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Bescherming van de schuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvliet tegen 
carrasie 

, : , , , ,  , 

Bij de beschrijving van de constructie von de schuiven voor de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet (Driemaandelijl<s Bericht nr. 25, augustus 1963), i s  reeds gesproken over 
de invloed die het proces van corrosie zal 'hebben o p  de vermoeiinyssterkte van 'het staal 
van de schuiven. Zonder corrosie bedraagt d,e vermoeiinyssterkte ruim 1800 kg/cmz, maar 
onder invloed van corrosie kan ze afnemen tot minder dan 900 kgícm'. Bij de bestude- 
ring von het probleem der corrosiewerking kwam men tot 'de slotsom dat behalve een 
zink- en een verflaag een systeem va,n kothod'isohe bescherming nodig zou zijn om de 
schuiven ook gedurende de perioden waarin yeen onderhoud Ikan worden gepleegd, 
zoveel mogelijk tegen aantosting te beschermen. De kans op beschadigingen van de 
beschermende verflagen door ijsgang en driivende voorwerpen is, voorol bij stormachtig 
weer, allerminst denkbeeldig. Bovendien moet men aannemen dat in de beschermende 
lagen zelf hier en daor onvolkomenheden zullen voorkomen. Herstel daarvan kan alleen 
bij goed weer plaotsvi,n'den, zodat beschadigingen die in de herfst optreden veelal pas 
in het voorjaar o f  in de zomer zullen kunnen worden hersteld. Aangezien juist het 
gedeelte van de schuiven dat onder water kon komen het meest kwetsbaar is, kan een 
kathodische bescherming zeer geschikt als aanvull,ende corrosiewering ,dienen. Een 
proefinstallatie op de deuren von de sluis in de Zandkreekdam leverde gunstige resul- 
taten op, zodat eind 1965 besloten kon worden het daor gebruikte systeem ook toe te 
passen op de segmentschuiven in het Haringvliet. Zaals men weet zijn de schuiven 
dubbelwand'ig uitgevoerd, en zijn ze zowel horizontaal als verticaal met verstijvings- 
schotten verstevigd. Door openingen aan de onder. en bovenkant kan water in de schuif 
toetreden, Het is derhalve nodig zowel de binnen- als de buitenzijde van de schuif 
tegen oantosting te beschermen. 

Principe van de kathodische bescherming 

Wanneer men twee verschillende metalen plaatst in een elektrolyt - een stof die in 
waterige oplossing een elektrische stroom geleidt en daarbij ontleed wordt -, vertonen 
z i j  een potentiaalverschil. Verbindt men d'ie metalen buiten de vloeistof om door een 
geleider, dan ontstaot er een elektrische stroom von het ene metaal naar het andere. 
Van het metaal dat onedel is  in vergelijking met het andere, de anode, verplaatsen 
zich metaalionen door de elektrolyt naar het edeler metaal, de kathode. Langs de 
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geleider wordt deze stroom gecompenseerd door een elektronenrtroom naar de anode. 
O p  dit beginsel berust de accu. 
Ook in staal zijn deeltjes aanwezig die zich ten opzichte von naburige deeltjes onodisch 
gedragen. In een vochtige omgeving zullen er don ook ijzerionen vrijkomen, die door 
OH-ionen worden gebonden; de overbliivende woterstofionen verplaatsen zich noor 
de kathode. Aan de oppervlakte van de kathode ontwikkelt zich dus woterstof, en op 
de anode komt roest. Dit elektro-chemische proces nu kan worden tegengegaan door 
kathodische bescherming. 
Verbindt men door middel van een geleider aan het stool een ander, onedeler metaal, 
don verplaatsen metaalionen von deze anode zich door de elektrolyt naar het te 
beschermen stool, waar dus het vrijkomen van ijzerionen wordt onderdrukt; bi j  een 
goede keuze van de o'node kon het zelfs geheel worden voorkomen. Dan wordt dus een 
volledige kathodische bescherming verkregen. De anode wordt gaandeweg afgebroken 
en moet na verloop von tijd vernieuwd worden. Men spreekt i n  dit geval van een 
opotteringsanode. Als moteriool komen zink, magnesium en aluminium in aanmerking. 
Kathodische bescherming kon ook verkregen worden met behulp van een gelijkstroom- 
bron, verbonden met een hulpanode, die weer met het te beschermen conrtructiedeel 
in verbinding stoot. Als hulponode kon biivoorbeeld ijzerschroot worden gebruikt, dot 
d,on opgeofferd wordt ten bate van de te beschermen constructie en periodiek ver- 
nieuwd moet worden, of een anode, die permanent gebruikt kan worden, bestoonde uit 
bijvoorbeeld geplatineerd titanium. Deze inetliode wordt 'bescherming mei opgedrukte 
stroom' genoemd. 
Voor een goede kathodische bescherming i s  een bepaalde beschermingspotentiaal 
vereist, die vrijwel constant dient te worden gehouden. Bij onderbescherming treedt 
toch nog corrosie op. Bij overbescherming treedt woterstofontwikkeling op aan de 
kathode, dus het stool. Daardoor kon de verflaog van het staal afgedrukt worden. 
Bij  kathodische bescherming met als opofferingsonode zink en aluminium behoeft de 
potentiaal niet geregeld te worden. Overbescherming treedt hier niet op. Bij bescherming 
met opgedrukte stroom moet dit wel gebeuren. Bij wijziging van het ondergedompelde 
oppervlak verandert namelijk ook de stroombehoefte. Bij opgedrukte stroom i s  dan ook 
een vri i kostbare regelapparatuur nodig. 
Daar het inwendige van de schuiven uit een groot aantal door openingen met elkaar 
verbonden compartimenten bestaat, i s  door een bescherming met opoiferingsonoden het 
meest geschikt, 
De grote buitenvlakken van de schuiven kunnen echter het best met opgedrukte stroom 
worden beschermd. 

Uitvoering 

In ieder compartiment in het inwendige van de schuiven is één aluminiumanode aan- 
gebracht. Het aluminium is  gegoten om een ijzeren staaf, die met zogenaamde worg- 
bouten met de stoolconstructie i s  verbonden. De worgbouten waarborgen een goed 
metallisch contact en houden de overgangsweerstond binnen oanvoordbore grenzen. 
De hoeveelheid aluminium is  zo gekozen dot zij voldoende is  voor een bescharmings- 
duur van 10 jaar, wonneer 2OC/a van het natte oppervlak niet meer van ve,rf voorzien 
is. De verwarmingselementen worden eveneens beschermd door aluminium-anoden. De 
buitenwonden, die door middel van opgedrukte stroom worden beschermd, zijn zowel 
aan de zee- 01s oon de rivierziide voorzien van vier anoden von geploiineerd titanium. 
Aan de zeezijde zijn ze met bouten op de wand bevestigd en oon de rivierzijde met 
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behulp van een stalen plaat o p  een waterinlaatpoort. De anoden zijn gevat in  elastisch, 
slijtvast epoxyhars. O p  de wanden zijn tevens meetelektroden aangebracht, die dienen 
als referentie-elektroden voor de gelijk'richterinstallatie. De anoden en referentie-elek- 
troden zijn door middel van kabels verbonden met de gelijkrichterinstallatie. 
Per schuifwand worden twee van deze installaties geplootst. De bereikte potentiaal- 
verschillen worden op een continu registrerend meetinstrument opgetekend. In het 
centrale bedieningsgebouw brandt bij goede werking van de gehele instollotie één 
oranje lamp, evenals op de buitenzij,de van elk der ruimten i'n #de noblaliggers waarin een 
geliikrichterinstallatie i s  geplaatst. 
Treedt een defect op, dan dooft de lamp in  het bedieningsgebouw en in  de gelijkrichter- 
ruimte waar de storing i s  opgetreden. 

