
zodal met deze afwijking geen rekening wordt gehouden bij het kiezen van de sluis-
opening,

Als er geen meteorologische invioedsn in het spel zijn, hebben we in zee te maken
met een getijbeweping die alleen vercorzackt wordt door de astronomische omstandig-
heden. De waterstanden schommelen dan met een periode van 12 v 25 min om een
gemiddelde dat angeveer op N AP, ligt.

Als gevolg van krachtige westelijke of ocostelijke wind boven het Nocrdzeegebied zal
de zeestand, gemiddeld over één gefijperiode, conmerkelijk kunnen afwijken von het
langdurig gemiddelde. Westelijke winden vercorzeken een verhoging, oostelijke winden
een verlaging van de zeestanden bij de kust. Door deze afwijkingen kunnen variaties
optreden in de afvoer door de Haringvlietsluizen en de Rotterdamsche Waterweg, en
wel groter naarmate de afwijkingen toenemen.

Bij verlaging van de zeestanden kan men altijd de gewenste afvoer door de sluizen
verwezenlijken, maar bij sterke verhoging zal het kunnen voorkomen dat de ofvoer
tiidelijk minder is don beoogd. De ofvoer kan zelfs nihil worden, namelijk in gevollen
waarin een zo grote verhoging optreedt, dat de builenwaterstand gedurende een vol-
ledige getijperiode hoger is dan de binnenwaterstand.

Stel dat we een situatie hebben met normale zeestanden, dus zonder windinvloed, en een
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afvoer van Rijn en Maas die zo groot is dat tijdens de ebperiode door de Haringvliet-
sluizen wordt geloosd. Steekt nu vervolgens een krachtige oostelijke wind op, dan kan
de — per getijperiode gemiddelde — zeestand in twee dagen dalen tot Hijvoorbeeld 1 m
beneden de normale waarde. Tijdens deze daling zal in de ebperiode meer water door
de Rotterdamsche Waterweg en de Haringvlietsluizen naar zee stromen dan normaal,
als gevolg van de lagere laagwaterstanden in zee. De waterstanden in het Haringvliet
dalen daardoor natuurlijk ook beneden het nermale niveau.

Deze daling gaot sneller noarmete de afvoer per geli] door de sluizen groter is. Zijn de
afvoeren van de Rijn en de Maas zo hoog, dat met de maximale sluisopening wordt
geloosd, dus met geheel geheven schuiven, dan vindt de daling van de waterstanden in
het Haringvliet met vrijwel dezelfde snelheid plaats als die in zee.

Zijn de rivierafvoeren zo klein, dat de afvoer door de sluizen slechts gering is, dan zal
de snalheid van daling van de binnenwoterstonden ook klein zijn, als gevolg von de
beperkte afvoercapaciteit van het Spui en de Dordtse Kil. De afvoer van het water van
het Haringvliet en het Hollandsch Diep moet dan via deze tussenrivieren plaatsvinden
in de richting van de Rotterdamsche Waterweg.

Na de moximale verlaging vindt gedurende de stijging van de gemiddelde zeestand tot
het normale niveau het tegengestelde plaats van wat zich tijdens de daling afspeelt. De
waterstandsverschillen tussen zee- en rivierzijde van de sluizen worden dan tijdens de eb
tijdelijk kleiner, zodal de sluisafvoer afneemi. Evenzo neemt de opperwaterafvoer door de
Rotterdamsche Waterweg of, wat tot viting komt in grotere vloedstromen en kleiners
ebstromen. De waterstanden op het Haringvliet stijgen ook weer tot het normale niveau,
waarna de situatie weer gelijk is aan die waarvan we uitgingen.

Bij verhoging van de zeestanden gebeurt iets dergelijks. Bij rijzing van de zeestand
boven het normale peil nemen de afvoeren naar zee af en stijgt de waterstand in het
Haringvliet. Daalt de zeestand na het bereiken van de maximale hoogte weer, dan
neemt de afvoer naar Zee weer toe tot een normale toestand is hereikt,

Men zou nu de vraag kunnen stellen of er aanleiding is tijdens belangrijke afwijkingen
van het normale getijverloop op zee wijzigingen aan te brengen in het gewone sluis-
programma, dat alleen is afgestemd op de Rijnafvoer.

Met het cog hierop werd noar het effect van verhogingen en verlagingen van de
zeestand op de waterheweging in de benedenrivieren een onderzoek verricht in het
elektrisch model van dit rivierenstelsel, de zogenoamde Deltar. Dit model werd reeds be-
sproken in het Driemaandelijks Bericht nr. 18 [november 1961), zodot wij daarnaar kunnen
verwijzen, De Deltar is een nabootsing van het gehele benedenrivierenstelsel in de vorm
van een elektrische apparatuur, met behulp waarvan de walerbeweging in het rivieren-
stelsel kan worden bepaald, uitgoande van een aantal randveorwaarden, namelijk de af-
voeren van Lek, Waal en Maas en het getij in zee. Ook de Haringvlietsluizen zijn in het
model voorgesteld, zodat het effect van de lozing met deze sluizen in het model kan
worden bestudeerd. Met behulp van de Deltar werden proeven verricht met als randvoor-
waarden een getij in zee, waarop verhogingen en verlagingen werden gesuperponeerd,
in combinatie met verschillende afvoeren van Rijn en Maws. Voor de proeven met
verhoging word achtereenvolgens uilgegaan van een verloop van de waterstanden in
zee zoals dit is voorgekomen bij de stormvloeden van 1 december 1936, 7 april 1943 en
1 februari 1953, De extra verhoging als gevolg van opwadiing bi] deze stormvloeden
bedroeg te Hoek van Holland achtereenvolgens 1,75 m, 2,15 m en 3,25 m. Verder werden
nog enkele proeven verricht met een geringere verhoging, namelijk circa 1 m. Voor de
proeven met verlaging werden achtereenvolgens twee perioden gekozen waarin een
verloging optrad van 50 cm en 1 m,
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Uit dit onderzoek bleek onder meer het volgende. In het geval van verhoging van de
zeestanden door opwoaiing wordt de vermindering van de afveer door de Haringvliet-
sluizen tijdens de stijgende fase van de verhoging groiendeels gecompenseerd door de
toeneming van de afveer tijdens de dalende fase. Dit geldt dan ook voor de afvoer door
de Rotterdamsche Waterweg. Bij verlagingen bleek het verloop analoog aan dat bij ver-
hogingen. De toeneming van de afvoer tijdens de dalende fase wordt tijdens de daarop
volgende stijgende fase grotendeels gecompenseard door een vermindering. In derge-
lijke gevallen blijft dus de gemiddelde waarde van de afvoer, gerekend over de gehele
periode met op- of afwaaiing, nagenoey gelitk aan die bij normaal getij.

Tevens is een onderzoek verricht nacr de grootte van de stroomsnelheden in de beneden-
rivieren.

Bij hoge stormvloeden komen, ook thans, hoge stroomsnelheden voer in de riviertakken
die de verbinding vormen tussen het Haringvliet en het Hollundsch Diep enerzijds en de
Rotterdamsche Waterweg anderzijds: de Noord, de Dordtse Kil, de benedenmond van de
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Oude Maaos en het Spui, Tijdens de stiigende fose komen hier grote vloedsnelheden voor
en tijdens de dalende fase grote ebsnslheden.

Deze grote stroomsnelheden hangen in de nieuwe situatie samen met de grote verschillen
die optreden tussen de watersianden in het Haringvliet en die in de Rotterdamsche Water-
weg. De verschillen kunnen zo groot worden doordai het Haringvlietbekken een grote
oppervlakte heeft in verhouding tot de capaciteit van de gencemde riviertakken, Bij
rijzing van de gemiddelde zeestand vindt de vulling van het Haringvliethekken, afgezien
van de aanvoer van opperwater door de bovenrivieren, via deze riviertakken plaats.
Vooral als de opperwatercanvoer betrekkelijk gering is en bij een snelle rijzing van de
gemiddelde zeestand kan de stijging van de waterstanden in het Haringvliet vrij sterk
achterblijven bij die op zee, doordat de gezamenlijke opperviakte van de dwarsprofielen
von de Noord, de Dordise Kil, de benedenmond van de Oude Maas en het Spui be-
trekkelijk gering is.

Bij daling van de gemiddelde zeestond vindt de lediging van het bekken plaats via
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dezelf riviertakken, waar don grote ebsnelheden kunnen optreden, en in meerdere of
mindere mate ook via de Haringvlietsluizen, afhankelifk van de grootie van de afvoer
van Rijn en Maaos,

Uit het onderzoek is gebleken dat, hoewel tijdens het rifzen van de zeastand bij opwaai-
ing de vloedstromen in de Rotterdamsche Waterweg tijdelijk groot kunnen zijn, en het
zeewoter docrdeor verder kan binnendringen dan gewoonlijk, deze invloed doarna bi
het dalen van de gemiddelde zeestand weer snel wordt teniet gedaan door de dan sterk
overheersende ebstromen. Uit een oogpunt van zoutbestrijding +is canpassing van het
sluisprogramma onder deze omstandigheden onnodig.

Verder werd onderzocht in hoeverre de grootte van de stroomsnelheden zou kunnen
worden beperkt met behulp van dergelijke aanpassingen van het sluisprogramma. Dit
blijkt slechts tot op zekere hoogte het geval te ziin.

Men zou bijvoorbeeld het lozen met de Haringvlietsluizen hij het ingaan van de loatste
loagwaterperiode voor een stormvloed kunnen staken - veoropgesteld dat men tijdig op
de hoogte is van de nadering van de stormvloed. De waterstanden in hel Haringvliet-
bekken zullen daardoor bij het begin van de stormvloed hoger zijn dan anders, zodat
de vloedvervallen ~ en daarmee de vicedsnelheden — tussen Hoek van Holland en het
Maringvliet kleiner worden. Het effect van deze maatregel is afhankelitk van de mate
van rijzing van de zeestand na de lacgwaterperiode, en van de grootte van de Rijn- en
Maasafvoer.

Bij een lage afvoer, waarbij ook bij normaal getij niet geloosd wardt via de Haringvliet-
sluizen, kan niets gedaon worden om de vloedvervallen te verkleinen. De methode kan
dus slechts van hetekenis zijn bi] voldeend grote Rijn- en Maasafvoeren. Opgemerkt moet
hierbij worden dat het opzetten van de Haringviietboezem bij lage opperwaterafvoeren
in theorie ook zou kunnen worden bereikt door de sluizen bij vloed open te zetten, Dat er
dan zout water binnendringt in het Haringvliet wordt echter als een overwegend bezwaar
gevoeld. Bovendien heeft een dergelijke manoeuvre weinig betekenis voor het tegen-
houden van het zeswater in de Rotterdamsche Waterweg, daar de waterbeweging aldaar
tengevolge van de natuurlijke traagheid in het stelsel niet terstond wordt beinvioed.

De ebsnelheden in de benedenrivieren tijdens de daling van de gemiddelde zeestand na
de top van een stormvloed kunnen wel beperkt worden, en wel door versterkte lozing met
de Haringvlietsluizen, dus met een grotere sluisopening dan volgens het normale pro-
gramma. Dit vertraagt echter het terugdringen van het zeewater in de Rotterdamsche
Waterweg.

De moeilijkheid schuilt vooral daarin, dat het verloop van de zeestand bif een stormvloed
nist nauwkeurig genoeg te voorspellen valt, om hij het begin van de lozingsperiode de
benodigde wijziging in het sluisprogramma te bepalen. Kiest men in verband met deze
onzekerheden de sluisopening zo groot dat men er vrijwel zeker van kan zijn dat de
ebsnelheden in de benedenriviersn niet ongewenst greot worden, dan zal achteraf kun-
nen blijken dat meer water door de sluizen, en daardoor minder door de Rotterdamsche
Waterweg is afgevoerd dan met het oog op het terugdringen van het zeawater gewenst
was. Men zal dit kunnen constateren uit de continue registratie van het zoutgehalte in de
Rotterdamsche Waterweg.

Er zij nog op gewezen dat het wenselijk is een eenmaal ingestelde sluisopening tijdens
het lozen zo weinig mogelijk te wijzigen, omdat door zuigkrachten en trillingen eventuele
ongunstige belastingstoestanden voor de hefwerktuigen van de schuiven kunnen optreden.

De resultaten van het onderzoek samenvattend kan men stellen dat bij de normale
variatie in het getij van springtij naar doodtii geen verandering in het voor een ge-
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middeld getij opgestelde sluisprogramma behoeft te worden toegepast. Dit sluisprogram-
ma is dan alleen geboseerd op de Rijn- en Maoasafvoer. Zelfs blijkt het in de praktijk
meestal mogelijk om zonder de waterhuishouding in gevaar te brengen het normale
sluisprogromma ook bij grote afwijkingen in de zeestanden, veroorzaakt door meteorolo-
gische invloeden, te handhaven. Over de gehele periode van de afwijking genomen
blijken de positieve en de negatieve effecien elkaar te neutraliseren.

Hst kan echter voorkomen dot incidentele afwijkingen van het sluisprogrammo nood-
zakelijk worden om de stroomsnelheden in de benedenrivieren te beperken.

In het algemeen is het gewenst zo weinig mogelijk van het van te voren opgestelde
sluisprogramma af te wiiken, daar uit het onderzoek is gebleken dat de voordelen van
een programmawijziging slechts beperkt zijn, terwijl onvoorziene afwijkingen van het
verloop van een op- of afwaaiing ten opzichte van wat voorspeld was, het verwachte
voardee! teniet kunnen doen. Ock voor de praktische uitvoering van het beheer van de
Haringvlietsluizen is het gewenst om het sluisprogramma zo eenvoudig mogelijk te
houden. De te kiezen sluisopening most dus voor zo weinig mogelijk variabelen worden
bepaald. In het geval de sluizen te zijner tijd automatisch zullen worden bediend - een
mogelijkheid die nog een punt van onderzoek vormt — is dat evenzeer wenselijk, omdat
de voor de regeling van het slvisbedrijf nodige apparatuur don het minsi gecompliceerd
kan zijn,

De onderzoekingen met betrekking tot bijzondere omstandigheden wat het getij en de
Rijn- en Maasafvoeren hetreft, worden voorigezet,
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Dijkvallen in Zeeland

In de provincie Zeeland treden veelvuldig canzienlijke aantasiingen van oevers en
dijken op, die bekend staan als oever- en dijkvallen. Sinds 1800 zijn reeds ongeveer
duizend vallen opgetekend.