Het verfsysteem 

De gehele staalconstructie is  voorzien van een verfsysteem op basis van epoxyhars. 
Uit  een groot aantal corrosieproeven is gebleken, dot met een dergelijk systeem in  
zeewater goede resultaten worden verkregen. Voor het aanbrengen van de verf zijn op 
de samenstelplaatsen van de schuiven in  Utrecht en Rotterdam verfcabines gebouwd, 
waarin halve schuifwanden met een lengte van 30m en een breedte van 11 m konden 
worden behandeld. Een verfprodukt op epikatebasis vereist namelijk een verwerkings- 
temperatuur van minstens 10° C en een relatieve vochtigheidsgraad kleiner dan 70%. 
Omùat ook in  de winter doorgowerkt moert worden moest het conserveren wel in  
speci,aal voor dit doel gebouwde cabines plaatsvinden. N a  het stralen werd een loog 
epikotezink aangebracht met een laagdikte van ongeveer 40 micron, waarna een laag 
epikote-aluminium van ongeveer 20 micron en een loog epikote-teer van ongeveer 225 
micron volgden. Scherpe kanten en moeilijk te bereiken delen werden mef de kwast 
voorgezet, waarna de rest werd opgespoten wet  een 'hoge-drulcspuit waarvan de spuit- 
druk bij de spuitopening 130 tot 200 atmosfeer be'droeg. 
N a  de montage op de bouwplaats in het Haringvliet zijn de montagelassen geconser- 
veerd en beschadigingen bijgewerkt die waren ontstaan tijdens het transport en de 
montage. 
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De stormen van november en december 1965 

N a  de uitvoering van het Deltaplan zullen de zeeweringen ons land beveiligen tegen een 
dreiging von stormvloeden, en zelfs tegen die von nog nooit in  de historische ti jd WOUI- 

genomen stormvloedstanden, die evenwel als gevolg van een samenspel v a n  bijzonder 
ongunstige getijwaLerstanden en opwaoiing op de Noordzee zouden kunnen voorkomen. 
In  de Deltowet i s  uitgegaan van een zeer zwore storm, waardoor de hoogwaterstand 
te Hoel< van Hollond het peil van N.A.P. + 5 m, de zogenaamde moatgevende water- 
stand, zou bereiken. De kans op het optreden van een dergelijke of een hogere storm- 
vloed eenmoul in een willekeurig IUOI I S  1 : 10000 of 0,01% en eenmaal in een wille- 
keurige eeuw 1 : 100 o( 1%. Deze kans kan met een redelijke nauwkeurigheid bepaald 
worden uit een overschrijdingskromine, die uit een groot aantal waarnemingen van 
hoogwaterstonden i s  geëxtrapoleerd. 
Gelukl<ig zijn stormen die werkeliik grote schade oan de zeeweringen toebrengen slechts 
zeldzaam. Overigens zijn juist z i i  het gevolg von de extreme omsiandigheden die ons 
meer leren omtrent de oorzaken van het gevoor waartegen de Deltawerken ons moeten 
beschermen. De dijken en in  vele gevollen ook de duinen moeten bestand gemaakt 

Oveirrhriid,ngrkonren Y O ~  de ilorrnvloedrtander, Ie 
Hoek van Holland 
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worden tegen de gevolgen von de stormen en daarvoor kan men niet meer alleen 
uitgaan van de vaststelling van de zogenaamde moutgevende waterstanden. Factoren 
die mede in beschouwing moeten worden genomen zijn de golfslag op zee, de plaat- 
selilke verhoging van de waterstanden, de duur voii de hoge waterstanden, en in verband 
met de Ikustafslag de gevolgen van het optreden van enkele stormen achterelkaar. Alle 
gelegenheden worden te baat genomen om de gegevens die men over de uitwerking 
van stormen heeft aan te vullen, en het inzicht er in te verdiepen, De mogelijkheid 
daartoe werd in het bijzonder geboden door het optreden van enkele stormen achtereen 
in de periode 22 november tot 12 december 1965. 

De waterstanden 

In die periode van drie weken zijn i n  totaal zeven depressies over de Noordzee ge- 
trokken. Daarbij werden echter slechts driemaal stormvloeden veroorzaakt die op ten 
minste één van de peilschalen iii het Deltagebied het grenspeil bereikten, en wel tijdens 
het tweede hoogwater op 24 november [N.A.P. + 2,ûO m te Brouwershaven en Ouddorp), 
tijdens het tweede hoogwater op 30 november (N.A.P. -1- 2,97 m te Ouddorp en N.A.P. + 
2,47 m te Hoek van Holland) en tenslotte tijdens het tweede hoogwater op 10 december 
(N.A.P. -1- 3,35 m te Ouddorp en N.A.P. -1- 2,81 m te Hoek van Holland). 
Aangezien het grenspeil gedefinieerd wordt 01s het niveau dat gemiddeld één keer per 
twee jaar wordi overschreden en dus een overschrijdingswaarde heeft van 0,5 of 50% 
in  een willekeurig jaar, is  deze opeenhoping van stormvloeden een tamelijk zeldzaam 
geval, 
Blijkens de in de íiguren oongegeven werklijn voor Hoek van Holland liggen de kansen 
op overschrijden van de in deze periode opgetreden stormvloedstanden als volgt: voor 
de storm van 24 november: 0,78, voor die van 30 november: 0,35 en voor die van 
10 december: 0,139. Hieruit kan worden berekend dat de gemiddelde verwachtingswaarde 
voor het optreden van drie stormvloeden met hogere waterstanden dan op 24 november, 
waarvan één gelijk of hoger dan de waterstand op 10 december, 0,0036 bedraagt. 
Ter vergelijking diene, dal de storm van februari 1953 een overschrijdingswaarde van 
0,0033 had en dat in het nog beter vergelijkbare jaar 1954 eveneens drie stormvloeden 
zijn opgetreden waarbij te Hoek van Holland de stormvloeden N.A.P. + 232 m, N.A.P. 
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+ 3,OO m en N.A.P. -1- 2,70 m zijn bereikt en waarvoor naderhand een verwcichtings- 
waarde 0,00036 werd berekend. 
Nog uitzonderlijker is, dat de storm von 10 december samenviel met grote rivierafvoeren: 
de Rijn bi j  Lobith had een debiet van 6800 m3/sec - gemi,ddeld 2200 mJisec - en de 
Maas bij Lith had een debiet vun 1500 m3/sec - gemiddel'd 250 m'isec. Beide afvoeren 
zi jn grensafvoeren en hebben een overschrijdingsirequentie van één keer per twee 
winters. Aangezien in het Eindrapport van de Deltacommissie is  aangetoond, dat storm- 
vloeden en grote rivierafvoeren onderling onafhankelijk zijn, is  de kans op een gelijk- 
tijdig optreden van een stormvloed met overschrijdingskans 0,09 gedurende één getij en 
een afvoer met gemiddelde overschrijdingswaarde 0,5 gedurende gemiddel'd 6 van de 
180 getijden der drie wintermaanden zeer gering: 6/180 X 0,09 X 0,5 = 0,002. 
De waterstanden te Gorinchem en te Andel aan de Waal  zijn dan ook hoger geweest 
dan in februari 1953: 

1965 1953 

Gorinchem 4,23 4,04 
Andel (Waal) 4,35 4,l O 

~ 

De opwaaiing op de Noordzee 

De bovenvermelde waterstanden zijn samengesteld uit de zogenaamde astronomische 
hoogwaterstonden en uit de opwaaiing. Zoals bekend wordt de getijbeweging verooi-. 
zaakt door de aantrekkingskracht van de maan, en in mindere mate door de aantrek- 
kingskracht van de zon, op de watermassa's van de oceanen. Deze aantrekkingskrochten 
veroorzaken een zeer lange, lage getijgolf, die door resonantie plaatselijk grote getij- 
verschillen kan veroorzaken. De regelmaat waarmee de astronomische invloeden terug- 
keren muakt het mogelijk de astronomische watersianden vooraf nauwkeurig te bere- 
kenen. De Rijkswaterstaat publiceert de prognoses in d'e vorm van getijtafels. 
De opwaaiing, die als een verstoring van het beeld der astronomische getijden kan 
worden opgevat, wordt vooral i n  ondiepe zeeën veroorzaakt, en wel d,oor de wrijving 
van de stormwind langs het wateroppervlak. De hoogte van de opwaaiing is afhankelijk 
van de strijklengte van de wind en dus van de windrichting, van de duur en van de 
windsnelheid; ze laat zich dus moeilijk vooraf berekenen. De nauwkeurigheid van een 
uit een windverwachting berekende opwaaiing i s  noodzakelijkerwijs geringer dan dsie 
vun de windverwuchting zelf. 
Met behulp van rel<enautomaten i s  het mogelijk geworden het astronomische getij VOOI- 

enkele stations elke twintig minuten opnieuw te laten berekenen. Uit het verschil met de 
waargenomen getijkrommen wordt dan naderhand de opwaaiing voor de beschouwde 
periode bepaald. Gebleken is, dot de maximale opwaaiing gedurende de stormen van 
1965 in geen enkele van de zeven perioden met opwaoiing samenviel met het ogenblik 
van hoogwater; steeds trad ze op bij astronomische waterstanden beneden N.A.P. De 

Golfreeks, woargenomen op het station Triton 
~ ~~ ~~~~ ~~~~~~ 
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Ti .,ton, scheefgezakt door 

waterstanden hadden bii het samentreffen van hoogwoter en maximale opwaaiing nog 
heel wat hoger kunnen worden. Vooral op 10 december ZOU een vertraging van de top 
van de opwaaiing mei drie uur ernstige yevolyen gehad kunnen hebben: in Hoek von 
Holland zou de hoogwateritand dan nog 44 cm hoger geweest zijn, en wel N.A.P. -t 
3,25 m. 
Opgemerkt moet worden, dat het samenvallen van de maximale opwaaiing met het astro- 
nomisch hoogwater beïnvloed wordt door de waterstand zelf en door de stroming. Uit 
de grafiek Ikan dit echter niet worden afgeleid. 
De vermelde gegevens zi jn ontleend aan peilschaalwaarnemingen. Zoals verder zal 
blijken kon de waterstand echter plaatselijk nog wel hoger geweest zijn ten gevolge 
van een plaatselijk optredende extra opwooiing en ten gevolge van het watertransport 
naar de kust door golven. 

De golfbeweging 

Ook de nadere analyse van de golfbewegingen uit de beschouwde periode heeft enkele 
interessante gezichtspunten opgeleverd. 
Op het station Triton, dal op een diepte van CO. N A.P. - 15 m dwars van Kiikduin 
i s  geplaatst op een stelling die door de Nederlandse Aardoliemaatschappij aan de 
Rijkswaterstaat ter beschikking is  gestel,d, zijn op 30 november voor het eerst op de 
Noordzee brekende golven met een hoogte boven 9 m gemeten. De ollerhoogsie golf 
met een hoogte van 10,ó m i s  op 30 november omstreeks half zes's middags waargenomen. 
De met deze maxima overeenstemmende significanie golfhoogten H 1/3, dat z i jn de 
ge,middelde hoogten van de hoogste 33'/,% van alle golven uit iedere waarnem,ingsserie 
van 10 minuten, waren niet groter dan 6 m. 
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Uit de metingen aan de golfstations in de mond van het Haringvliet, voor de situatie 
waarvan verwezen wordt naar een figuur in het Driemaandeliiks Bericht nr. 36 (mei 
1966). is gebleken dat de golfhoogte op geringe waterdiepten nauw samenhangt met de 
waterstand. De significante golfhoogten bedroegen tijdens de stormperiode bijna overal 
ca. 1/3 van de momentane waterdiepte. 
Het i s  voorts bevestigd, dat de invloed van de waterd,iepte op het golfbeeld bi i  een 
zware storm, zoals die van 30 november, ook op de relatief grote diepte van N.A.P. - 
15 m niet meer verwaarloosd kan word,en. De voor diep water theoretisch vastgestelde 
golfhoogte-verdelingen mogen dan ook onder deze extreme omstandigheden niet meer 
worden aangehouden, 

Aonval op de duinkust van Goeree 

De waterpassingen vóór het stormseizoen en zo spoedig mogelijk na het optreden van 
de stormen, die de meeste beheerders van kustvakken laten uitvoeren ter bepaling van 
de aangerichte schade, hebben een aontal belangrijke feiten naar voren gebracht. Hier 
zal slechts een gedeelte van de resultaten betreffende de kop van Goeree worden 
vermeld, afgeleid uit in oktober 1Y65 en januari 1966 verrichte waterpassingen van pro- 
fielen ter plaatse van de strandpalen. 
Met uitzondering van de drie profielen 15, 19, en 36 is  overal boven het niveau N.A.P. - 
1 m afslag opgetreden. 
Uit de zeereep, de buitenste duinenrii, en het strand is over een lengte van 12 km in 
totaal ca. 480000 m3 zand weggeslagen. Waar het strand een te flauwe helling had is 
in het algemeen zand biigekomen. 
Er i s  geen verband gevonden tussen de hoogte van de duinen, of de hoeveelheid afge- 
slagen zand, en de achterwaartse verplaatsing van de duinvoet. 
De grootste in deze periode weggehaalde hoeveelheid zand bedroeg 188 m3 per strek- 
kende meter van de kustlijn in profiel 36. 

Achlerwaarlre verplaatsing von de duinvoel als funcl ie van de duinhoogte eti van de duinafslag 
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De golfoploop op de &ik 
Zoals reeds vermeld, hebben de golven op enkele plaatsen langs de oorspronkelijk 
ondergestoven dijk van het Flaauwe Werk het zand weggeslagen. Waar de asfaltdijk 
mei talud 1 : 5 in direct contact kwam met de golven, heeft de aanval een geheel andere 
uitwerking gehad don op de strand-duinovergang in de overige profielen. Ten gevolge 
van de golfoploop op het steile talud is het zand daar weggeslagen tot N.A.P. f 4,60 m 
ù 4,90 m terwijl de overgang van strand naar dijIC kwam te liggen op N.A.P. + 2,40 m 
en 2,lO m. Het is  interessant om na te gaan of deze cijfers overeenkomen met de theo- 
retische benadering van golfoploop op dijken. 
Voor het ontwerpen van diiken wordt veelal als formule voor de golfoploop gebruikt: 

Z = â H t g u  waarin: Z = het niveau van de golfoploop boven het storm- 
vloedsniveau, 

H = de golfhoogte aan de voet van de dijk, 
a = de helling van de dijk (hier t g a  = lí5). 

Anderzijds geldt voor de maximale golfhoogte Hn>ax 
formule: 
H = H b  =i D 

waarin Hb = de maximale hoogte van een brekende golf, 

D, = de diepte ter plaatse van de breking 

boven het strand de empirische 

max b 

Voor het verschil h tussen het hoogste niveau van het strand S en het hoogste niveau 
van golfoploop G geldt voor de hoogste golven die dit niveau bereiken op een dijk 
met talud 1 : 5 : 

max h = Z + D = 8.Hmox . 5 + Hmox = (1.6 -1- 1,3) H = 2,9 H 
b mox 

~ 

4 

mox 3 b 9  
hieruit volgt, dat H = h en D = - h 

Voor de raai,en 20, 201 en 21, waarvan de plaats in de figuren teruggevon'den kan worden, 
geldt: 

maximale wa- 
H m m  Dh terstand S.V. S G 

Raai _ _  ~~ ~ 

S + Db in m 
boven N.A.P. 

in m bo- in m bo- h in m 
nr. in m in m 

ven N.A.P. ven N.A.P. 