Aangezien de Deltadienst gedurende de uitvoering van de ofsluitingswerken ook met
dit verschijnsel gecontronteerd kan worden, besteedt de dienst de nodige aandacht aan
de dijkvallen en de oevervallen De aeverpeilingen, die door de waterschappen en de
studiedienst van de directie Zeeland van de Rijkswaterstaat worden vitgevoerd, soms in
samenwerking met de Waterloopkundige afdeling van de Deltodienst, worden dan ook
nouwkeurig bestudeerd. Wanneer valien zijn geconstateerd worden onmiddellijk uit-
voerige peilingen vericht om de omvang van de val te bepalen; tevens wordt getracht
gen verklaring voor de val te vinden in de grondmechanische toestand ter ploatse, als-
meda in het getijvarloop en de getijstromen.

Ock de recente dijkval b1 de calamiteuze Leendert Abrahampolder op 20 maoart 1966
heeft de volle candacht van de Deltadienst gehad. Deze polder ligt op Noard-Beveland
nabij Kats. De vloedstromen langs de oevers van de polder zijn gericht naar het gebied
van de Qosterschelde ten westen van Bergen op Zoom. Deze stromen zijn nog in geen
enkel opzicht door de Deltawerken beinvloed.

De Leendert Abrahampolder, die in 1853 is bedijkt, heeft reeds meer dan 30 vallen
gekend; doorgaans waren dit gelukkig slechts oevervallen, woarhij de zeedijk behouden
bleef.

De vooroever van de Leendert Abrahampolder nam echter zo snel af dat na 1884 op
twee plaatsen ceververdedigingen in de vorm van bezinkingen en bestortingen moesten
worden aangebracht. Tussen deze versterkte punten werd in 1885 een inlaagdijk gelegd.
In 1916 bezweek de zeedijk ten gevolge van een dijkval, zodat de inloagdijk hoogwater-
kering werd, Zuidoostelijk von de oude intaogdilk was reeds in 1896 een kleinere inlaag-
dijk aangelegd. Deze 15 door de val van maart 1966 op zijn beurt tot zeedijk geworden.
Omtrent het tijdstip van de laatste val, waarbij 320 m dijk in de diepte verdween, ver-
keert men in het onzekere. Tot zeven wur ‘s avonds hadden zich nog enkele hengeloars
op de dijk opgehouden, terwijl de volgende ochtend, dus op 21 muoart, de inlaag
ingelopan bleek te zijn, Blifkhaar moest dus tijdens het hoogwater van 3.40 vur 's nachis
de ditk reeds bezweken zijn. Doar men in Kats om 2215 uvur duidelijk trillingen had
waargenomen is vermoedelijk omstreeks deze tijd de dijk gevallen.
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Cnmiddelliik na het bekend worden van de val werden door de Waterloopkundige
afdeling van de Deltadienst peilingen uvitgevoerd. Er bleek ca. 1,2 miljocen m3 grond te
zijn verplaatst; de helft van deze hoeveelheid werd teruggevonden in de 45 m diepe
geul voor de dijk. Het beloop ter plaatse van de val varieerde volgens de pailingen
van april 1965 — tussen de dieptelijnen van 5 men 30 m — van 1: 3 tot 1: 7. Beneden de
30 m kwem hier en doar een talud voor van 1 : 2. Na de val bleek het talud vesl minder
steil te zijn, bijvoorbeeld 1 : 20 of 1 : 25,

Waar eens de dijk lag werden nu hier sn daor grootste diepten van bijno 14 m gepeild.
Toch heeft men hier nog niet met de grootste tot nu toe geconstateerde dijkval te
moken, In 1943 en in 1945 traden dijkvallen op con de cevers van de Withelminapolider
en de Qost-Bevelandpolder, beide gelegen op Zuid-Beveland, waarbij de hoeveelheid
verplaatste grond respectievelijk 2 miljoen m* en 3 miljoen m* hedroeg.

Over het mechanisme van dijk- en oevervallen is nog weinig met zekerheid hekend. Het
lijki of de door vitschuring stell geworden onderzeese oever plotseling als een dikke brei
in beweging komt en dan over grote afstand uvitvloeit, zodat een minder steil onderzees
beloop ontsiwat. De rand van de val zelt is dan echter vrij steil geworden. Hoogst-
wagdarschijnlijk heeft men hierbi] met zeer los gepaki zand te doen, dot door een be-
lastingsverandering een vastere pakking gaot carmemen, hetgeen gepaard gaat met een
vergroting van de waterspanning in de porien tussen de zandkorrels, waarkij de massa
tot zettingsvloeiing wordt gebracht. De zandkorrels verliezen daarbij hun orderling con-
tact, en goan zich vrij bewegen in het omringende water. De evenwichisverstoringen
planten zich soms voort tot aan de dijk, zodat deze mede in de diepte verdwijnt. Door
het uitvoeren van grondmechanisch hodemondarzoek langs de Noordbevelandse oever
worden nadere gegevens verzameld waaruit men een inzicht zal kunnen verkrijgen in de
toestand van de gaver.

Vaak wardt aok het ontstaan van dijkvallen in verband gebracht met springtij. Immers,
doordat het verschil tussen hoogwolier en laagwater groter is dan normaal, treden
grotere stroamsnelheden in de getijgevl voor de ocever op, terwijl tevens het achter-
gebleven grondwater in de oeverstrook tijdens laagwater een extra grote druk uitosfent.
In het geval van de recente dijkval van de Leendert Abrahampolder hlijkt volgens de
peilregistraties geen uitzonderlitk verschil tussen hoog- en laagwater te hebben bestaan.
Na de afsluiting van de zeegaten zal door het wegvallen van de getijstroom het gevaar
vear oever- en dijkvallen binren de Deltemeren nacr wordt verwacht vrijwel bezworen
zijn. Longs de kust van de Westerschelde blijft waokzaamheid dan echter nog steeds
geboden.
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Kunststoffen in de waterbouw

Tot voor een tiental jaren heschikte men in de waterbouw voor bedembescherming en
oeververdediging alleen over natuurlijke materialen, zoals steen en hout, en voorts over
beton, Het snel groeiend aantal industrigle toepassingen van synthetische stoffen en hun
veelbelovende eigenschappen deden echter de vraag rijzen of deze produkien misschien
ook dienstbaar zouden kunnen worden gemaakt aon de waterbouw. Aanvarkelijk onder-
zocht men cllesn foliss — dat zijn geheel gesloten kunsistofvliezen — op hun bruik-
baarheid voor dit doel, later werden ook experimenten gedaon met kunsistofweelsels,
zowel voor de bodembescherming als voor de verpakking van zand. Het inzicht in de
kenmerkende voor- en nadelen van de verschillende kunststoffen voor de waterbouw-
kunde verruimt zich slechts langzaam; er is steeds een groot aantal proeven met elke
stof nodig om de relatieve betekenis vast te stellen van alle vormen weaarin ze geleverd
kan warden en van alle omstandigheden waaronder ze kan worden verwerkt. De proeven
duren bovendien Jang, omdat pas na een expositie van enkele jaren blijkt welke invlced
zon, wind en water op de trek- en breuksterkte van het materical hebben uitgecefend.
Gegevens in de literatuur over de expositieresultaten in andere landen mosten daarbij
steeds met grote voorzichtigheid worden gehanteerd, omdat hun geldigheid voor ons
klimaat twijfelachtig is.

Kunststoffen zijn hoog-moleculaire materialen, die hetzij langs geheel kunstmatige weg,
hetzij door scheikundige verandering van in de natuur voorkomende hoog-moleculaire
stoffen zijn verkragen. Zij zijn veelal van organische oorsprong en bevatten dan koolstof;
zi] hebben voorts alle gemeen dat ze in het een of andere stadium van hun bereiding
plastisch, dus kneedbaor of zelfs vloeibaor zijn — vandaar de verzamelnaam plastics.
Door deze eigenschap kunnen van de kunststoffen eindprodukten worden vervaardigd
in grote verscheldenheid: er kan een folie van gewalst of geblazen worden en er
kunnen draden van worden gesponnen. Een garen kan zowel uit één gespoten draad
bestaan als ook zijn somengesteld uvit een groot aantal viterst dunne spindroadijes. Hoe
een garen is samengesteld duidt men kortweg acn door twee getallen neer te schrijven,
waarvan het lootste tussen hackjes: Td 840 (140) wil zeggen dat het aldus aangeduide
garen er een is van 840 denier, ofwel dat 9000 meter ervan 840 gram weegt, en dot dit
garen is sadmengesponnen Uit 140 filomentjes van ongeveer 25 micron middellijn, De wat
moeilijk hanteerhare index denier wordt meer en meer vervangen door een nisuwe
eenheid: Tex, dat wil zeggen het gewicht van 1000 meter garen. Zowel een folie als een
draad kunnen weer worden versneden; men krijgt dan smaile linten en vezels, die op
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hun beurt kunnen worden verwerkt tot garens en weefsels van gehesl anders mecha-
nische eigenschappen.

Het ziin vooral hun mechcnische sigenschappen — grote treksterkts, een hoog schok-
chsorberend vermogen en sen grote weerstand tegen slijtage — en hun rotbestendigheid,
die de synthetische stoffen voor de woterbouwkunde aantrekkelijk maken. Daartegen-
over staat dat van de gunstige initigle sigenschappen door de inwerking van de zon veel
verloren kan gaan. Nu worden bij vrifwel alle kunststoffen toevoegingen gedacn aan
het basismaterical, bijvoorbeeld om de soepetheid te vergroten, en veelal ook om de
duurzaamheid te doen toenemen. Om fotochemische omzelling te vertragen voegt men
metaalzouten toe, die als ‘stobihsatoren' de kunsistoffen bescharmen. De meeste van die
stohilisatoren worden langzamerhand zelf omgezet, en hieden dus maar een tijdelijke
hescherming. De chemische eigenschappen der stabilisatoren worden cls fabricage-
geheimen gekoesterd, en een gebruiker van kunststoffen zal bij het op de markt ver-
schijnen von een nievwe kunstsiof dan ook meer houvast hebben wan de reputatie van
de febrikant dan aan de mededelingen die over de stol zolf worden vrijgegeven. De
kleur van gurens heeft ook duidelitk invioed op hun houdbaarheid. In ons klimaat vol-
doet een zwarte kleur het beste; men kan die oanbrengen door het garen te verven,
maar ook door zogenaamd carbon black met het garen mee te spinnen. De zwdrling
raakt, in tegenstelling tot de stebilisatoren, niet op na verloop van tijd, maar blijft haar
beschermende werking onbeperkt uitoefenen.

Proeven

Tensinde vost te stellen hoe verschillende synthetische garens zich gedragen onder
invloed van de inwerking van zon, lucht en waier, is in opdracht van de Deltadienst
door het TN.O. een proevenserie op touw gezel, waarbij zoveel mogelijk garens aan
wisselende invieeden werden blootgesteld. In het Driemaandelijks Bericht nr. 11 (februari
1960) is een eerste publikatie verschenen over deze proevenserie, die enkele jaren moest
duren om het effect van weersinvloeden op lange termiin te kunnen nagaan. Er werden
drie verschillende proefopstellingen gemaakt. In een duinpan bij het fort Rozenburg
werd, naar het zuiden gekeerd, een aantal asbestcementbuizen neergezet, wadramheen
monsters waren gewikkeld van een groot cantal garens. Aon de uitmonding ven de
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Rotterdomsche Waterweg plaatste men in de tijzone ondiepe bakken met zand, waar-
overheen weefselmonsters van verschillende fabrikaten werden getrokken. De bakken
stonden naar het zuiden gericht, en moakten een hoek van 30° met het horizontale
vlak, Deze proef moest uitsluitsel geven over de vraag hoe de verschillende weefsels zich
zouden houden tussen wind en water, en hoe de prognose moest |uiden voor het gebruik
van zandzakken van synthetisch materioal in de waterbouw. Tenslotte heeft men, in een
later stadium, een onderwaterproefopstelling gemaakt ten neerden van de Noordersluis
bij [Jmuiden. Op 7,50 meter onder N.AP. werden soorigelijke hakken ais bij de viced-
liinproef in een stalen raamwerk neergelaten.

De expositietijd is voor lang niet alle garens dezelfde geweest. Er werden nisuwe pro-
dukien in de ol lopende prosven opgenomen, terwijl andere er al vroeg vit werden
verwijderd, omdat ze geen hoop meer gaven op een redelijk resultaat. Ook om de
wisselende invioed van de seizoenen op de duurzaamheid der garens na te gaon werd
het assortiment telkens gewijzigd. In hoofdzaak werden garens onderzocht van polyester,
polyacrylenitril, polyetheen, polyvinylideenchioride, polyamide of nylon, en doarnaast ter
vergelijking alas en linnen.

Van de genoemde kunststoffen werden garens beproefd met verschillende moleculaire
structuur, onder toevoeging von verschillende stabilisatoren en zwartingen, en van ver-
schillend filament.

De dikte van de afzonderlijke filumentjes nu, dus de verhouding tussen hun oppervlak en
hun inhoud, is voor de duurzaamheid van het grootste belang.

Op de onder water geplaatste monsters werden elk joar wanneer ze in oktober werden
opgehaald, enorme begroeiingen aangetroffen, waarin pokken, mosselen, poliepen en
zeg-anemonen voorkwamen, die zich daar in de |loop van de zomer hadden gevestigd;
in januari en april vond men de weefsels alleen bedekt met een zwarte slijklaag. Bij elke
controle werden de doeken schoongemaakt; datzelfde deed men ook bij de vicedlijn-
proef. Bij gevalg zijn de resultaten van deze twee proeven relatief wel betrouwbaar,
maar chsoluut geven ze een te somber beeld van de houdbaarheid der onderzochte
stoffen. De begroeiing geeit namelijk een goede bescherming tegen alle andere vormen
van aantasting.

Onder water bleken de synthetische garens aanvankelijk zeer langzaam achteruit te
gaan in kwaliteit en dacrna op hetzelfde peil te blijven. Het getaande linnen was na een
joar vergaan.

Qnder water behoudt een dik garen zijn sterkie langar dan sen dun; de filamentsamen-
stelling is hier echter niet van belang. Gezwarte monsters voldeden beter dan blanke,
maar hierbij kan het feit dat de weefsels in zonlicht werden schoongemaoakt wellicht
verantwoordelijk worden gesteld voor de versnelde achteruitgang van de ongekleurde
garens.

Sindsdien zijn er aanwijzingen gevonden dat synthetische stoffen weliswaar rotecht
zijh, en dus ongevoelig voor biologische aantasting, moar dat fenclen en zuren hen niet
onberoerd laten. Uit Groningen is een geval gemeld van scheikundige aantasting van
een nylonweefsel dat lag op een licht-zure ondergrond met plaatselijk blijkbaar ves!
hogere zuurwaarden dan het gemiddelde voor die bodem.

De verweringsproef onder invioced van zonlicht bracht aan het licht dat kunsimatige
stoffen vervit het snelst degenereren door fotochemische omzatting, die vooral wordt
vercarzaakt door de vltravialette lichistralen. Een hoge temperatuur versnelt dat proces,
Naast de asbestcementbuizen waarop de garens waren gespannen, stond een kastie met
btauwstandacrds om de ontvangen strolingsdoses te meten. Deze stralingsdoses bleken
sterk te wisselen met het seizoen, zo zelfs, dot de helft von de jourlijkse stroling werd
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opgevangen in de drie zomermaanden, maar nauwelijks met de kwaliteit van het seizoen:
de hete zomer van 1959 en de notte van 1960 gaven dezslfde stralingsdoses te zien.
Getoand linnen bleek bij de verweringsproef na twee [oar de grootste reststerkte te
hebben behouden: de treksterkie bedroeg nog 77% van de canvankelijke. Wij zagen
echier reeds dot dit materioal onder water snel vergoat, Glasgoren bleek na enkele
maanden al sterk achieruit te zijn gegaan, en na een jaar 65% van zijn oorspronkelijke
treksterkte te hebben verloren, waarschijnlijk door een proces van uitloging.

Van de kunstmotige garens bleek polyvinylideenchloride in de vorm van een grof mone-
filament de grooiste weerstand op te brengen tegen lichtaantasting: na twee [aar had
het nog 62% van zijn oorspronkelijke sterkte behouden. Polyocrylonitril liep terug tot
50°% treksterkte, terwijl polyetheen in zwari dik monofilament no twee jaar nog maar
een reststerkte had van 27%. Ook de blanco nylons bleken sterk aan fotochemische con-
tasting onderhevig.

Niettemin werd reeds in Driemaandelijks Bericht nr. 11 een voorkeur uiigesproken voor
nylon. Nylen heeft nu eepmaal een veel grotere initigle sterkte, terwijl het garen ervan
soepel is, en er een goed zanddicht weefsel van kan worden gemacakt. Ook economisch
is het een aantrekkelijk produkt; polyvinylideenchloride is tweemaal zo duwr.

Bij de nylons moeten we onderscheid maken tussen twee stoffen, nylon é en nylon 44,
vah een verschillende moleculaire structuur.

Nylon 64 zander toevoegingsn bleek bij de verweringsproef inferieur aan nylon é zonder
toevoegingen. Van het grootste belong zijn echter juist deze toevoegingen: zwarting en
stabilisator, en de filamentdikte. De stabilisator die bij de proeven de codering 3 kreeg,
bleek snel vitloogbaar, zodat de bescherming ervan tegenviel. Stabilisotor 1 bleef wal
in het garen zitten. Von de zwartingen voldoet carbon black veruit het beste. Toevoeging
van meer dan 2% heeft geen zin; de resistentie tegen zonlicht goat dan nog wel
vooruit, maar ten koste van de initigle sterkte van het garen. Multamine Black B heeft
niet veel invloed op de verwering, zwart logwood wal, zij het meer bij nylon 66 dan bij
nylon &, maar toch is het effect van deze zwarting niet te vergelijken met dat van carbon
black. In een tropisch klimoat verloopt de ofbrack na een verfbad zelfs sneller dan bij
blanco garens. Het meegesponnen carbon black blijit ook doar de afbraak vertragen.
Ter vergelijking de resultaten van nylon 6 met en zonder toevoegingen. Nylen 6 Td
840 (140) zonder toevoegingen bleek bij de verweringsproel na drie zomermaanden reeds
50% van zijn initidle treksterkte te hebben verloren; no zes maonden bleek de resisterkte
30%, en na twee jaar was het garen vergaon. Nylon 6 Td 840 (40), dus met een driemaal
zo grof filament, waaraan toegevoegd carbon black en stahilisator 1, behield na twee
jaar nog 75% van de initigle ireksterkte, Zwarting en stabilisator hebben het grootste
aandeel in deze verbetering, want nylon 6 Td 840 {140) met carbon black en stobilisator 1
had na twee jaar nog 70% van de aanvankelijke ireksterkie behouden.

De proef in de fijzone is interessant omdat doar de gecombinearde inwerking van zon,
verontreinigd zeewater, wind en mechanische aantasting door schuren van golven en
zand gan het licht komt. De uitkomsten liggen dan ook heel anders dan bij de ver-
weringsproef. Het staat vast dat de mechanische aantasting hier sterker heeft gewerkt
dan de fotochemische; men moet daarbij blijven bedenken dut juist in dit opzicht een
veel te ongunstig beeld van de mogelijkheden is verkregen door de voortdurende
reiniging van de proefweefsels. Terwijl nylon 6 zonder toevoeging in de proefopstelling
zeer snel degenereerde, bleken zandzakken van dat materiaal die als tijdelijke kademuur
waren geplaatst in het Veersche Gat, na 5 jaar nog goed zanddicht fe zijn; het materiaal
werd in de werkelijkheid in hoge mate door begroaiing heschermd.

Gewoon glasweefsel ging bij de vloedlijnproef nog veel sneller achteruit dan bij de
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verweringsproef, maar gebitumineerd glasweefsel vertoonde bij deze proef geen enkele
achteruitgang. Een groot nadeel van glas evenwel is de geringe buigzaamheid ofwel
de brosheid ervan. Een zandzak van glosweefsel barstte bij een proef al tijdens het
vullen,

Het getaande linnen hield zich aanvankelijlk goed, moar was na onderhalf joor toch
verteerd en onbruikbaar,

Polyetheenfolie had opmerkelijk weinig geleden, en ock het monofilamentgaren van
polyetheen hield zich goed; na twee joar had het een reststerkte van 6%%. Vanwege
het grote aandeel van de mechanische aantasting in de achtervitgang der garens
kwamen de monofilamenten goed voor de dag. Het polyvinylideenchlorideweefsel, met
een monofilamentgaren, had na twee jaar 88% over van zijn initigle sterkte. Het dikke
getwiinde garen van polyacrylonitril dat werd beproefd doarstond deze expositie zelfs
zeer goed: na twee jaar 90% reststerkte. Polyester was alieen beschikboar in dun garen;
de afbraak verliep don ook ontstellend snel. Bij de polyamiden bleef de rangorde der
monsters dezelfde als bij de verweringsproef; de onderlinge verschillen waren alleen
minder groot. Stabilisator 1, carbon black en grof filament bleken ook hier de baste
combinatie. De treksterkte van deze optimale combinatie liep evenwel na twee jaar
terug tot 55%. Op de vloedlijn leed gebitumineerd glasweefsel het minste, en zowel
op de vleadliin als onder water wos de duurzaamheid van polyetheenfolie opmerkelijk.
Beide materialen zijn echier geheel ondoordringbaar voor water, waardoor de toe-
passingsmogelijkheden zeer beperkt worden; voor een filterconstructie zijn zij bijvoor-
beeld onbruikbaar. In het algemeen gesproken doet de grofheid van het filament afbreuk
cgan de soepelhaid van het garen en het weefsel, en mackt het daardoor, hoewel meer
resistent, toch mindar bruikbacor,

Toepassingen

Over de toepossing van verscheidene van de hierboven besproken kunsistoffen bestaan
alleen buitentandse gegevens. In Frankritk moakt men filterdoek van polyvinylideen-
chlornide Het nieuwe materniaal polypropeen is tot nu toe alleen in de Verenigde Staten
beproefd

Het verdere onderzoek en de toepassing beperken zich in Nederland eigenlijk tot
polyamiden {nylon), die in talrijke vormen worden geleverd door de AK.U., en polye-
theen, dat men in Duitsland levert afs lintgarenwsefsel, maar dat bij ons als folie wordt
geleverd of tot draden wordt gespoten en verweven tot zogenaamd Nymplex-dogk.
Nymplex-doek is al gebruikt bij de aanleg van verscheidene filierconstructies, onder
andere achter de L-muren hij de schutsluizen in het Volkerak. Een door Draka geleverde
polyetheenfolie werd gsbruikt by de vervaardiging van roizinkstukken, onder andere
voor de aanleg van een bodembescherming bij de afsluiting van het Zuiderdiep. Nylon
filtterdoek wordt verwerkt in de filterconstructies van de stortebedden voor de uitwate-
ringssluizen in het Haringvliet. Aangezien bljkt dat de kunsistoffen vooral van licht
te liiden hebben, moet men er op bedacht zijn het materiaal gedurende zear korte tijd
aan het zonlicht bloot te stellen, het moet bij voorkeur n het donker worden aan-
gevoerd en bewaard, en wanneer het eenmaal te voorschijn is gehaald, snel worden
verwerkt. Reeds een halve meter ander woter is voldoende ultraviolet zonlicht vitgezeefd
om aantasting von het materical uit te sluiten. Ook voor mechanische aantasting zijn
de kunsistofweefsels zeer gevoelg. Bij de verwerking is elke ruwheid uit den boze; de
waterbouwer zal zijn traditionele stoerheid moeten aanpassen aan de teerheid van de
nieuwe malerialen.
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Het plateau en de werkweg op het strand van Voorne

Zoals reeds eerder werd vermeld zal de noordelijke geul in het Haringvliet worden af-
gesloten met behulp van een kabelboan. De drie daartoe benodigde steunpunten voor de
pylonen, beschreven in het Driemaandelijks Bericht nr. 36 {mei 1966), zijn inmiddels
geplaatst,

Voor de opstelling van de vaste railbaanconstructias woarop de kabelbaan aansluit
is aan de zuidzijde van het Rak van Scheelhoek de ruimte tussen de ringdijk van de
bouwput en het landhoofd van de uitwateringssiuizen beschikbaar., Aan de noordzijde
moet hiervoor een plateou worden aangelegd op het strand van Voorne.

Afgezien van de voste roilbaanconstructie van de hoofdhaan moet het plateau ruimie
bieden voor twee dwars op de hoofdbaan geprojecteerde rangeersporen en voor het
opslaan van grote hoeveelheden maoterioal waoruit de sfuitdam zal worden opgehouwd.
Om de benodigde materialen te kunnen aanvoeren zcl tussen het plateau en de werk-
haven te Hellevoeisluis een verhindingsweg worden aungelegd. Omdat het pluteau doar-
door, in tegenstelling tot het zvidelijk eind van de kabelbaan, vitstekend bereikbaar zal
worden, leent het zich bij vitstek als basis van waaruit de werkzaamheden in het sluitgat
kunnen worden geregeld,

De keuze van het tracé van de verbindingsweg heeft ankele moeilijkheden opgeleverd.
Tegen een tracé dot tussen het plateau en de hoek van de Quak langs de duinvoet zou
lopen, werden bezwaren gevit van de zijde van de gemesnte Hellevoetsluis, omdat men
meende dat de weq ernstig nadeel zou opleversn voor de strandrecreatie. Het alter-
natief, een trocé door de duinen, kon niet geaccepieerd worden door de eigencar van
deze duinen, de Vereniging toet behoud van Natvurmonumenten in Nederland, in het
bijzonder vanwege de schade die oan het notuurschoon zou worden toegebracht. De
bestaande polderwegen zijn voor zware vrachtwagens ongeschikt, terwijl verbeteringen
niet op korte termijn kunnan worden aangebracht. Deze wegen vervullen in de zomer-
maonden bovendien een belangrijke recreatieve functie,

De Rijks Planologische Commissie heeft de voordelen en nodelen van beide tracés met
elkaar vergeleken, en tenslotte voorkeur uitgesproken voor het tracé langs het strand.
Tussen de hoek van de Quak en de werkhaven zol de wey over de huitengronden naar
de dijk van de polder Nisuw-Helvoet lopen en vervolgens langs de buitenzijde van deze
diik noar de werkhaven,
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Wat de technische kant van de werken hetreft is het volgende op te merken.

Aan de omtrek von het plateau is in verband met de golf- en stroomaanval een zo
vioeiend mogelijke vorm gegeven; aan de buitenzijde komt het beloop onder een helling
van 1 : 4. Het gehele plateau wordt op het strand gebouwd, terwijl de uiterste punt nog
ruim honderd meter verwijderd zol blijven van de steile rand van de voor de kust
lopende geul.

Aangezien niet gewacht kan worden op het gereedkomen van de weg, moeten alle
materialen voor de perskaden en de glooiingen worden aangevoerd met bakken, die
voor de lossing op het strand zullen worden drooggezet. De opbouw van het beloop
wordt ‘begennen met het opwerpen voan een perskode von mijnsteen; na het met zond
volspuiten van de gevormde kom worden dan verder zandkaden aangebracht voor de
verdere opbouw van het plateau.

De verdediging von het beloop zal bestaan uit een onderlaag van mijnsteen, die wordt
opgetrokken uit de overtollige hoeveelheid van de perskade. Tot een hoogte van N.AP.
+ 4 m wordt de mijnsteen ofgedekt met een laag grof grind ter dikie van 30 cm. Cp het
grind wordt een loag zware stortsteen gevleid, met een dikte van ongeveer 50 cm.
Boven NLA.P. + 4 m wordt een niet zo krachtige golfoanval verwacht, zodat daar kan
worden volstaan met een laag lichte stortsteen meteen op de mijnsteen.

Langs de teen wardt op het strand een bescherming aangebracht van een dubbel nylon-
weaflsel waarin loodrecht op de richting van de teen langwerpige holten of pijpen zijn
geweven. De pijpen werden om de andere gevuld met een zandasfaltemulsie. De be-
scherming steekt 5 m buiten de teen van het beloop vit.

De verbindingsweg krijgt een verharding van 6 m breed. De hoogte van het wegdek
is bepaald op N.AP. - 2,50 m, hetgeen betekent dat de weg niet steeds geheel watervri]
zal liggen, Teneinde te voorkomen dat hij hoge waterstanden, tijdens het vollopen van
het afgesneden gedeelte van de buitengronden van de Quak, het water over grote
lengte over het weglichaam zal stromen, wordt sen ot N.AP. + 2 m verloogd gedeslts
ingevoegd als overlaat, waar doordat de belopen er verdedigd zijn het overstromende
water geen schade kan veroorzaken.