20 2,4 4 6  2 2  0,7 1 ,o 
20h 2.1 4.9 2.8 0.9 1.2 

3.4 
3.3 

De maximale waterstand S.V. heeft op 10 december inderdaad bijna het hier berekende 
niveau bereikt. Dit zou een bevestiging inhouden van de geldigheid van de boven- 
vermelde formule voor maximale golfoploop als gevolg van op het talud brekende 
golven. 
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Onderzoek naar de grondwaterbeweging mei behulp van de elektrische 
analogiemodellen 

Bij de Waterloopkundige Afdeling van de Deltadienst worden berekeningen betreffende 
de grondwaterbeweging veelvuldig vervangen door elektrische metingen. Dit is  mogelijk 
door de analogie tussen de wetten van Darcy en Ohm, die formuleren hoe de stroom 
afhongt van de weerstand die water in de grond en elektriciteit in een geleider ont 
moeten. Veie problemen waarvoor berekeningen slechts met veel moeite een redelijk 
nauwkeurige oplossing kunnen geven, worden op deze wilze behandeld. Dank z i j  mo- 
derne elektrische meetmethoden, waarbij onder meer gebruik wordt gemaakt van eet1 
oscilioscoop, kan de invloed van verschillende variabele factoren op de grondwater- 
beweging op eenvoudige efficiënte wijze worden gemeten en visueel voorgesteld. 
Ais materiaal voor de bouw van het te bezigen model wordt een elektrisch geleidende 
papiersoort gebruikt, die ook veel in registratieapparatuur wordt toegepast. Dit papier 
kan gemakkeiijl< in de gewenste vorm worden geknipt, zo dat het stroomvoerende 
grondpakket van bijvoorbeeld een dijk er eenvoudig op schaal mee kan wordeii nage- 
maakt, Voor het invoeren van de randvoorwaarden worden elektroden aangebracht, 
door het papier op bepaalde plaatsen met zilververf te bestrijken. In een enlw geval 
wordt er naast het geleidende papier ook van elektrische weerstanden in de gewone 
vorm gebruik gemaakt. In de jaren 1959 tot en met 1966 zijn bijna 15000 manuren besteed 
aan het onderzoek van de grondwaterbeweging met behulp van elektrische analogie- 
modellen. Voor de Deltadienst van de Rijkswoterstoat werd gewerkt gedurende 74'10 
van die tijd, voor de overige directies van de Rijkswaterstaat 20% en voor instel- 
lingen buiten de Rijkswaterstaat gedurende 6% van de tijd. In deze laatste categorie 
valt bijvoorbeeld een onderzoek naar het verloop van de woterspanningen in de dijken 

Elckhrcli onologon van een poldorgobied 

Het geleidend papier me1 eon oonlol equipoten- 
1,0"lliI"en 

Pooeal met wceritaodao en biibehoroodc mcet~ en 
randvoarwoardeapporaluur 
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in de omgeving von Hamburg. Dit onderzoek vond plaots naar aanleiding van de over- 
stromingen ald,aor in 1962. 
B i j  het elektrisch modelonderzoek kunnen twee soorten proeven worden onderscheiden: 
proeven waarbij alleen gelijkstroom wordt toegepast, en proeven woorbij tevens wissel- 
stroom wordt gebruikt. Een permanente grondwaterbeweging kan met gelijkstroomproeven 
worden onderzocht. Op eenvoudige wijze kan zo biivoorbeeld het verloop van het 
freatisch vlak en een beeld van de stroom- en equipotentiaallijnen worden verkregen, en 
ook de kwel worden gemeten door een dam dlie een constant waterverschil moet keren. 
AI deze gegevens zi jn van belang voor de Etabiliteitsberekeningen van dammen, en om 
vast te stellen of er speciale voorzieningen moeten worden getroffen op plaatsen waar 
waier treedt uit een talud. 
Met de beschreven modeltechniek worden bijna uitsluitend twee-dimensionale grond- 
waterbewegingen onderzocht. In biizondere gevallen kan men het analogon ook ge- 
bruiken om er drie-dimensionale verschijnselen mee i e  onderzoeken, waorbii dus ook 
rekening wordt gehouden met de invloed van de profielwijzigingen in het beschouwde 
gebied. Zo kan men zich met behulp van elektrische analogieën een beeld vormen van 
de kwel naar een polder of een groep polders, althans wanneer de bodemopbouw kan 
worden geschematiseerd tot een zogenaamd 'Hollands profiel'. Typisch voor het Hol- 
landse profiel I S  dat een slecht doorlatende laag van bijvoorbeeld klei- en veenpak- 
ketten, waarin alleen een verticale waterbeweging wordt verondersteld, rus1 op een 
daariatende zandlaag van overal gelijke dikte, met alleen horizontale waterbeweging. 
Op de bijgevoegde foto's is de elektrische analogie van zo'n bademopbouw te zien. De 
zandlaag - rechts op de eerste foto - wordt voorgesteld door elektrisch geleidend 
papier, en het daarboven liggend grondpakket door een aantal vasie weerstanden, die 
met draadjes aan het papier verbonden zijn. O p  de voorgrond van de eerste foto ziet 
men de meetapparatuur en de regelaars waarmee de randvoorwaarden, zoals polder- 
peilen, worden ingevoerd. O p  de volgende foto's zijn het paneel met weerstanden en 
het geleidend papier met een aantal equipotentiaallijnen te zien. Het gebied dat i s  
onderzocht, bevindt zich tussen de Ooster- en de Westerschelde nabii de Kreekrakdam, 
en paalt aan de toekomstige Schelde-Rijn-verbinding. Met behulp van dit model i s  een 
indruk verkregen vnn de invloed die het kanaol op de kwel in de naastgelegen polders 
zal hebben. Op gelijksoortige wiize gaat men de invloed na van nieuw aan te  leggen 
polders op de reeds bestaande. 
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Om een met de tijd veranderlijke woterheweging te onderzoeken is eleldrirche appa- 
rotuur nodig die de rondvoorwaorden kan voorstellen well<e de woterheweging, zools 
geiijden en verhoging van de woterstond door storm, nader bepalen. Bii dit onderzoek 
wordt wisselspanning gebruikt. Meestal dieni het ter bepaling van de waterspanningen 
die onder een dichte dijl<bekleding van bijvoorbeeld asfalt kunnen optreden wanneer 
de waterstand buiten de dijk sterk doolt, zoals oon het einde van een stormperiode, 
terwijl het waterniveou in de dijk deze verloging niet snel genoeg kan volgen. De te 
verwachten woterspanningen zijn een noodzakelijk gegeven voor de dimensionering van 
dichte dijkbekledingen. In het Driemaandelijks Bericht nr. i 3  (augustus 1960) en nr. 34 
(november 1965) wordt beschreven hoe de dimensionering van de beldeding von enkele 
dammen in het Deltagebied met behulp van elektrische analogieën werd vastgesteld. 
Ook een aantal hoogwaierl<eringen buiten hei Deltagebied woar toepassing van een 
dichte talud,bel<leding werd overwogen. werden in verband met de te verwaahten woter- 
drukken bij stormvloed onderzocht. 