Het buitenbeloop van dat gedeelte van de weg dat tegen de hoofdwaterkering van de
polder Nieuw-Helvoet komt te liggen, en woarvoor om de vereiste hoogte te bereiken
een ophoging moet worden aangebracht, wordt mei het oog op de golfaanval ver-
dedigd met een glooiing van betonblokken.
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Dwarsdoorsneda C door de voet van het plateay

Bij het op het strand geprojecteerde weggedeelte wordt het weglichaam can weers-
zijden beschermd door een strook grof grind; can de zeezijde wordt deze strook voor-
zien van een lalud dat tot 50 ¢cm beneden het wegdek doorloopt. Bovendien wordt deze
buitenste strook vastgelegd door middel van een penetratie met prepact-mortel, zodat
ock bij enige verlaging van het strand niet direct voor beschadiging van de wegcon-
structie behoeft te worden gevreesd. De wegverharding zal besiaan uit een fundering
van schraal beten van 20 cm, met daarop een deklaag van asfalt van 3 cm dik,

Ter voorkoming van gevaar voor de strandbezoekers wordt de weg met een heining
geheel gescheiden van het strand. De ‘slagen’ door de duinen waarover men het strand
kan bereiken, worden met behulp van houten brugjes over de weg gevoerd,
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Vermindering van de windhinder voor de scheepvaart bij de Volkeraksluizen

Voortzetting en afsluiting van het onderzoek

Het onderzoek naar de maatregelen ter vermindering van de windhinder voor de
scheepvaart bij de Volkeraksluizen is sinds vorig jaar voorigezet en thans afgesloten.
Het tussentijds verslag, dat verscheen in het Driemaandelijks Bericht nr. 32 (mei 1965},
bevatte enkele voorlopige conclusies en een oantal nog door onderzoek te beant-
woorden vragen. De belangrijkste hiervan waren: kan met een windscherm waarvan
de doorlatendheid met de hoogte toeneemt een nog betere aofschermende werking
worden verkregen dan bij gelijke tussenruimten iussen de horizontale planken? en in
welke mate zijn de resultaten met boomschermen geringer den met kunsimatige
schermen?

Om deze vragen te beantwoorden is een reeks aanvullende proeven genomen in een
van de windtunnels van het Nationoal Lucht- en Ruimievaart Laboratorium te Am-
sterdam.

Kunstmatige schermen

Bij kunstmatige schermen gebruikt men de term ‘gemiddelde doorlotendheid’; daaronder

wordt bij schermen met een horizontale beplanking verstaan de verhouding tussen de

gesommeerde spleetbreedte en de totale schermhoogte. Bij het voortgezet onderzoek

werden zeven verschillende windschermen met horizontale beplanking onderling ver-

geleken, en wel

a. een scherm met gelijke splestbreedte over de gehele hoogte van het scherm. De ge-
middelde doorlatendheid was 25%.

b. een scherm met in hoogterichting toenemende spleetbreedte. De plaatselijke door-
latendheid verliep van 12,5% tot 37,5% en bedroeg gemiddeld ook 25%.

c. een scherm met een verloop van de ploatseliike doorlatendheid in hoogterichting
van 0% tot 50%; de gemiddelde doorlatendheid was weer 25%,

d. een scherm met gelijk blijvende splectbreedte en een gemiddelde doorlatendheid
van 50%,

e. een scherm met toenemende ploatselijke doorlatendheid van 25% tot 75%. Ge-
middeld 50%.

f. een scherm met toenemende doorlatendheid van O tot 100%; gemiddeld weer 50%.

g. een volledig dicht scherm.

363







1. Schematisch stromingsbeeld achter een dicht
windscherm

2. Sneiheidscoéfficient achter een dicht windscherm
bi} loodrechte aansiroming

3. Snelheidscodfficient ochler een voor 25% door-
jatend windscherm bij loodrechte aanstreming

4. Verklaring der symbolen

h = SCHERMHOOGTE
MEETPUNT WINDSNELHEID % = AFSTAND WAN HET MEETPUNT ACHTER HET SCHERM
Vi ' . z = HOOGTE YAN MET MEETPUNT ACHTCR HET SCHERM
z Vtg= DNGESTOORDE WINDSHELHEID YOOR HET SCHERM

Vl = Pl AATSELUKE WINDSNELHEID ACHTER HET SCHERM

y ==L
Vi,

Al deze schermen werden in de windtunnel op een vlakke, horizontale grondplaat op-
gesteld, Om ecen twee-dimensionaal stromingsbeeld te verkrijgen werden aon de beide
vitsinden van het te onderzoeken scherm staande schotten aangebracht, evenwijdig aan
de winrichiing in de tunnel. Docr de opstelling op een vlakke, herizontale plaat werd
de specifieke configuratie van de omgeving in de werkelijkheid, die bepaald wordt
door de oevervormen, dijken, gehouwen en dergelijke meer, vitgeschakeld; de resul-
taten van dit vergelijkend onderzoek zijn derhalve van algemene card. Tot deze be-
perking van het onderzoek werd besloten om 1e vermijden dat er een al te kleine
modelschaal moest worden toegepast en tevens om het onderzoek te verspellen. Aan-
genomen mag worden, dat de aanwijzingen die uit het onderzoek resulteerden in.hun
algemeenheid ook geldig zijn voor de specifieke omstandigheden die zich bij de
Volkeraksluizen voordoen.

Daar in werkelijkheid de windrichting slechts zelden loodrecht op de lengterichting van
een scherm zal staan, werden ook enkele metingen met scheve aanstroming vitgevoerd.
Voor het onderzoek bij die omstandigheden werd een aanstromingshoek tussen wind-
richting en lengte-as van het scherm van 60° aangehouden.
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Op bepagide afstanden cchter het scherm, nl. op 1, 5, 10, 15 en 20 moal de scherm-
hoogie werd de windsnelheid op diverse hoogten gemeten. Veoor ieder onderzocht
scherm werden de waarnemingen in een grafiek genoteerd en door interpolatie konden
hierin lijnen van constante windsnelheid worden getekend, zodat de gebieden waar-
binnen de windsnelheid een zekere woarde niet overschrijdt, bepaald konden worden.
Het offect van ieder scherm kon op deze wijze goed beoordeeld worden en bovendien
werd onderlinge vergelijking mogelijk van de resultaten der verschillende schermen.
Bi] een viakke, dichte plaat, loadrecht op de windrichting geploatst, zal de aonstro-
mende lucht aan de voorkant van de plaat worden opgestuwd en naar hoven uitwijken,
Acan de bovenrand van de plaat loot de luchistroom los en achter de ploat ontstaat
een gebied woarin de stroming sterk gestoord is en vee!l turbulentie vertoont, het zoge-
noamde zoggebied. Aan de achterzijde van de pleat heerst een onderdruk, waardoor
in een gebied ter diepts van 4 & 7 maal de schermhoogte een terugstroming langs de
grondplact, tegen de hoofdstroomrichting in, plaatsvindt. Benedenstrooms wvan dit
gebied wordt de terugstroming minder sterk en tenslotte gaat ze over in een onrustige,
wervelende luchtstroom, die zich in de richting van de hoofdstroom heweegt. Nog
verder bencdenstrocms wordt de luchtstroom weer meer gericht en doordat de wervels
gaandeweg uitdempen herstelt zich de toestand die voor de plaat heerst.

Wanneer in het scherm spleten worden gemaakt, zal een deel van de luchtstroom daoor
docrheen gaan, met het gevolg dot de luchistroom nu niet zover omhoog wordt gebogen
als bij een dicht scherm. Ook is de onderdruk achter het open scherm veel klsiner, waar-
door de wervels die can de rand von het scherm onistaan, veel minder sterk zijn. Het
terugstroomgebied achter het scherm is aanmerkelijk kleiner, daarachter bevindt zich een
gebled, waarin de luchtstroom sterk is afgeremd en zich rustiger en minder turbulent be-
weegt. Door het onderzoek kwam vast te stuan dat het afgeschermde gebied bij een
gelijkmatig doorlatend scherm groter is dan bij schermen met esn toensmende doorlatend-
heid in hoogterichting. De beste resultcten werden bereikt met een scherm von een gelijk-
matige doorlatendheid van ca. 25%. Voor alle schermen werd vastgesteld dat hij scheve
aanstroming het gebied met lage windsnelheden niet alleen lager komt te liggen, maar
ook aanzienlijk korter wordt; noormate de wind schever aanstroomt, wordt het afge-
schermde gebied kleiner. Onderstaande tabel kan enig idee geven omtrent de mate van
afscherming van een gelijkmatig voor 25% doorlatend scherm, De schermhoogte in meters
wordt aangeduid als h,

grootte van het afgeschermde gebied hij:

Snolheid in % van de onge- \ ’ \
stoorde windsnelheid \ _ Food,mc,htj aunmcwg l - iﬁevi_ﬂunsm}fmg_- [
| lengte hoogte | lengte ‘ haogte
e S- i — - — — S N o
= 20% \ 2 h 24 6 h l 1h
< 0% \ 25 1 3h W \ 15 h

Vergelijking tussen natuurlijice en kunstmatige windschermen

In het vervelg van het onderzoek heeft men getracht vast te stelfen of met natuurlijke
windschermen toch niet een hevredigende reductie van de windhinder kan worden
verkregen. Een natuurlijk scherm heeft boven een kunstmatig twee belangrijke voordslen:
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Nylon borstels als modelbomen
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de kosten van canschaf en onderhoud zijn relatief laag, en het siert het lundschap,
wat van het kunstmatige windscherm niet gezegd kan worden. Het is een bekend er-
varingsfeit dat boomrijen, mits ze voldoende dicht zijn, een goede afscherming tegen
windhinder kunnen bieden. Een natuurlijfk windscherm kan men echter niet zo dicht
maken als voor de windafscherming wel wenselijk is: er moet met het cog op de groei
een zekers minimale afstand tussen de homen in ocht worden genomen. Bovendien
kunnen boomsingels aan de onderzijde door het ontbreken van tukken te open ziin.
Verbetering hiervan is mogelifk door het oonbrengen van een geschikte onderbe-
groeiing tussen de bomen. Een probleem vormt de met het seizoen wisselende door-
lotendheid van bladverliezende bomen. Om met behulp van schoalproeven in een
windtunnel tot een goede heoordeling van diverse natuurlijke windschermen te geraken,
zau een zeer vitgebreid onderzoek noodzakelijk zijn, daar men de invliced van alle
hier genoemde varichelen dient na te goan. Om op korte termijn toch een indruk te
krijgen van de afschermende werking van een natuurlijk windscherm, werd besloten
er sen beperkt en kort lopend onderzoek naar in te stelien.
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Bij het eerste onderzoek werden takjes en twijgjes toegepast, die op schaal enige ge-
litkenis met populiersn vertoonden. Bij het verdere onderzoek werden nylon borstels als
modetbomen gebruikt. Deze borstels, die tien meter hoge homen moesten voorstellen,
werden agngebracht in het detailmedel van de invoorkanclen nobij de Volkeraksivizen.
Dat model, schaal 1 : 100, geeft behalve de beide invaarkanalen met geleidewearken
bovendien de op de voorhaven cansluitende terreinen met dijken weer, Deze terreinen
kunnen van een boombeplanting worden voorzien,

Ter verdere beperking van het onderzoek werden de verschillende boombepfantingen
slechts hij één windrichting, namelijk loodrecht op de invoorkanalen onderzocht, en
slechts bij één waterstand in de voorhaven, namelijk NLA.P.: vit het onderzoek met kunst-
matige schermen wuos reeds gebleken dot de invioed van de waterstand op de afschar-
mende werking gering is.

Op de terreingn op beide oavers werden de ‘bomen’ volgens drie verschillends beplan-
tingspatronen aangebracht.

Bij de eerste proef bedroeg de ofstond tussen de boomrijen 5 m. In iedere rij wos de
onderlinge afstand der bomen 5 m. De bomen in iedera tij werden niet verspringend ien
opzichte van de vorige rij geplaatst. De breedte van het plantsoen was ca. 50 m,

In de tweede proef bedrosg de ofstand tussen de boomrijen 5 m. In iedere rij stonden de
bomen op afstanden van 10 m van elkaar. De bomen van iedere rij versprongen 2,5 m
ten opzichte van de bomen van de vorige rij. De breedte van het planisoen wos 50 m,
Voor de derde proef werd de opstelling van de tweede proef gehandhaafd; slechts
werd het planisoen versmald tot een totale breedte van 25 m. Uit de snelheidsmetingen
bleek dat met de hier op schaal gangebrachte bomen’ een redelijke afscherming te
bereiken valt. Zo was in de eerste proef de windsnelheid op 10 m hoogte boven hst
wateroppervlak maximaal 18% van de ongestoorde windsnelheid voor het scherm,

Op geringere hoogien waren de gemeten waarden nog kleiner.

Bij het uitgedunde plantsoen van de tweede proef werd op 10 m hoogie een snelheid
van meximaal 32%, en bij het versmalde plantseen van de loatste proef van maximaal
26%: van de ongehinderde windsnelheid voor het scharm gemeten. Op geringere hoogten
zijn de onderlinge verschillen noy kisiner. Uit deze uitkomsten zou volgen dat een 25 m
breed plantsoen een iets betere afscherming biedt dan een plantsoen van 50 m. Mooy
het verschil is niet groot. Dacr de groei der bomen vermoedelijk een grotere onderlinge
ofstand vereist dan 5 m, komen alleen de beplantingspatronen van de tweede en derde
proef voor verwezenlijking in agnmerking.

Vergelijkt men de resultaten van de natuurlijke windschermen met die van een kunst-
matig windscherm met bijvoorbeeld een doorlatendheid van 25%, dan ziet men, dat met
hat kunstmatige scherm een betare afscherming wordt bereikl. Toch is de vermindering
van de windhinder die meat het hier onderzochte natuurlijke scharm wordl bereikt reeds
aanzienlijk.

Uit het beperkte onderzoek kan men dan ook de conclusie trekken dat de toepassing
van natuurlijke windschermen tot de reéle mogelijkheden behoort. Zou men erin slagen
boomsingels dan te brengen waarvan de doorlatendheid enigszins oversenkomt met
die van de 'bomen’ in het model, dan is doarmee voor de scheepvaart een goede af-
scherming van de wind ter plaatse van de invaarkanalen bij de sluizen mogelijk.

Met de deskundigen van het Stootsbosbeheer zal nader contact worden opgenomen om
na te goan welke boomtypen voor dit doel het meest geschikt ziin.
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De erosiegevoeligheid van bepaalde grondsoaorien in de zeegaten

Bij het ontwerp van de Deltawerken dient in belangrijke mate rekening te worden ge-
houden met de weerstand die de bodemlagen ter plaatse van het te maken werk tegen
erosie hebben.

De onigrending bii sluitgaten is sterk afhankelijk van de erocsiegevoeligheid van de
hodemlagen in de omgeving, Ook de mate van verplaatsing of verdieping van geulen,
al dan niet ender invloed van de werken, wordt beinviced door deze erosiegevoeligheid.
Na de ofslviting van het Haringviiet zal bijvoorbeeld het geulenpatroon in de mond van
dit zeegat helangrijke veranderingen ondergacn; onder meer zal zich een suatiegeul
vormen voor de uitwateringssiuizen. Tenslotte hangt ook de zuigbaarheid van bodem-
materiaal samen met de erosiegevoeligheid ervan, zodat de erosiegevoeligheid mede
een rol speelt bij de kevze van zandwinplaatsen.

Het is dus van belang een inzicht te krijgen in de erodeerbaarheid van de verschillende
grondsoorten die in de zeegalen voorkomen,

Deze grondsoorten kunnen in drie typen onderscheiden worden: zandlogen, kleilagen
en zagenaamde ‘spekkoeklagen’. Deze loatste bestaan uit elkaar afwisselende zand- en
kleilaagies van 0,5 tot 2 cm dikte. De foto geeft hiervan een beeld. Uit beringen is
gebleken, dat in de zeegoten zelf bijna geen zuivere kleilogen voorkomen, maar wel
plaatselijk onder de cevers van de eilanden. In de zeegaten worden voornamelijk zand-
lagen en spekkoeklagen oangetroffen. Yastgesteld is, dat de bodem in de monden van het
Brouwershavensche Got en de Qosterschelde tot een diepte van N.AP. — 20 m voor
80% uit zandlagen en voor 20% uit spekkoeklogen bastaat. In de mond van het Horing-
vliet evenwel wordt sen gehesl ander beeld van de bodemopbouw tot NNAP. — 20 m
gevonden. Een bijgevoegde figuur laat zien, dat daar, naarmate men dieper komt, de
spekkoeklagen afnemen en de zandlagen gaan overheersen. Op de oorzack hiervan
zal thans niet nader worden ingegaan, maar het is duidelijk dat vooral op geringere
diepten de spekkoeklagen een belangrijk deel van de bodem vormen.

Over de erosiegevoeligheid van zand zijn we het besie geinformeerd, omdat de drempel-
waarde voor de walersnelheid waarbij zand op de bodem in beweging komt redelijk
goed bekend is. Naarmate de zandkorrels groter en zwaarder zijn, zullen de krochten
die nodig zijn om de korrels te verploatsen groter moeten ziin; de drempelwaarde neemt
dan toe. Er bestaat dus ean eenvoudig verband ltussen de korrelgrootte en de drempel-
waarde voor erosie; hoe hoger de drempelwaonrde, des te geringer is de erosiege-
voeligheid.
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De proefopsielling in de bouwput

T e

De erodeerbaarheid van kleilagen laat zich moeiliker voststellen. Kleideeltjes zijn
weliswaar veel kleiner dan zandkorrels, macr tussen de kleideeltjes kunnen onderlinge
aantrekkingskrachten, zogenoomde cohesiekrachten werken, die de weerstand tegen
erosie vergroten. Hoe groter deze cohesiekrachten, des te groter ook de drempelwaarde
voor erosie, De cohssiekrachten nemen toe noarmate het watergehalte in de kleilaag
vermindert en de klei dus meer geconsolideerd is. In vergelijlking met zand heeft een
goed geconsolideerde zeeklei een hogere drempelwaarde voor erosie en ontleent daar-
aan zijn eigenschappen als hodembescherming.

De erodeerbaarheid van spekkoeklagen was tot nu toe onbekend. In opdracht van de
Deltadienst is er door het Waterloopkundig Laboratorium een onderzoek naar ingesteld.
Deze studie werd vooral ondernomen om een inzicht te verkrijgen in de te verwachten
veranderingen in hel geulenpatroon van het Haringvliet nha de ofsluiting en het in-
werkingtreden van de vitwateringssluizen. Het is mogelijk dat deze geulen zich naar
de cevers zullen gaan verploatsen, Hierbij moet in de eerste plaats worden gedacht aan
gen verploatsing van de geul langs de kust van Goerees, waar de canwezigheid van
spekkoeklagen in de ondergrond is vasigesteld. De erodeerbaarheid van deze logen
bepoalt mede de snelheid van de eventuele geulverplaatsing en aantasting van de
oevers, Doarentegen wordt aon de andere zijde van het zesgot, Jangs de kust van
Voorne bij de Zwarte Hoek, een kleilaog aungetroffen op NNAP, — 4 & 6 m.

Het geulenpatroon in de mond van het Haringvliet zol verder worden gewijzigd door
de vorming van een suatiegeul voor de uitwateringssluizen. Er bestaat natuurlijk een
relatie tussen de omvang van een geul en de hoeveetheid woter die er door stroomt,
waarbij morfologie van de bodem een van de belangrijkste parameters is. Bij grote
rivierafvoeren zullen de Haringvlietsluizen veel water lozen. Dit water zal via de suatie-
geul noar zee stromen. Haar omvang zal dus mede bepaald worden door het debiet
van de sluizen. Anderzijds zullen in de zomer de Haringvlietsluizen gemiddeld ongeveer
vijftig dagen gehes! gesloten zijn of zeer geringe spuidebieten hebben. De suatiegeul
zal don veel minder water afvoeren dan in de winter, en hijgevolg kunnen verondiepen.
Verwacht wordt dat er voornamelijk spekkoeklagen in de suatiegeul zullen worden af-
gezet, Hun erosiebestendigheid bepaclt niet clleen de snelheid van de diepte-erosie die
bij toeneming van het spuidebiet zal gaan optreden, moar is bovendien van betekenis
voor een eventuele zijwaartse verplaatsing van de geul. Immers, als er op de bodem
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van de geul een meer weerstandskrachtige laag canwezig is dan langs de oevers, zal
de geu! bij toeneming van het spuidebiet geneigd zijn zich in de oever in te snijden en
zich zywaarts e verploatsen.

Proeven ten canzien van de erosiegevoeligheid van spekkoeklagen kunnen slechts
worden uitgevoerd op een natuurlijke, in het zeegat ontstane bodem. De gunstige om-
standigheid deed zich voor, dat in de bouwput voor de schutsluis in het Haringvliet
niet verstoorde spekkoeklagen werden cangetroffen Op deze logen werd een labo-
ratoriumopstelling gebouwd zadat er proeven konden werden verricht ten aanzien van
de erosiegevoeligheid en de ontgronding als functie van de tijd.

De proeven werden zodanig gedimensiongerd, dat de krachten die door het stromende
water op de bodem werden uitgeoefend onder laboratoriumcondities vergelijkbaar
waren met die welke in de toekomstige suotiegeul kunnen worden verwocht. Deze ver-
wachting is weliswear gebaseerd op globale berekeningen die nog nadere pracisering
behoeven, maar toch kon de orde van grootie van de maximale watersnelheld die op
40 cm boven de bodem zal kunnen optreden op 75 & 120 cm/sec worden geschat.

De proeven werden verricht bl een waterdiepte van 40 em Als de gemiddelde woter-
snelheid kleiner was dan 60 cm/sec bleek er geen erosie van de spekkoeklagen op te
treden. Baven de 60 cm/sec trad erosie op; bij verdere verhoging van da snelhaid nam
de erosiesnelheid, dat is de gemiddelde ontgronding in mm/uur, langzaom toe. De hoog-
sle gemeten erosiesnelheid bedroeg ongeveer 2,5 mm/uur, bij een straomsnelheid van
ongeveer 100 cm/sec. De maximale stroomsnelheid die fijdens de proeven kon worden
ingesteld bedroeg 110 cm/sec. Bi| hogere snelheden traden er in de goot verschijnselen
op — zogenaamd ‘schietend water’ — die niet meer representatief zijn voor de natuurlijke
omstandigheden in geulen.

Om het verloop van de erosie met de tijd ie bepalen werden er gedurende 24 vur waor-
nemingen gedaan bi; een constante hoge stroomsnetheid von 100 em/sec. Hherbij bieek
dat de erosiesnelheid met de tijd afneemt. De oorzack daarvan 1s nog niet geheel
duidelijk.

Uit de proeven is gebleken, dat de erosiegevoeligheid van spekkoeklagen vrijwel over-
senkomt met die van kleilagen. Bij wnologe stroomsnelheden zouden zandlagen een
veel grotere erosiesnelheld vertoond hebben.

Qok werd gevonden, dot de zondloogies soms tussen de kieiloagjes worden wegge-
spoeld. De kleilaagjes worden dan ondergraven en breken of. Zo ontstaan de klei-
plaaties die zowe! bij de proeven, olsook in notuurlijke afzetlingen zijn congetroffen.
Deze uispoeling leidt echter niet tot een woarneembare versnelling van de erosie-
snetherd van spekkoeklagen.

De erosiesnelheden die lijdens de proeven zijn gemeten mogen niet zondermeer worden
toegepast op spekkoeklagen van afwijkende samenstelling en dikte van de zand- en
kleilaogjes. De proeven hebben echter een clgemeen inzicht opgeleverd in het proces
von erosie en van de erodeerbaarheid van spekkoeklagen in het algemeen.
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Kunstmatige verwijdering van zout water vit een diepe stroomgeul

Van verschillende zijden is de aandacht gevestigd op de mogelijke ongunstige invloed,
die de diepe geulen welke voorkomen in de Zeeuwse stromen kunnen hebben op de
kwaliteit van het water in het toekomstige Zeeuwse Meer. De vrees is geuit, dat deze
diepe geulen altijd met zout water gevuld zullen blijven. De in de geleidelijk verzoete
bovenlagen levende dierliike en plontaardige organismen zullen, aldus wordt gesteld,
tijdens een natuurlijk afsiervingsproces naar de bodem zakken en in de diepe geulen met
zout en zuurstofarm water tot ontbinding overgaan. Bij dit ontbindingsproces in een zuur-
stofloos milieu zijn bepaalde bacterién in staat zuurstof te anttrekken aan verschillende
in het water voorkomende chemische verbindingen. Hierbij moet vooral gedacht worden
aan de reductie van de in zeewater aanwezige sulfaten tot het giftige zwavelwaterstof,
Bi] een eventuele menging van het water uit de diepe geulen met het zoete water in de
bovenste lagen zou het aquatische feven in het Zeeuwse Meer kunnen worden bedreigd.
De aanvoer van organische stoffen door lozing van het afvalwater van de bevolking en
de industrie zal nog bijdragen ot de voortgang van deze ongewenste microbiologische
processen.

Reeds in een vroeg stadium van het onderzoek noar de toekomstige waterhuishouding
van het Zeeuwse Mesr is het gestelde probleem onderkend en bestudeerd. Noast lite-
ratuuranderzoek inzake waargenomen verschijnselen in diepe meren in het buitenland
zijn gegevens verzameld van de in Nederland voorkomende plaatsen met grote water-
diepte, Tevens is gedurende 1957 en 1958 een vitvoerig onderzoek ingesteld naar de
samenstelling van het water en het hodemmateriaal in een tweetal diepe geulen in de
in 1950 ofgesloten Brielsche Maos. In de verschillende seizoenen zijn bemonsieringen
verricht, om na te gaan of nabij de bodem zuurstofarmoede of anaérobie zou kunnen
ontstaan door een te geringe vitwisseling van zoet en zout water en of deze anaérobie
zou kunnen leiden tol vissterfte en tot het opdrijven van modder door gasoniwikkeling in
het bodemslijk.

De Scheikundig-Bacteriologische Dienst van het Provinciaal Waterieidingbedrijf in Noord-
Holland, die dit onderzoek verricht heeft, kwam tot de conclusie dot er in de Brielsche
Maas geen gevaar bestaat voor de ontwikkeling van zwavelwaterstof. Uit de regelmatig
verrichte zoutmetingen in de afgesloten Brielsche Moas biijkt, dot er nauwelifks ver-
schillen zijn voorgekomen in de zoutgehalien van het water nabij de oppervigkte en
nabij de bodem. De verklaring hiervoor moet worden gezocht in de inviced die de
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wind hesft op de waterbeweging in rivieren en meren, vooral wanneer de diepere
geulen ongeveer in de richting van de heersende westenwind liggen, zoals dit in het
algemeen het geval is in de Zeeuwse en Zuidhollandse stromen.

Het stoat nist gehee! vost dat vit het onderzoek in de Brielsche Maas zonder meer kan
worden afgeleid hoe de toestand in het cfgesloten Zeeuwse Meer zal worden. In welk
tempo en in welke mote de zeer dicpe geulen als gevolg van de windinvioed zullen
verzoeten, is nog onzeker. Mede met het oog hierop is reeds in 1957 onderzocht, welke
mogelifkheden er zijn om de gewenste ontzilting van de diepere geulen deshoods op
kunstmatige wijze te bevorderen. Uit dit onderzoek 1s gebleken, dat voor dit doel gebruik
zou kunnen worden gemaakt van een transporiabele compressor-installatie waormee lucht
naar de diepste delen van de geulen wordt geperst; op de bodem van de geul ontwiikt de
lucht door geperforeerde buizen, en vormt een dun luchtgordijn. De turbulentie als gevolg
van de stijgende fuchtbellen veroorzaakt menging van het zoute water uit de digpere
lagen met het zoetere water in de bovenste lagen.

Tijdens een bespreking tussen vertegenwoordigers van de Rijkswaterstaat en von het te
Yerseke gevestigde Mydrobiologisch instituut van de Koninklijke Academie van Woeten-
schappen is besloten deze methode nogmaals op zijn bruikbaarheid te tostsen in een
diepe geul in het afgesloten Veerse Meer.

De proef in het Veerse Meer

De keus voor de proefl is gevalien op een enigszins tegen de windinvloed beschut liggende
geul langs de noordoever van het Veerse Meer tussen Kortgene en Kats. Het diepste
punt ervan ligt op ruim 22,50 m beneden NLAP. De diepe geul wordt begrensd door de
dieptelijn van de bodem van het Veerse Meer van ongeveer N.AP. — 6,25 m. De water-
inhoud van de geul beneden deze dieptelijn bedraagt 1,9 miljoen m3. De totale inhoud
tot aan de waterspiegel op N.AP. — 0,70 m zou, volgens een denkbeeldige verticale
begrenzing door de dieptelijn van NLAP. — 625 m, 4,3 mifjoen m* bedragen. Tijdens
de proef zijn gedurende ruim 48 uur metingen verricht van het Cl'-gehalte in de ver-
schillende logen. Het werk werd gedaan door meetploegen van het Hydrobioclogisch
Institvut, het Rijksinstituut voor de Zuivering von Afvalwater en de Walerloopkundige
Afdeling van de Deltadienst te Zierikzee,
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Uit de resuliaten van de waarnemingen blijkt, dat vanaf het begin van de proef de C1*-
gehalten van het water in de diepere lagen onmiddellitk begonnen of te nemen en dat
tegelijkertijd de gehalten in de bovenste lagen toenamen, Door bijgoande figuur wordt
dit verschiinsel goed geillustreerd. De ischalinen — dat zijn de lijnen die de punten met
gelijk chloorgehalte verbinden — met de hoogste waarden van het Cl'-gehalte ver-
dwijnen een voor een uit het beeld. [n mindere mate is dit het geval met de ischalinen
met de laagste Ci'-gehalten, omdat de massa water in de bovenste lagen groter is dan
in de diepere delen van de geul en omdat een groot gedeelte van het met de bovenlagen
gemengde water als gevolg van dichtheldsverschillen afvloeit naar de omgeving van de
beschouwde geul.