Ook voor het onderzoek von situaties met niet-permanente stroming wordt wel elektrisch 
geleiden,d popier gebruikt als moteriool voor het model. Dat heeft echter enige be- 
zworen. In de eerste plaots het feit dat het stroomvoerend pakket tijdens de metingen 
een onverondelijl<e vorm heeft. In de werkelijkheid echter za l  in dit soort situaties het 
treatisch vlok in een dijk onder invloed van het getij en het daarop gesuperponeerde 
stormeffect een verandering ondergaan, zodat ook het stroomvoerende grondpokket 
van punt tot punt en op ieder tijdstip van vorm en afmetingen verandert. Die verande- 
ringen kunnen niet worden nagebootst in modellen van geleidend popier. Dit kan wel 
door gebruik te maken van een geleider die i s  opgebouwd uit wee,rstanden von de ge- 
bruikelijke vorm. Uit een groot aantal van die weerstonden houwt men een netwerk op 
dot overeenkomt met de weerstand in een bepaald dijkprofiel. Zodra een stukje grond, 
dot in het model door een weerstond wordt voorgesteld, bij een stiiging van de vrije 
waterspiegel in de dijk aon de grondwaterbeweging goot meedoen, wordt de hetref- 
fende weerstand ingeschakeld, en evenzo bii daling van het water uitgeschakeld met 
behulp van een schakelmechanisme in de vorm van een relais, dot i5 ingebouwd op de 
punten woor de weerstanden bii c l laar  Ikomen. Het water vult bi j  opwaartse beweging 
van de vrije woterspiegel de porien in de grond. Om deze factor, het woterbergend 
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vermogen van een dijk, voor te stellen wordt in het model gebruik gemaakt vcIn een 
condensator, die wordt opgeloden bii stijging van de waterspiegel en ontloden bi j  doling. 
In het gedeelte van het weerstandsnetwerk dat het gebied nabii de vrije waterspiegel 
voorstelt, worden dan relois in de knooppunten aangebracht, terwijl in deze punten 
tevens een verbinding tot stond wordt gebrocht met een condensator, die in- en vitge- 
schakeld wordt al naar er waterbeweging in het betreffende punt optreedt. Op deze 
wijze wordt de juiste vorm van het stroomvoerend pakket in het model op elk ogenblik 
geëvenaard. Tegelijk kan door variatie in de grootte van de weerstanden een desnoods 
von punt tot punt veranderende doorlotendheid van de grond worden nagebootst. Deze 
verschillen in doorlaiendheid, die in de praktijk veelvuldig optreden, kunnen met behulp 
van geleidend papier slechts globaal in bepaalde gebieden aangebracht worden. Doarbii 
komt dan nog dat behoudens in enkele gevallen met elektrisch geleidend papier slechts 
twee-dimensionale verschijnselen kunnen worden benaderd, terwijl het weerstandsnetwerk 
in zich de mogelijkheden heeft ook drie-dimensionale grondwoterstromen met alle 
doorbii optredende veranderingen na te bootsen, Een weerstandsnetwerk houdt dus een 
belangrijke uitbreiding van de mageliikheden in en levert een betere benadering van 
de realiteit op dan de tot nog toe toegepaste popieren geleiders. De ontwi'kkeling van 
een dergelijl< netwerk is  don ook in samenwerking met de afdeling weg- en woterbouw- 
kunde van de Technische Hogeschool in Delft ter hand genomen. In eerste aanleg lieeft 
men een elektrisch analogon gemaakt van een grondkolom woarin de waterspiegel 
onderhevig i s  aan een sinusvormige beweging. Het elektrische schema hiervan is  weer- 
gegeven op een der figuren, terwijl ook een overzichtsfoto van het model is  opgenomen. 
Het elelktrische analogon von een dijkprofiel moet nu worden opgebouwd uit een groot 
aantal met elkaar verbonden secties van dit type, teneinde doarmee het gebied in de 
omgeving van de vrije waterspiegel in de dijk in model te brengen. De rest van het 
dij,klichaam kan door een weerstandsnetwerk zonder speciale voorzieningen zoals relais 
en condensatoren worden voorgesteld. De bouw van de diverse secties vergt veel tiid: 
toch verwacht men uit een groot oantal vun deze secties een elektrisch analogon van 
een diik te kunnen samenbouwen. Vragen betreffende de dimensionering van de asfalt- 
bekleding von een dijktalud zal men na voltooiing van het complete model snel hunnen 
beantwoorden, aongezien don een voor talloze situaties bruikbaar model steeds ter 
beschikking sioat. 
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De aansluiting van de dam door het Haringvliet op de duinen van Goeree 