Uit een sommatie van de per laagdikte van één meter bepaalde zoutinhouden blijkt,
dat 48 vur no het begin van de proefl ruim 3,5 miljoen kg Ci' uit het dispere deel van
de beschouwde ruimie was verdwenen, Als gevolg van het Cl'-bezwaar van de schut
sluis in de Zandkreekdam is tijdens de proef ongeveer 1 miljoen kg C1° in de geul
aangevoerd, zodat in werkelitkheid gedurende 48 uur ruim 45 miljoen kg Cl' met de
bovenste waterlagen is vermengd en voor het grootste deel naar de omgeving of-
gevloeid.

De compressor-installatie voerde 30 m® wvrije lucht per minuut aan. Deze hoeveelheid
lucht werd zo gelijkmatig mogelijk verdeeld over een traject van ongeveer 750 m lengte
nabij het diepste gedeelte van de geul. Als gevolg van de menging verminderden de
Cl'-gehalien in de diepere waterlagen in de buurt van het luchthellengordijn. Hierdoor
ontstonden verschillen met de Cl'-gehalten in de overeenkomstige lagen op afstanden
van het luchthellengordijn. Als gevalg van deze dichtheidsverschillen ontstond tot ruim
één kilometer uit de as van de geul een walerbeweging in deze lagen in de richiing van
het diepste gedeelte van de geul. Uit de resultaten van de verschillende metingen blijkt,
dat door deze dichtheidsstromingen zelfs in de verst van het centrum verwijderde delen
van de geul een betrekkelijk snelle afneming van de Cl'-gehalten in de diepere lagen
wordt veroorzaakt.

Op grond van de bereikte resultaten kan worden geconcludeerd, dot de gevolgde
methode van ontzilting met behulp van samengeperste lucht een goed hulpmiddel is voor
het verwijderen van het zoute water dat na de ontzilting van het toekomstige Zeeuwse
Meer eventueel nog in diepe stroomgeulen zou achterblijven,
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszes

Het sluitgat van de afsluitdijk voor de Lauwerszee

De vulling bij vlced en de lediging bij eb van de kom vuan de Lauwerszee geschiedt voor
het overgrote deel door een nabij de Friese cever gelegen geul, het Vaarwater naar
Qostmahorn. Alleen het noordoostelijke deel van de Lauwerszee vormt het min of meer
afzonderlijke stroomgebied van het Nieuwe Robbengat. De twee geulen hebben een
gemeenschappelijke vitmonding naar het Qort en de Zoutkamperlaag, de hoofdgeulen
ten noorden van de Lauwerszee. Over de tussen het Nieuwe Robbengat en het Oort
gelegen Ballastplaat vindt overtrek van water plaats, die vrij sterk door de wind wordt
beinvloed.

Het of te sluiten doorstroomprofiel volgens het tracé van de dijk bestaat grotendesls,
en wel over 12 km, uit zandplaten met hoogten tussen GHW. (N.AP. 4+ 1 m) en G.LW.
(NLALP. — 1,45 m) en overigens, over ongeveer 1000 m, uit het mondingsgebied van het
Vaarwater noar Qostmahorn en het Nievwe Robbengat. De diepte varieert tussen N.A.P.
~ 3 m en N.AP. — 12 m. Door de beide geulen wordt ruim 80% van het water aan- en
afgevoerd; de stroom over de platen is dus veel kleiner.

In beginsel wordt een sluitingsplan altijd zo opgezet dat het stromingsheeld eerst in een
zo laat mogelijk stadium van de ofsluiting door de uit te voeren werken belangrijke
veranderingen ondergaat. Daarom worden de eerste dijkgedeelten over de zandplaten ge-
legd; er verandert hierdoor weinig aan de waterbeweging. Het Nieuwe Robbengat krijgt
wel iets meer water te verwerken en zal enigszins verruimen, maar de stroomsnelheden
in de geulen zullen vrijwel ongewijzigd blijven. Het eigenlijke slvitgat zal dus ter placise
van de geulen komen te liggen. Door de ligging van de sluizen en havens op de zandploat
tussen het Nieuwe Robbengat en het Cort is de ocostelijke heéindiging van het sluitgat-
gebied in beginsel hepaald. Voor een goede aanstroming dient de as van het sluitgat
engeveer locdrecht op de stroomrichting te liggen, en daormee is ook de ploats van
de westelijke aansluiting ongeveer vastgelegd.

Men zou in dit geval twee afzonderlijke sluitgaten kunnen maken, één voor elk van
de geulen met daartussen een kort dijkvak. Dit heeft echter bezwaren, Omdat het
sluitgat niet in één werkseizoen kan worden gesloten, dient ermee te worden over-
winterd. Dit betekent dat ook het dijkvak tussen de beide sluitgaten van kostbare
verdedigde dijkkoppen moet worden voorzien. Uit het waterloopkundige modelonderzogk
in het Waierloopkundig Laboratorium te de Voorst (N.O.P) is voorts gebleken, dat
een dijk tussen de beide sluitgaten een ongunstig stroombeeld vercorzaakt met sterke
dwarsstromen, Nog ongunstiger wordt het siroombeeld zodra één van beide sluitgaten is
afgesloten. Vooral bij eb zal een sterke dwarsstroom grote vitschuringen veroorzaken.
Er is overwogen, de beide sluitgaten gelijktijdig te dichten. Gezien de grote oppervlokte
die in totaal moet worden afgesloten is dit een riskante en moeilijk te verwezenlijken
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opgave. Stagnatie bij één van de sluitingen zou onmiddellijk ernstige ontgrondingen
ten gevolge hebben.

Om a! die redenen is er é6n sluitgat ontworpen, waarmee de beide geulen tegelijkertijd
worden ofgesloten. De beste toestroming naar dit sluitgat wordt verkregen wanneer het
zo noordelijk tigt ols moor mogelijl is: de invloed ven de scheiding tussen de beide
geulen, gevormd door de zandplaat ‘De Rug’, is daar tot een minimum beperkt. Het
water zal dan zowel bij vloed als bij eb een regelmatig stroombeeld vertonen, zoals
uit modelproevcn is gebleken, woardoor de kans op ontoelaathore ontgrondingen zo
gering mogelijk wordt,

Om dezelfde redenen dient het sluitgat een vrij grote lengte te krijgen van 900 & 1000 m,
Het modelonderzoek wees namelijk uit dat bij een lengte van het sluitgat van ongeveer
900 m de stroomsnelheden op verschillende punten in het sluitgat niet te sterk zullen
varschillen. Bij een langer sluitgat diende te worden gerekend met vesl lagere stroom-
snelheden oan de zijkanten, waardoor een deel van het sluitgat niet ten volle zou
worden gebruikt, Bij eb was de stroomverdeling boven de drempel volgens de water-
loopkundige madelproeven minder gunstig. lLangs de dijk aan de oostzijde van het
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sluitgat trok een vrii sterke stroom vit het Nieuwe Robbengat, die de hoofdstroom in het
sluftgat vrijwel haaks in de flank traf en daardoor een zeer turbulent stroomgebied nobij
het Groninger landhoofd veroorzaokte.

Voor deze moeilijkheid is evenwe! een oplossing gevonden: de stroom uit het Nisuws
Robbengat, dat een ebvolume heeft van 14 miljoen m® water, zal worden omgadrukt
door middel van een leidam van 170 m lengte.

Bovendien is het slvitgat nog enigszins tegen de wijzers van de kiok in gedroaid om
juist bij de felle ebstromen het regelmatigste stroombeeld te verkrijgen.

De afmetingen van het sluitgat

Gezien de grote ofmetingen van het sluitgat is het zonder een onevenredig grota
krachtsinspanning niet mogelijk om de bodembescherming door middel van zinkstukken —
er moet ongeveer 20 ho bezonken worden — in één werkseizoen gereed te maken. Er zal
dus gedurende meer dan één stormseizoen moeten worden overwinterd. De ervaring bij
vorige sluitgaten in ons land heeft geleerd, dat de gemiddelde stroomsnetheden bij
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Dwarsprofiel van de drempel met een erop geplaatste caisson

gemiddeld getii gedurende het overwinteringsstadium in het sluitgat bij voorkeur niet
groter dienen te worden dan 1,75 m/sec. Uit de getijberekeningen volgt dat het sluitgat
bij sen lengte van 900 m een totale opperviakie onder N.AP. heeft van ongeveer
5000 m?. Aanvankelijk is overwogen om het doorstroomprofiel van de uitwateringssluis
in de afsluitdijk —~ 600 m? onder N.A.P. — tiidens het sluiten te gebruiken. Er zouden dan
gedurende een aantal weken felle eb- en vioedstromen door deze sluizen trekken. Tegen
de ebstromen zullen de sluizen en de bijbehorende bodembeschermingen bestand zijn,
want ook tijdens het spuien na de afslviting zal het water deze stroomrichting hebben.
Voor het stromen tijdens vioed achter zouden uitgebreide bezinkingen can de Lauwers-
zeezijde van de uitwaoteringssluizen moeten worden gemaakt, om ongewenste verdie-
pingen te voorkomen. Het is vooral om deze reden dat er tenslotte van of is gezien om
de sluizen in de sluitingsfase te gebruiken.

Qok voor dit sluitgat geldt, dat de afsluiting tot stand kan worden gebracht door een
dam onder water steeds hoger op te werken, dus door middel van een geleidelifke
sluiting, of door het plaatsen van doorlaatcaissons met schuiven of kleppen, waarmee
een plotselings sluiting tot stand kon worden gebracht.

No een vilvoerige vergelijking van de beide methoden, waarbij tevens nog is nagegaan
of een combinatie zin zou hebben, is tenslotte de keus gevallen op de sluiting metl
doorlaatcaissons; op dezelfde wijze dus als het Veersche Gat is afgesloten. De belang-
rijkste reden hiervoor was, dat het risico van mislukking bij een sluiting met doorlaat-
caissons onder de omsiandigheden waarbij in de Lauwerszee moet worden gewserkt,
het kleinst werd geacht. De kosten van beide methodes liepen weinig viteen. Qok de
moeilijke bereikbaarheid van de Lauvwerszee, waardoor het uitgesloten moet worden
geacht om snel de grote extra hoeveelheden materical aan te voeren die in nood-
gevallen bij de geleidelijke sluiting nodig ziin, heeft tot deze beslissing bijgedragen.

De drempel van het sluitgat
De doorlaatcaissons zullen worden geplaatst op een horizontale drempel met een totale
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lengte van 900 m. Hierdoor wordt bereikt, dat alle caissons dezelfde afmetingen kunnen
hebben, hetgeen voor de vervaardiging van veel belang is. Het bouwen van een serie
gelijke elementen levert namelijk belangrijke besparingen op doordat hulpmaterialen
verscheidene malen kunnen worden gebruikt, het personeel door de herhaling een hogere
produktiviteit behaalt, en zo meer.

Het plaatsen van een caisson op een horizontale drempel levert bovendien de minste
moeilijkheden op. Om dezelfde reden heeft de drempel sen rechte strekking gekregen.
Voor het maken van een horizontale drempel zal het min of meer onregeimatige dwars-
profiel van de stroomgeul ter plaatse van het sluitgat in een rechthoekig profiel moeten
worden veranderd. Dit betekent dat in de ocevers van de geul door middel ven vit-
baggeren verdiepingen mosten worden oangebrocht, terwijl het diepste gedeelte van
de geul moet worden opgehoogd. De te boggeren gedeelten moeten onmiddellijk na
het gereedkomen met zinkstukken worden afgedskt om te voorkomen dat de aldus
gevormde vlakke bodem door uitschuring als gevolg van de totale vernavwing van de
geul zou veranderen. De hoogte von de bovenkant van deze zinkstukken is N.AP. —
8,50 m. Afgewacht moet worden of in de uitgebaggerde gedeelten, ondanks de ver-
hoogde gemiddelde snelheid in het sluitgat, toch nog aanzanding zal plaats hebben: zo
jo, dan zal deze canzanding moeten worden weggebaggerd. [n tegenstelling met het
Veersche Gat zijn hier geen verdiepingen gebaggerd boven- en benedenstrooms van de
drempel; de zinkstukken liggen geheel horizontaal.

Uit stroommetingen en berekeningen was gebleken, dat het mogelijk was in het diepere
gedeelte van de geul een drempel van zand op te storten tussen koden van keileem.
Het zand zal aan de bovenzijde eveneens worden afgedekt met een loag keileem, die
vervolgens vlak wordt ofgebaggerd, woarna de dikte ten hoogste 1 m zal bedragen.
Deze dam wordt aan beide zijden afgedekt met grote zinkstukken, die slkaar op de
kruin van de dam niet overlappen. Hierdoor wordt voorkomen dat ter plaotse van een
zijdelingse overlapping drie zinkstukken boven elkaar zouden komen te liggen, hetgeen
een ontoelaatboar hoge bult in het bezonken gedeelie zou opleveren. De drie meter
brede naad in de hartlijn van het sluitgat, die op deze manier ontstaat tussen de zink-
stukken aan de noord- en zuidzijde van de drempel, wordt afgestort met grind om te
voorkomen dat het grondwerk van de dam ter ploatse zal wegschuren. Deze constructie
is toelaathbaar, omdat over de gehele dam, dus zowel op de ingegraven als op de
opgehoogde gedeelten, op de kruin een steenfilter met een dikte van 2 m wordt aan-
gebracht, die de naad geheel afdekt.

Het steenfilter dient om de bovenzijde van de drempel zo vlak mogelijk te maken; het
ruwe grondwerk onder water en de daarop liggende zinkstukken zijn niet zonder meer
geschikt om de caissons evenwichtig te ondersteunen. Eerst wordt een laog grind aan-
gebracht met een ruime overmaat, die vervolgens zo zorgvuldig mogelijk tot sen dikte
van 1 m wordt vlak gebaggerd, Om deze laag tijdens de sluiting en na het plaotsen
van de caissons tegen wegspoelen te beschermen, wordt ze met behulp van een steen-
doseerapparaat met een zo gelijkmatig mogelijke laag stortsteen afgedekt. Door voort-
durend peilen en telkens weer plaatselijk bijstorten van steen wordt deze laatste
afdekking zo vlak gemaakt als gezien de moeilijke vitvoering in af en toe felle getij-
stroom op ruim é m onder water maar mogelijk is.

De drempel zal don gereed ziin om de caissons er op te plaatsen. Inmiddels zullen
dan ook de koppen van de beide aangrenzende dijkvakken gereed gekomen ziin en
onder een helling van 1 : 4 zijn afgedekt met koperslakblokken op een laag mijnsteen
boven water en met kraagstukken onder water,
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De doorlaatcaissons

De gekozen afmetingen van het sluitgat en de getijstromingen en golven die in de
periode voor en tijdens de sluiting kunnen optreden, hebben een belangrijke invloed
gehad op het ontwerp van de doorlacteaissons. Deze zijn in beginsel van hetzelfde
type als die bij het Veersche Gat. De afmetingen echter zijn in alle drie de richtingen
kleiner. Overwogen is of het niet mogelijk zou zijn de caissons hoger te maken, waar-
door de drempel dieper zou kunnen worden gelegd. Het sluitgat zou dan echter een
kleinere lengte moeten krijgen om geen ennodig groot doorstroomprofiel op te leveren,
Bij een kleinere [engte echter worden de stromen uit de beide af te sluiten geulen zodanig
samengeperst, dat er zeer zware en wellicht verwoestende kopeffecten in de vorm van
stroomkelken achter de beide zijkanten van het sluitgat zouden mosten worden ver-
wachl. Bovendien bleek een dieper maar korler sluitgat ongeveer evenveel te kosten.
De kosten van de caissons bleken zovee! hoger te zijn, dat ze niet konden worden
goedgemaakt door de besparing ten gevolge van een kleinere oppervliakte von de
bezinking.

Doordat de hodembakken van de caissons 2 m hoog zijn, komt de drempelhoogte
na het ploatsen van de caissons op N.AP. — 450 m, Het totale profiel wordt, gezien
de veel kleinere doorlaatcoéfficiént na het plaatsen von alle coissons zodonig, dot bij
eb en gemiddeld getij een gemiddelde stroomsnelheid zal worden bereikt van ongeveer
3,3 m/sec gerekend over het gehele doorstroomprofiel. Tijdens springtij ligt deze snelheid
ongeveer 0,5 m/sec hoger, bij doodti| kan een circa 0,3 m/sec lagere snelheid worden
varwacht, De overeenkomstige stroomsnelheden tijdens vloed liggen 0,8 & 1, m/sec
lager.

Het bovenste gedeelte van de caissons wordt vitgevoerd ols een bak, waarin na het
plaaisen een ballast van zond wordt cangebracht. De hoogte van de onderzijde hisrvan
wordt bepaald door de eis, dat na het plaatsen ook bij hoge waterstanden nog een vrije
doorstroming door de caissons plaats moet kunnen vinden, zodanig dat er geen golf-
klappen tegen de onderkant van de bak kunnen optreden.

Hiermee is de totale hoogte van de caissons bepaald. Uit sterkieberekeningen is nu
gebleken, dat bij deze hoogte van in totaal 12 m, een tolals lengle van ongeveer 33 m
bereikboar is zonder tot speciale uilvoeringen, zoals toepassing van voorgespannen
beton, over te gaan. Bij een cangenomen breedte per doorstroomopening van 5 meter
komen er dus 6 doorstroomopeningen in elke caisson. Gezien de lengte van het sluitgat
zijn er 25 caissons nodig om het gehele gat of te sluiten. Bovendien is nog een 2ée
caisson ontworpen met iets kortere lengte en met 5 doorstroomopeningen, om bij even-
tuele calamiteit als reserve te dienen; wanneer de breedte van de laatste overblijvende
opening tussen de caissons te klein zou zijn om er nog een normale coisson tussen te
plaatsen zou dat kleine exemplaar kunnen dienen als slvitcaisson.

Om een zodanig gewicht te hereiken, dat de caissons na plaatsing ook bij de meest
ongunstige omstandigheden niet door wolerdruk en golfsiog van hun plaats kunnen
worden geduwd, bleek een totale breedte van de ballastbak van 15 m noodzakelijk.
Naast de ballastbak zijn, in afwijking met de caissons gebruikt bij het Veersche Gat,
geen looppoden aangebracht. De totale breedte van de caisson is tengevolge hiervan
eveneens 15 m. Het plaatsen van een zo groot aantal caissons levert bijzonders pro-
blemen op, omdat dit in een zeer korte periode moet geschieden. In een lotere af-
levering van het Driemaandelijks Bericht zal worden uiteengezet hoe deze plaatsing
volgens de planpen in zijn werk zal gaan, en op welke wijze mede in verbund hiermee
de caissons verder zijn gedetailleard.
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Vorderingen in de periode | april—I juli 1966

A. De werken van het Deltaplan

De vitwateringssluizen in het Haringvliet

Op 13 april werd de laatste holve schuif
can de rivierzijde in verticale stand ge-
plaatst. De stalen grondplaten waarop de
verwarmingsconstructies van de zijoansla-
gen van de schuiven aan de rivierzijde
moeten worden bevestigd zijn alle ge-
monteerd.

Van de 34 schuiven staan er nu nog 14
op een hulpeonstructie opgesteld. Een
tiental schuiven is met de armen iegen
de Nahlaligger hevestigd, doch nog niet
beweegbaar; de resterende tien schuiven
zijn nagenoceg gereed en hebben reeds
proefgedraaid.

De stortebedden van de vitwateringsslui-
zen in het Haringvliet

In de verslagperiode werd 26000 ton
steen aangebracht in de stortebedden
aan de rivierzijde van de sluizen.

Baggerwerk on oevervoorzieningen in de
Zviderdiepboezem

De taluds van het kanoal aan de binnen-
zijde van de dijk langs de Ploat van
Scheelhoek werden met grind beklead;

een begin werd gemaakt met het of-
maken van de kleibekleding op taluds
en bermen.

De cutierzuiger die het kanaal op diepte
brengt, was aan het einde van de ver-
slagperiode gevorderd tot voorbij de
haven van Stellendam. De specie wordt
verwerkt in een doartoe aangelegd slib-
depot. Er werd een begin gemaakt met
de werken die nodig zijn voor het onder-
houden van esn hoge waterstand op de
Paat van Scheelhoek. Hiertoe wordt langs
de Plaat van Schesthoek een kade ge-
tegd, doorbij wordt een pomp opgesteld
voor het pompen von water uit de
boezem.

De haven van Goeree aan de oostzijde
van de Zuiderdiephoezem werd afgeslo-
ten en in verbinding gebrocht met de
boezem. Door een snelle aanslibbing in
en buiten de havenmond was het na-
melijk voor de polders moeilijk geworden
voldoende te lozen, zodat aansluiting op
de Zuiderdiepboezem noodzakelijk werd,

De kunstwerken in het Zuiderdiep

Op 18 mei werd begonnen met het heien
van de eerste betonpaal voor de funde-
ring van de overbrugging. Op 1 juli wa-
ren er van de 398 te heien betonpalen 44
verwerkt. Aangevangen werd met  het
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buigen van het wapeningsstaal voor de
pijflers. Eind juni werd aangevangen met
het plaatsen van spanningsbronnen voor
het bemalen van de bouwput voor de vit-
wateringssluis. Yoor de fundering van
deze vitwateringssluis werden op 17 mei
de eerste betonpalen gestort

inmiddels is ruim de helft van de beno-
digde betonpalen reeds gestort. Voor de
fundering van het viaduct zijn alle 92
hetonpalen inmiddels ook gestort.

De fundering van de pylonen voor de
kabelboan

Volgens overeenkomst DED 826 werden
in de verslagperode door de ‘Combinatie
Brug OQosterschelde’ de drie pijlers ge-
plaatst die dienst gaan deen als funde-
ring van de pylonen van de kabelbaan
waarmee het Rak van Scheelhoek zal
worden aofgesloten. De onderdelen voor
deze funderingsconstructie waren reeds
In de vorige periode geprefabriceerd te
Kats, waar ook de elementen van de
Qosterscheldebrug  waren gereed ge-
maakt.

De pijlers zijn op dezelfde wijze opge-
bouwd als die van de Oosterscheldebrug;
de onderdelen zijn ook hier geplaatst
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met de speciaal voor dit doel geconstru-
eerds drijvende bok ‘Ir. Snip'.

Elke pijler bestoat uvit een drietal putten,
verbonden door een koppelstuk of cais-
son, alles van voorgespannen beton. Ook
de verbinding tussen putten en caisson
werd tot stand gebracht met behulp van
voorgespannen beton, dat evenwel ter
plooise werd gestort. De lengle van de
putten varieert van 29 tot 41,5 meter; de
doorsnede bedraagt 4,25 meter. Ten be-
hosve van de pylonen die te zijner tijd
op de caissons zullen worden geplaatst
zijn verankeringen ingestort.

Bij de pijlers wordt de bodem tegen uit-
schuring beschermd door dunne beton-
nen schijven met een lichte wapening,
die rondom de putten worden gelegd;
deze relatief slappe schijven kunnen door
te 'breken’ de vorm van de bodem vol-
gen. Hier en door is bovendien esen be-
scherming met zinkstukken cangebracht.

Rijksweg nuar en op de Grevelingendom

No de demontoge van de meest zui-
delijke draagtoren van de bij het sluiten
van de Grevelingen gebruikte kabelbaan
kon in de verslagperiode tenslotte ook
de westelifke rnjboan over de dam door



deze geul worden voltooid en op 20
juni voor het verkesr warden openge-
steld.

Het damvalk op de Middelplaat in het
Brouwershavensche Gaot

Na het verrichten van enkele bijkomstige
werkzaamheden gedurende de onder-
houdsperiode werd het werk op 15 april
voor de earste maal voltooid opgeleverd.
De vorming van stortsteendepots langs de
buitenomtrek van de werkhaven aan de
Middelplaat kwam gereed.

Het damvak op de Kabbeloarshank in
het Brouwershavensche Gat

De aanleg van dit damvak werd voor de
som voan 15297300~ opgedragen aan
de N.V, Dijksbouw te ‘s-Gravenhage.

Begonnen werd met de afsluiting van de
tussen de Middelplaat en de Kabbelaars-
bank liggende Kabbelaarsgeul en de vor-
ming van een dijkkop aan de naordelijke
rand van de Kabbelaarsbank, Er werden
drie zuigers ingezet, waarvan er één ge-
durende een drietal weken onafgebroken
in bedrijf is geweest; met behulp von

1. De uitwateringssluizen in het Haringvhet, Cp-
nome van 4 mer 1966

2 Bouw von een draogtoren voor de kabelboan
over het Rak van Scheelhoek

deze zuigers werd zand in de Kabbe-
lagrsgeul geperst,

Medio mei reikte het zandstort in de
Kabbelaarsgeul tot baven hoogwater, en
kon de geul ols gesloien worden be-
schouwd. De zandproduktie voldead aan
de verwachtingen; in deze periode werd
in totaal 1,8 miljoen m® zand gespoten.
De omringende mijnsteenkade, die de
teen van de dam moet beschermen, kwam
ten ruwste gereed; met de mijnsteenaf-
dekking van terreinen werd een begin
gemaakt.

Er werd 150 000 ton mijnsteen verwerkt.
Half april werd begonnen met het aan-
brengen van krangstukken langs de dijk-
teen. De eerste stukken werden gelegd
rondom de noordkop van het dijkgedeelte
op de Kabbelacrshank, Er is reeds 29000
m? bezonken,

Aangevangen werd met het aanbrengen
von taludbekledingen van Portugees grao-
niet en van koperslakblokken. De gra-
nietbekleding is inmiddels voltooid.

De werkzaamheden aan de zeezijde van
het damvak bestonden vit het afwerken
van de mijnsteenkade en het plaatsen
van betonnen damplanken langs de dijk-
teen. Voorts is een begin gemaakt met
het moken van een glooiing van stort-
steen die met csfalt wordt gepenetreerd,
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De dam over de Middelplaot {voorgiond) en de Kobbeloarsbank in het Brouwershavensche Gat, gezien van
zuid naar noerd Opname van 1 mei 1964
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het oanhrengen van steenkorven longs
de damwand en het maken van een giet-
asfaltslab.

Eonheidscaissons ten behoeve van de af-
sluitingswerken in het Brovwershavensche
Guat

De 25 caissons met bijbehorende opzet-
stukken voor de afsluiting van het Brou-
wershavensche Gat, woaraan in 1965
werd begonnen, kwamen gereed. In aan-
sluiting daarop werd aan het werk enige
uitbreiding gegeven door opdracht te
verstrekken tot het bijmaken van nog 12
caissons en 6 opzetstukken.

De schutsluizen in het Volkerak

De afbouw van de bedieningsgehouwen
en het dek wan de basculekelder werd
voortgezet, Een begin werd gemaokt met
het canbrengen van de zuilenbekleding
op de toluds bij de landhoofden. Het
werk is nu zover gevorderd, dat de eerste
oplevering zal kunnen plaatsvinden op
15 oktober 1966, Door derden werd he-
gonnen met het aanbrengen van hewe-
gingswerktuigen op de sluisdeuren en de
aanleg van de elektrische installatie.

Doorgraving van de ringdijk en aanvul-
ling der sluisterreinen

De aanvulling van de sluisterreinen met
zand dat gewonnen werd in de mond
van de noordelijke voorhaven, kwam
gereed.

Voor de aanvuiling van de kil tussen het
landhoofd en het bestaande grond-
lichaam werd 2500 m® zand in depot ge-
spoten. Toen het water in dit zeer fijne
zand na zes weken voldoende was ge-
zaki, werd een begin gemaakt met het
onder profiel brengen van deze ter-
reinen,

De vevervoorzieningsn aan de Volkerak-
zijde kwamen nagenoeg gereed.