Vanaf de schutsluis in de dom door het Ho'ringvliet in zuidelijke richting volgen de 
dommenweg en de toekomstige hoofdwoterkering niet verder hetzelf'de tracé; de weg 
zal  rechtdoorgoon noor de hals van Goeree, terwijl de hoofdwoterkering om de buiien- 
haven heen een richting volgt die loodrecht op het wegt,rocé staat, teneinde aansluiting 
te geven op de duinen van Goeree. Het gedeelte van deze hoofdwoterkering dat 
gelegen i s  tussen de schutsluis en het Zuiderdiep werd enige jaren geleden reeds 
voltooid; het i s  uitgevoerd in de vorm van een met osfolt beklede dijk met een kruin. 
hoogte op N.A.P. i- 11 m. Thans rest nog het gedeelte van 1500m tussen de kop van de 
osfaltdijk op de Plaat van Scheelhoek en ,de duinen. 
Het bleek in verschillende opzichten aantrekkelijk om dit gedeelte van de hoofdwoter- 
kering niet 01s een dijk doch 01s een kunstmotig duin u'it te voeren. Vooral nu er een 
grote hoeveelheid zand vrijkomt bi i  het opruimen von de bouwput van de uitwaterings. 
sluizen en er tegelijkertijd nog ontgravingen worden verricht voor het verlengen van de 
stortebedden von deze sluizen zo1 er hij de mond van het Haringdiet een grote hoeveel- 
heid bruikbaor rond vrijkomen, waaraan een goede bestemming kan worden gegeven 
door verwerking in een kunstmatige duinenrii. 
Voor het vaststellen van het vereiste profiel van een waterkerend duin bestoon nog geen 
geldende regels. Wel i s  bekend dat een duin onder invloed van een met storm gepaard 
gaande hoge woterstond, een zogenoam'de stormvloedstand, door de golfbeweging 
zal worden ofgevlokt. 
Het i s  echter moeilijk, vooraf te bepalen welke helling zo'n ofgevlokt duin, ook wel 
stormstrond genoemd, aan de zee7iide zo1 hebben na het optreden van een zeer zware 
storm. 
Getracht is om door metingen van opgetreden duinafslag te komen tot het vaststellen 
van bepaalde relaties, wooruit door extrapolatie het door een zeer zwore storm ge- 
vormde profiel zou zijn te vinden, Een moeilijkheid hierbij is  dot het gevonden verbond 
slechts geldig i s  voor het betreffende kustvok, en don nog maar onder de huidige om- 
standigheden. 
Ook door middel van fundamenteel en experimenteel onderzoek tracht men te komen 
tot de bepaling von de vorm van strand en duin na de ofslag tengevolge vomn een storm. 
De voorlopige resultaten van deze metho'den wijzen in de richting van een stormstrond 
met een zeer flauw beloop, woarvan de helling die van het natte strand benadert. 
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Overzicht en dwarsprofielen van de oonrluiling van de dam op de duinen 
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Het aan te leggen duin valt uiteen in twee gedeelten, gelegen aan weerszijden van de 
voormalige haven von Goedereede. Ten oosten daarvan gaai  hei tracé over een platen- 
gebied; voor dit gedeelte i s  een duin ontworpen, met daarvóór een strand onder een 
helling van i : 50. 
Dank z i i  de ruime hoeveelheid beschikbaar zand kan een duin worden gemaakt mei 
een aan de voorlopige eisen beantwoordend dwarsprofiel. 
Het westelijk gedeelte i s  geprojecteerd op het aldaar voor de duinen gelegen zeer 
brede voorland, ook wel het groene strand van Goeree genoemd. 
Een za breed grasland buiten de duinvoet als men hier aantreft i s  een vrij zeldzaam 
verschijnsel; mede door de zeer grote riikdom aan plantensoorten heeft dit gebied een 
bijzondere natuurhistorische waarde. 
De breedte van dit voorland, ter plaatse meer dan 1000 m, dempt de golfaanval in 
sterl<e mate. Zelfs de stormvloed van 1953 had op dit kustgedeelte geen duinafslag van 
betekenis ten gevolge. 
Volgens de nieuwste inzichten is de breedte van een duin van veel meer betekenis dan 
een grote hoogte. Een op de in de aanvang vermelde beschouwingen gebaseerde opzet 
zou geleid hebben tot een groot verlies aan oppervlalde van dit waardevolle terrein. 
tiezien de breedte von het voorland zal  daarom voorlopig worden volstaan met een 
profiel met een in vergelijking met het theoretisch vereiste vrij steil buitenbeloop van 
i : 5, welk beloop ook bil de aansluitende natuurlijke duinen wordt aangetroffen. Mocht 
later tengevolge van aanpassing van de kust aan de nieuwe toestand met afgesloten 
Horingvliet blijken dat de breedte van het voorland aanmerkelijk zou verminderen en de 
golfoanvul op het duin daardoor ZOU toenemen, dan kon alsnog een verdere oanpassing 
van het dwarsprofiel van het duin plaatsvinden. 
Het duin zal, deels om esthetische redenen, een hoogte krilgen VOIA ongeveer N.A.P. + 
11 m :  het sluit namelijl< aan de ene kant aan op de dijk op de Plaat van Scheelhoek, 
die ccn kruinhoogte heeíi van N.A.P. t 11 in, en aan de andere ziide op de bestaan,de 
duinen, waarvon de toppen tot een hoogte van N.A.P. -1- 10 à 12 m reiken. De aan- 
sluiting van het duin op de dijk, waarbii de asfaltdiik over een zekere lengte in het 
zandlichaam i s  opgenomen, i s  zodanig ontworpen dat de asfaltdijk pas hoven storm- 
vloedhoogte uit het veronderstelde profiel van afslag te voorschiin kamt, zodat de 
golven op het zondbeloop zullen doodlopen zonder het dijl<beloop te treffen. De be- 
doeling hiervan is, het oiigunstige effect van discontinuïteiten in het beloop van de 
zeewering juist ter ploatse van het einde van ,de dijk zo Iilein mogelijk te houden. Ter 
verkriiging van meerdere zekerheid i s  bovendien de achterzijde van de dijk nog over 
200 m lengte in een zandlichaam gepakt. 
O m  het gehele werk liet aanzien van een natuurlijk duin te geven zal het profiel niet 
strak worden atgewerl<t ~ o a l s  op de tekening is weergegeven, doch zullen de opper- 
vlakken golvend worden aangelegd. 
Direct na hei aanbrengen van het zand za l  moeien warden overgegaan tot het tegen- 
gaan van verstuiving door het ineggen met stro en de plaatsing van riisschermen; 
tegelijkertild wordt graan gezaaid en liunstmest gestrooid, waarmee bereilit wordt dat 
de verstuiving voor enige jaren wordt voorkomen. Nog afgezien van grote zandverliezen 
zou anders het nabii gelegen vissersdorp van ontoelaatbare zandoverlasi te lilden 
hebben. Daarna kan worden overgegaan tot  het aanbrengen van een in botanisch 
opricht verantwoorde duinbeplanting, die later de taak van het vasthouden va'n het 
zand kan overnemen. De uitvoering van het werk zal plaatsvinden gedurende de 
jaren 1967 en 1968. De totale hoeveelheid in het duin te verwerken zand bedraagt 
3 500 000 m3. 
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Hei zuidelijk sluitgat van het Brouwershavensche Gat 

N a  de keuze van de sluitingsmethode voor de twee stroomgeulen in het Brouwershaven- 
sche Gat, beschreven in het vorige nummer van het Driemaandelijks Bericht, moesten 
als volgende stap op de weg die uiteindelijk leidt tot de volledige afsluiting in 1971 de 
bodembeschermingen en de drempels van de beide wintersluitgaten worden ontworpen. 
Elk van de gekozen afsluitingsmiddelen stelt daaraan eigen eisen. In de Kous, het noor- 
delijk sluitgat, zullen doorlaatcaissons op de drempel geplaatst worden; in het zuidelijk 
sluitgat vormi de drempel de basis voor de sluitkade die zal worden opgebouwd volgens 
de methode van geleidelijke sluiting. In dit artikel zal de detaillering van het zuidelijk 
sluitgat worden toegelicht. 

De bodembescherming 

Een belangrijk criterium voor de bodembescherming van een sluitgat wordt gevormd door 
de bil de sluiting optredende ontgrondingen. De grootte en de plaats van de ontgron- 
dingen worden bepaald door een aantal algemeen geldende waterloopkundige regels. 
Het artikel 'Onigrondingen in Sluitgaten' in de vorige aflevering van het Driemoande- 
liiks Bericht geeft daarvan een overzicht. Bi j  de geleidelijke sluiting doen zich nog enkele 
bijzondere factoren gelden. Tot een 'hoogte vanaf de bodem van ongeveer driekwart van 
de totale waterdiepte nemen de ontgrondingen bi j  verhogen van een sluitkade toe, door- 
dat de turbulentie naar verhouding meer toeneemt dan het debiet kleiner wordt. Boven 
die hoogte van driekwart van de oorspronkelijke waterdiepte overheerst de verminde- 
ring van het debiet de turbulentie; deze hoogte kan als de kritieke hoogte van de sluit- 
Ikade worden beschouwd. De watermassa in de luwte van de dam wordt door de over- 
trel<kende stroom in een druaiende beweging gebracht; achter de kade ontstaat een 
zogenaamde 'neer'. De stroom over de kade kan dus de bodem pas weer achter de 
neer raken, dat is na een lengte van 6 à 8 maal 'de ka'dehoogte. Om de 'diepte van de 
ontgronding te beperken en te voorkomen dat hij te dicht bij de drempel zou optreden 
moet de verdediging van de geulbodem tot voorbij het einde van de neer worden door- 
getrokken, De over de damkruin trekken,de stroom zal dan ten allen tij'de voor het einde 
van de verdediging de bodem raken. In het ontwerp is  een reserve van ruim 20 m aan- 
gehouden, zodat de afmeting van de bodembescherming daarmee bepaald was. 
O m  ontgron'dingen als gevolg van wervelstraten aan de oever te beperken zou lhet aan- 
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beveling kunnen verdienen daar ter plaatse de bodemverdediging breder te maken. 
Voor toepassing als bodembescherming komen thans drie constructies in aanmerking, 
te weten: het klassieke zinkstuk met steenbestorting, de asfaltmastiekmat, die onder 
andere i s  toegepast bij de afsluiting van de Grevelingen, en de gegradeerde steenbe- 
storting, zoals die in den droge i s  toegepast voor de stortebedden van de Haringvliet- 
sluizen. Elk van deze constructies heeft een eigen toepassingsgebied. Wanneer een bodem- 
bescherming moet worden aangebracht over een grote breedte kunnen de verschillende 
soorten naast elkoor worden toegepast, hetgeen zekere uitvoeringstechnische voor- 
delen heeft. Dit is het gevol in een groot deel van het zuidelijk sluitgat. De drempel van 
het sluitgat kan worden uitgevoerd als een open gegradeerde steenbestorting, de hydrau- 
lisch gladde en dichte asfoltmostiekmat kon achter de drempel in het ge,bied van de 
bodem neergelegd worden, terwijl d'e ,bodembescherming moet worden beëind,igd met 
een rand van ruwe IMassieke zinkstulcken met bestorting, terwille van de aanpassing van 
de stroom aan de natuurlijke bedding. Zou in plaats von de zinkstukken asfaltmastiek 
worden gelegd, dan zou dit hogere watersnelheden langs de bodem opleveren en daar- 
door een grotere diepte en een steilere oonzethelling van de ontgrondingslwil. Op de 
steile zuidelijke oever kunnen alleen maar zinkstukken worden aangebracht, omdat asfalt 
van de helling of zou schuiven en gegradeerde steen er vanof zou rallen. Omdat de 
bodemverdediging aan de noordelijke zijde von het sluitgat niet breder hoeft te zijn 
dan 100 m, i s  daar geen ruimte voor toepassing van meer don één type bodembescher- 
ming; er zullen dan ook uitsluitend zinkstukken worden gelegd. 
Met behulp van deze richtliinen zijn enige mogelijke oplossingen ontworpen, die in het 
model van het zuideliik sluitgat van het Brouwershavensche Gat in het Waterloopkundig 
Laboratorium 'De Voorst' werden onderzocht. Daarbii bleek, dat een uitbreiding van 
de bezinking onder de Schouwense oever geen duidelijk gunstig effect heeft op de ont- 
grondingen ter plaatse (in de figuren voorgesteld als type 11).  O p  de overgang van een 
brede naar een smallere verdediging ontstaan integendeel juist extra ontgrondingen. 
Voorts kwam vast te staan dat een totaal gladde bescherming (type IV] grotere ont- 
grondingen oplevert dan een totaal ruwe (type V). Voor aanpassing van de stroom aan 
de bodem blijkt een ruwe rand van 50 m breedte voldoende (type I en li); een rand van 
25 m i s  te smal, terwijl een rond van 70 m breedte (type 1111 of een bodembescherming 
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De ontgronding in  het model zander uitgebouwde 
kop op het domvok Middelplaot en de kabelboon 
volgens de a i  van het d o m l r a d  

De ontgronding ,n hei model met uitgebouwde kap 
op het damvok Middelplaot en de kabelbaon vol- : gens het gekozen t r a d  
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Ontwerp V O ~  de bodemveidediging in het sluit. 
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van uitsluitend rinkstulckcn (type V) weinig verschil in ontgronding laat zien in verge- 
lijking met een 50 m brede rond. O p  grond van de resultaten van dit onderzoek ver- 
dient een bescherming volgens type I de voorkeur. 
De over de Ikruin van de steenkade trekkende stroom veroorzaakt overdrukken onder 
de asfaltmastiekmot. Noor de grootte van deze overdrulcken i s  een onderzoel< gaande 
ter bepaling van de dikte die de mat ZOU moeten verki-iigen. Pas aan de hand van 
de resultaten van dit onderzoel< zullen de uiteindelijke vorm en het type van de bodem- 
bescherming bepaald worden 

Aanpassing van het damvak op de Middelplaat 

Sluiting van de zuideliike geul met een in de as van de dam geplaatste kabelbaan zou 
voor de opstelling van de installatie een uitbreiding van het damvak op de Middelplaat 
aan de reeziidc vereisen. Een dergelijke uitbouw zou echter na de voltooiing van de 
sluiting weer verwiiderd moeten worden; het zou derhalve aantrekl<elijl<er zijn als de 
voor de opstelling van de installatie benodigde ruimte binnen het uiteindelijke dam- 
profiel gevonden zou kunnen worden. Indien nu de as van de kabelbaan gedraaid zou 
kunnen worden, biedt het voltooide damval< voldoende ruimte voor de kabelbaan. Die 
asdraaiing zou men het liefst mogelijk moken door het damvak 160 m in zuideliike rich- 
ting te verlengen, wat tevens een welkome besparing aan materiaal voor de sluitkade 
en de bodembescherming ZOU opleveren. In het reeds eerder genoemde model van het 
Brouwershavensche Gat i s  nu een aantal situaties ingebouwd en onderzocht: één waarbii 
de as van de baan gedraaid i s  om het aansluitpunt van de dam op Schouwen tot onder 
een hoek van 1 : 20 naar het oosten, één waarbii op Schouwen-Duiveland het aonsluit- 
punt van de CIS 50 m naar het westen en op het damvak Middelplaat 40 m naar het 
oosten i s  verplaatst en één waarbii de as 30 m naar het oosten verschoven en daarna 
om het punt bij de Schouwense aansluiting tot onder een hoek van 1 : 40 naar het 
oosten gedraaid is. De beste resultaten werden verkregen bi i  deze laatste variant. öii 
het onderzoek i s  ook bepaal,d of een uitbouw van de kop toelaatbaar i s  en wel'ke vorm 
aan de uitbouw gegeven dient te worden om de ontgrondingen ten gevolge van het ver- 
lengen van het domvok in zuidelijke richting tot een minimum te beperken. Het verschil 
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in ontgronding tussen de situatie met gedraaide en verschoven as en uitgebouwde kop 
van het damvak op de Middelplaat en ,de bestaande situatie met de as volgens het tracé 
van #de dom is i,n een fi,guur afgebeeld. ,Daaruit blijkt, dot de ontgrondingen in beide 
gevallen praktisch even groot zull’en zijn. Een volgende figuur geeft een overzicht van 
de gekozen oplossing. 

Uitvoering 

in het jaar 1967 zal in de zuidelijke geul begonnen worden met de aanpassing van de 
kop van het damvak op de Middelplaat en met het aanbrengen van de oeverbescher- 
ming van klassieke zinkstukken aan de Schouwense oever en aan de zijde van de Middel- 
plaat. De onderbreking van de bezinking op ,de plaats van de toekomstige drempel wordt 
opgevuld met een 1 m dikke laag mijnsteen of grind. Deze materialen zijn voldoende 
stroombestendig en zanddicht om gedurende de jaren die voorafgaan aan de sluiting 
te fungeren als bescherming van de geul,bodem. Tussen de begrenzingen van het in  1967 
uitgevoerde werk wordt dasn in  de iaren 196&1971 de ‘bodembescherming voltooid. O p  
de plaats van de drempel wordt daartoe op de bodem eveneens een laag mijnsteen of 
grind van 1 m dikte aangebracht, De vorm en het type van het laatste deel van de 
bodemverdediging zal nader vastgesteld worden. In 1970 komt het sluitgat gereed door 
de opbouw van de drempel uit mijnsteen of grind, afgedekt met stortsteen. 
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Het dok voor de bouw van doorlaaicaissons bii Nieuw Bommenede 