Geleidewerken en wachiplautsen

Alle stalen buispalen voor de geleide-
werken en wachiplaatsen in de noorde-
lijke voorhaven zijn thans geheid. Voort-
gegaan werd met het plaatsen en vast-
lassen van de 30 m lange secties voor de
vaste geleidewerken. De betonnen loop-
bruggen werden geplaatst en caneenge-
koppeld; voortgegaan werd met het op-
hangen van de hardhouten bescharmings-
schotten. In de zuidelijke voorhaven werd
begonnen met het heien wvan voarge-
spannen betonpalen voor de ondersteu-
ning van de betonnen loopbruggen,
Ter weerszijden van de voorhaven kwam
het heiwerk over een gedeelte van 600 m
gereed. Er werd een begin gemaakt met
het heien van stalen buispalen voor de
drijvende geleidewerken. Het conserveren
van stalen onderdelen en het vervaar-
digen van haordhouten  beschermings-
schotten werd in een hoog tempo voort-
gezet.

Het bouwdok veor de caissons

De ontgraving voor de grondverbetering
van NLAP. — 470 m tot N.AP. — 8,00 m
lkwam gereed. De uitkomende grond,
ruim 65000 m, werd in depot gereden
ten zuidwesten van het schutsluizencom-
plex; hij zal naderhand worden gebruikt
als afdekgrond voor de havendam.

Het bij de ontgraving boven N.AP, —
4,70 m vrijkomende zand werd verwerkt
in de grondverbetering van de houwput
van NVAP, ~ 8 m tot NNAP, — 6 m.

Het overige zond werd verwerkt nabij
het landhoofd van het viaduct. In totaal
ward ca. 115000 m? zand verwerkt.

De taluds van de bouwput werden be-
kleed met een loag grof grind 3-20 cm
ter dikie van 50 ecm. Aan de rivierzijde
werd beneden N.AP. — 325 m een filter-
constructie voor het kwelwater aange-
tegd van 20 cm grindzand, waarop 30 cm
grind 3-8 cm,

Het werk verkeert in de eindfase. Door
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de slechte weersomstandigheden in het
begin van 1966 15 een kleine achterstand
opgetreden. Men hoopt echtsr het werk
op 8 juli voor de eerste maal op te
leveren.

Het ecerste gedeelte van de zuidelijke
voothaven van de Volkeraksluizen

Wederom is een belangrijke vertraging
ontstaan i de vitvoering van dit werk
als gevolg van de ongunstige arbeids-
markt. Het is niet mogelijk gebleken tijdig
voldoende vakbekwame arbeiders aan te
trekken voor het aonbrengen van beton-
blakken en voor het viijwerk van lichte
steen.

Aan de aannemer is derhalve uitstel van
oplevering verleend tot uiterhijk 7 sep-
tember 1966. Voor de nog uit te vosren
werkzoamheden —~ voarnamelijk het of-
moken van het onderwaterbeloop aan de
binnenzijde van de havendom en de be-
kieding van de belopen — heeft de aan-
nemer een redelijk werkplan ingediend.
Hierbij moet echter opnieuw rekening
worden gehouden met mogelijke vertra-
ging wegens gebrek aan arbeiders.

De overige onderdelen van het werk zijn
gersedgekomen.

Het tweede gedeelte van de zvidelijke
voorhaven van de Volkeraksluizen

Met de uitvoering s op ! aprid begonnen.
De baggermolen ‘Nereus', met gen em-
merinhaud van 450 |, 1s ingezet hij het
haggerwerk van de grondverbetenng
voor de uitbreiding van de havendam.
Met de baggermaolen ‘Triton’, emmerin-
houd 750 1, is medio april begonnen met
het baggeren van de nieuwe scheepvaart-
geul in de richting van Dintelsas. De bag-
germolen ‘Port-Said’, emmerinhoud 600 1,
is vanal ¥ juni ingezet bij het boggeren
van de toegang van de zuidelijke voor-
haven en bij de grondverbetering von de
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zuidoostelijke havennol. Tot op heden
zijn de verwachtingen ten aanzien van de
praduktie van alle drie de molens aan-
zienlijk overtroffen.

De specie wordt deels ofgevoerd met
zelfvarende bakken en deels met getrok-
ken bakken met een inhoud van 400 tot
500 m2. De specie wordi geklapt nabij de
Haringvlietbrug.

in april is tevens een ganvang gemaakt
met de bouw van de 900 m lange scherm-
dam langs de westzijde van de te bag-
geren scheepvaartgeul. Het zinken op
stroom van zinkstukken van gemiddeld 40
X 20 m levert geen moeilijkheden op,
De Duitse mijnsteen voor de mijnsteen-
kern wordl n duwbokken aangevoerd;
de lossing geschiedt met een 12-tons
kraan. Tijdens de eb-perioden vallen
duwbokken en kroon aan de grond, doch
het loshedrijif gaat normaal door. Hierbij
worden zeer goede produkties bereikt,
zodat de mijnsteendom thans voor een
derde gedeelte gereed is.

De wmijnsteenkern is reeds geprofileerd
met draglines en vervolgens bekleed met
grind. Tot HW. zal de dam worden bhe-
schermd docr een kraag van storisteen
80/200 kg, die later zal worden gevlijd.
Naar verwachting zal de schermdam, op
het steenvlijwerk na, in september ziin
veltooid.

In juni is reeds een aanvang gemaakt
met het maken van de oevervoarzie-
ningen en de havennol con de zuidzijde
van de haveningang

D. De werken tot indijking van de
Lauwerszee

Door de bouw van het 800 m lenge dijk-
vak ten westen van het werkeiland en
de opbouw van de drempel in het Vaar-
water ngar Qostmahorn gaat het slyit-
gat zich ol duidelijk oftekenen. Over de
vormgeving van het sluitgat en de wijze
van uitvoering van de drempel wordt
elders in dit nummer uvitvoeriger ge-
schraven,



Oe bouw van een 800 m fang difkvak ten westen van het werkelland in de lavwerszee is dit werkseizoen ter
hand genoman.

Voor een goede siroomgeleiding in het
sluitgatgebied is aan de zuidwestzijde
van het werkeiland een 200 m lange dam
ontworpen, die na de afsluiting zal blij-
ven bestaan als geleidedom voor het
noar de uitwateringssluizen stromende
water. Deze dam kwam in de verslag-
periode goeddeels gersed.

Na een aanvankelijk moeilijke start vor-
dert de opbouw van de sluitgatdrempel
thans goed. Doordat de 1 m dikke kei-
leemafdekking op het grondlichaam von
de drempel in voldoende mate stroom-
resistent is, en dus enige tijd zonder be-
zinking kan blijven liggen, is het mogelijk
het zinkprogramma met grote regelmaat
ten uitvoer te brengen.

Uit modelondarzoek was de noodzaak
gebleken bij de bouw van het 800 m
lange dijkvak allereerst zo snel mogelijk
de zuidelijke keileemperskade vooruit te
houwen, om kopeffecten en daardoor
materiaalverliies te voorkomen, Deze
kade is nu tot een hoogle van G.LW,
gereed en het zandbedrijff is in volle
gang.

Nu door het uvitvoeren van deze werken
in het gebied van het sluitgat een forse
ingreep in het getijdenregime wordt ge-
daan, is het meer nog dan tevoren

zaak, uitvoerig controle vit te voeren
door middel van peilingen en stroom-
metingen, Met medewerking van de Stu-
diedienst te Baflo is daartoe op het werk
een meet- en vitwerkcentrum ingericht.
Met de bouw van de caissons is in de
verslagperiode begonnen.

Het hetonwerk van de onderbouw von
de uitwateringssiuizen kwam gereed. Er
worden thans stortebedden van koper-
slokzuilen  aangebracht.  Voortgegaan
wordt met de cangardingen en de af-
werking van de grondlichamen tussen de
sluisgroepen. Yoor de bovenbouw van de
waestelijke sluisgroep wordt gewerkt aon
het stellen van bekisting en wapening.
Van de schutsluis in de afsluitdijk kwamen
de vlceren gereed; de wanden van de
kolkmoten werden gestort,

Naast de eigenlijke ofsluitingswerken is
nu aok begennen met het vitvoeren van
aanpassingswerken op het oude land.
Op 27 april werd het bouwen van een
nieuwe schutsluis bij Dokkumer Nisuwe
Zijlen openbaar canbesteed. Dit werk,
waarvoor 43 inschrijvingen waren inge-
komen, werd gegund aan de N.V. Aan-
nemingsmaatschappij Hillen en Roosen te
Amsterdam, voor een bhedrag van
f 3778 000,
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Deltadienst

Opgave van de door het Rijle ten behoeve van de uitvoering van de Delta

Nummer van de
avercenkomst

Datum

QOmschriyving van het werk

BR 28%1a

BR 2892a

Br 3090a

BR 3388a

BR 3706

BR 3707

BR 3708

BR 3709

BR 3741
BR 3748

BR 3758

85 276a

$§ 407

$5 408

DED 780

S8 365

DED 597b

DED &/8Ba

DED 734e

9 november 1965

9 november 1965

25 jun1 1965

13 december 1965

1% olctober 1965

19 oktober 1965

1% aktober 1965

18 cktober 19865

2 november 1965
15 oktober 1965

13 december 1965

29 september 1965

20 augustus 1965

20 mei 1965

1965-1966

1965-1967

25 februari 1966

3 februar: 1966

3 februari 1966

Cvareenkomst tot wijziging van de overaenkomse BR 2891 voor het vervaar-
digen en leveren van 68 giaken c.a ten behoeve van de bewagingswerken voor
de segmencschuiven van de uitwatergssluizen in het Haringvhet.

Cvereenkomst tot wijziging van de overcoenkomst BR 2892 voor het vervaar-
digen en feveren van 68 trekstangen c.a. giek/segmentschuif an 68 trekstangen
¢ a. griek/hydraulisch bewegingswerk ten behoeve van de bewegingswerken
voor de segmentschuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvhec.

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst BR 3090 voor het vervaar-
digen en vervoeren van 26 stuks stalen puntdeuren c.a. en heot gehael bedri)fs-
vaardig inhangen van 24 scuks hiervan ten behoeva van de sluizen tn het
Yolkerak.

Gvereankomst tor wuziging van de oversenkomst BR 3388 voor het vervaar-
digen &n leveren van aanvullande onderdelen en het opstellen van de bewe-
gingswerken voor de segmentschulven van de witwateringsslwizen in het
Haringvliet,

Het vervaardigen en leveren van ecn neopreenmantelkabel ten behogve van
het sluizencomplex Yolkerak.

Het vervaardigen en leveren van 1%4 lichtmasten, 2 seinmasten voor het land.
wverkoer, 18 scheepvaarsseinmasten en 1 withouder ten behoeve van de Volke~
rakslwizen nabk)y Willemstad.

Hetvervaardigen, leveren en badri/fsvaardig monteren van de complete elek-
trische nstallatie voor swee shuzan i het Yolkerak met twee basculebruggen
over &én van de sluizen,

Het vervaardigen op leveren van nodulair gretizeren onderdelen ten behoeve
van de sluizen in het Volkerak,

Het leveren en plaatsen van twee Romney-loodsen op de Grevelingendam.

Het leveren van ca. 3270 m® meskant bezaagd azobéhaut ten behoeve van de
geleidewerkan voor de schutslyrzen 1n het Volkerak.

Het vervaardigen en leveren van twee pantons met loopbruggen c.a, ten be-
hoeve van dainrichting van de werlhaven op de Middelplaat in het Brouwers.
havensche Gas.

Overeenitomst tot wiyziging van de overeenkomst §5 276 voor het maken van
twoe schutsivizen van gewapaend beton, met bikomende werkan, In sen bouw-
put, gelegan in de gemeente Willemstad,

Het maken van geleidewerken en wacheplaatsen voor de Volkeraksiuizen in
de gemaente YWillemstad.

Het leveran van basaltzutlen ten beheaeve van de Vellieraksluizen in de gemeen-
te Willemstad,

Het maleen van oeververdedigingen langs de drooggevallen grondon, gelegen
voor ¢e Soelekerke- en Spieringpolder ap Noord-Beveland en langs de daar-
voor gelegen plaat ‘Haringvreter’ onder de gemeenten Wissenkerke en
Veere,

Hat, maken van een uigwateringssluis, eon viaduct en een brug van gewapend
betan, met bijkemende werken, gelegan in varschiflende bouwputten in het
Zuiderdiep (Haringvliet) ander de gameente Stellendam.

Qvereenkemst tet wiziging van overeenkemst DED 597, carder gawiizigd by
overeenkomst nr. 597g, voor het verrichten van ontgravingen en hat maken
van stortebedden inde bouwput veor de uitwateringssiuizen in het Haringvhet.

Overeenkomst tor wijziging van overeenkemst DED 678 voor het verrichten
van waterwaarnemingen in de bouwput in het Haringvlict,

Overeenkomst tot wiziging van overeenkomst DED 734 voor het leveran van
zink-~ an stortsteen t.b v. het maken van het eersto gedeslte van de zuideljke
woorhaven van de Valkeralksiuizen nabi Willemstad,
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werken gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom

Aannemer

f 10 700,—
f 70 980,—
f 628360, —
f 52713,35
f 34915 —

cenhaidsprijzen

f 43292,—

Nederlandsche Dolc- en Scheepsbouw M), te Amsterdam.

Nederlandsche Dek- en Scheepsbouw M1 te Amsterdam.

Guste Staalbouw NV, ce Schiedam,

Gusto Staalbouw NV te Schiedam

N V. Hollandsche Draad- ¢n Kabelfabrick 'Draka’ te Amsterdam,

N ¥. Holka ta Oss,

van Rietschaoten en Houwens® Eleccrotechmsche Maatschappyy N V. te Rotterdam,

Nederlandse lJzergieterij "Vulcanus’ N.V te Vaassen.

Firma [, $noel te Rotterdam.

'De Zaaghoutcombinatie' te Amscerdam

Constructiebedriif M. |. Stekelenburg te Middelharnis.

Aannemingssom gewijzigd N.V. Amsterdamsche Ballast Mij. te Amsterdam:

van f 21 177000,— in
{22124 518,—
£15 956 853,—
f 77 000,—

{f 248700,—

f 4100000,—

aenheidsprijzen

MN.V. Internationale Gewapend Betonbouw te Breda;

N.V. Nederiandsche Aannerming Maatschappy v/h fa. H. F Boersma te 's-Gravenhage.

Mannesmann {Nederland) N.V. te Rotterdam

. Yerburg te 's-Gravenhage.

Aannemerscombinatie "Zinlkwerken’ te Gorinchem.

N V. Ledewikus Bouw Maatschapprj te Raamsdonkveer.

Deltacombinatie te Hellevoetsluis.,

W. Bakelaar te Quddorp.

N.V. Handelmij Arnold Maassen te Maastricht.
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