In het vorige nummer van het Driemaandelijks Bericht werd de keuze gemotiveerd van 
de afsluitmethoden voor de twee stroomgeulen in het Brouwershavensche Gat. Voor de 
afsluiting van de 1000 m brede noordelijke stroomgeul de Kous i s  de keuze gevallen op 
het gebruil< van doorlaatcoissons; de twintig benodigde caissons zullen in de ,buurt van 
het sluitgat in een bouwdok moeten worden gebouwd. 
Uit een ingesteld vooronderzoek is gebleken dat het voordeel biedt deze caissons niet 
alleen in serie te bouwen, doch ook in één enkel groot dok dat alle caissons Ikan be- 
vatten in plaats van in een kleiner dok waarin telkens slechts een deel van het benodigde 
aantol kon worden vervaardigd. 
De mogelijkheid werd onderzocht de bouw van de caissons voor het Brouwershavensche 
Gat te combineren met de bouw van die voor de afsluiting van het Volkerak. Het kosten- 
voordeel doorvan bleek echter gering, zodat het niet opwoog tegen de nadelen. Het 
koppelen van twee verschillende afsluitingswerken levert een aantal coördinatieproble- 
men op, terwijl vanuit een gezamenlijk bouwdok tussen Brouwershavensche Gat en Vol- 
kerak ook over een groter stuk open water met de caissons zou moeten worden gesleept. 
De vaarafstand en de aard van de te volgen vaarroute zijn dus mede bepalend geweest 
voor de keuze van de plaats van het te maken bouwdok. 
Het bouwdok moest verder worden aangelegd op een ondergrond die ,door zijn samen- 
stelling geschikt is om er doorlootcaissons van grote afmetingen o p  te bouwen; het 
moest langs of zeer dirhtbii diep vaarwater liggen, maar OOI< over land goed bereikbaar 
zijn voor de aanvoer van materialen, Er i s  gezocht naar een terrein met zo weinig 
mogelijk bebouwing in de onmiddellilke omgeving, dat groot genoeg was voor een 
bouwdol< waarin alle caissons in één Ikeer op stapel konden worden gezet. 
Rekening lhoudend met a1 deze eisen Ikwom men tot de slotsom dat het buitendijkse ge- 
bied langs de zeediilvm van de polders Nieuw Bommenede en Nieuw Nataarpolder, 
oostelijk van Erouwershuven op Schouwen en Duiveland, de meest aangewezen plaats 
zou zijn voor het bouwdoh. De grooite van het bouwdok wordt bepaald door het aantal 
en de ofmetingen von de erin te bouwen caissons. Daarnoast moet dan ook nog vol- 
doende ruimte zijn voor opslag van het bii de bouw te gebruken materieel, zoals traver- 
sen en kranen, en iaier ruimte voor de sleepboten die de caissons uit het dok moeten 
wegslepen. De diepte van de put dient zodanig te worden gekozen dat voldoende ruimte 
aanwezig IS tussen de bovenkant van de putvloer en de onderkant van de caissonbodems 
om de caissons na voltooiing in drijvende toestand u t  het do'k weg te slepen. 
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Situotie van he l  bouwdok voor de c o ~ i s o n s  

Bovenaanzicht en prof ie len van het bouwdok , I 2 I n l m  ... 
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Ter plaatse van de te maken bouwput bestaat de grondslag uit een dik pakket van zeer 
fijn zand, onderbroken door sliblagen; het slibgehalte i s  het grootst min het zuidelijk 
deel van de bouwplaats. Met het oog op de 'noodzakeliike stabiliteit van de taluds 
van de put werd een ,grondmechanisch onderzoek ingesteld, terwijl aan het Rijksinstituut 
voor Drinkwatervoorziening odvies is gevraagd omtrent het te verwachten watenbezwaar 
en de in verbond daarmee benodigde capaciteit van de in de put te installeren bron- 
bemali,ng; ,het advies betreffende de bronbemaling wordt nog ingewacht. 
De put waarin de caissons zullen worden gebouwd zal in het schor worden uitgegraveii 
en aan twee ziiden omringd worden door een dijmk die aansluit op de zeedijIC van 
Schouwen-Duiveland, die de ,bei'de andere zij,den vamn 'de put omsluit. De om 'de bouw- 
put te leggen ringdijk zal worden opgebouwd uit een kern van zand tuisen twee zoge- 
naamde teenl<aden van miinsteen. Het dijklichaam wordt aan de zeezijde verdedigd met 
beton- en koperslakblokken, aan'gebracht op een 'mijnsteen- of I<leilaag. De bhnenbe- 
lopen worden afgedekt met klei. Aan de noordzijde van de put komt de kruin van de 
ringdijk te liggen op een #hoogte van N.A.P. + 6,75 m, terwijl de kruin van de oostelijke 
ringdiik een hoogte van N.A.P. -1- 5,50 m zal krijgen. Dit hoogteverschil houdt verband 
met de meer of minder beschutte ligging van de verschillende dijkgedeelten. 
Aan de noordzijde van het dok zal een toegangrgeul naar het diepe Brouwershavensche 
Gat worden gebaggerd. In ,deze geul zal tegen de ringdijk een eenvoudige IoswaI worden 
gemaakt met behulp van een eenheidscaisson van 6 m hoog, 7,50 m breed en 11 m lang. 
Langs de westzijde van de put, dus lan,gs de zeedijk van de pol,der Nieuw Bommenede, 
zal  een werkterrein aangelegd worden, waarop de betoninstallaties opgesteld en mate. 
rialen opgeslagen kunnen worden. Ronsdom de bouwput zal een verharde werkweg 
worden aangelegd die middels op- en afritten wordt aangesloten op de loswal aan de 
noordzijde en op de verkeersweg langs de zeediik aan de zuidzijde van het bouwdok. 
De bodemdiepte van de bouwput zal voorlopig 5 O 5,50 m beneden N.A.P. bedragen. 
In een later stadium van het werk zal de diepte word'en vergroot tot N.A.P. - 6 m. In de 
bodem zal, voordat met de bouw van de caissons wordt begonnen, een enkele deci- 
meters dik filterbed van grof materiaal worden ingegraven Door deze poreuze onder- 
laag krijgt het water, wanneer de bouwput wordt geïnundeerd, gemakkelij'k toegang tot 
overal onder de caissonbodem, waardoor de caissons vlot kunnen loskomen en op- 
driiven. 
Daar de mogelijkheid niet i s  Uitgesloten dat voor de uitbouw van het damvak tussen de 
Goereese kust en de noordelijke rand van de Kous een groot aantal eenhei,dscaissons 
zal worden gebruikt, is het bouwdok zodanig bemeten, dat aan weerszijden van de put 
ruimte voor de bouw van deze kleinere elementen beschikbaar is. Ten behoeve van deze 
bouw moeten dan te zijner tijd de thans op omstreeks N.A.P. langs de put gelegen ooste- 
lijke of westelijke berm tot een diepte van N.A.P. - 2,50 m worden verlaa'gd. 
Met het maken van het bouwdok zal binnenkort worden begonnen; het werk moet dan 
in het voorjoor van 1968 voltooid zijn. Onmi,ddellijk 'daarna ,dient te worden begonnen met 
de bouw van de doorlaatmissons, die in het najaar van 1970 gereed zullen moeten zijn. 
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B. De werken langs de Westerschelde en de kust van Zeeuwsch-Vlaanderen en Walcheren 

Versterking van de hoogwaterkering van de Nieuw-Neuzenpolder 

Tussen de Braakmanskreek en Terneuzen aan de Westerschelde ligt de calamiteuze 
Nieuw-Neuzenpolder, vroeger een geheel agrarisch gebied, maar van industrieel belang 
geworden door de vestiging in 1963 van een chemische fabriek van het Dow Chemica1 
concern, dat zijn emplacementen daar nog steeds uitbreidt. De versterking van de gehele 
hoogwaterkering van deze polder heeft de eerste urgentie gekregen. De bestaande dijk 
heeft een kruinhoogte tussen N.A.P. + 5,40 m en N.A.P. + 6,50 m; slechts ter plaatse van 
de dijkdoorbraak van 1953 ligt de kruin op N.A.P. + 7,40 m; hij loopt van de aansluiting 
op de zeedijIC van de Braakmanpolder over een lengte van 4200 m naar een punt waar hij 
zal aansluiten op de nog aan te leggen Westhavendiik van de zeevaarthaven te Ter- 
neuzen. Hei buitenbeloop en #het verdedigde onderwaterbeloop van de dijk hebben een 
helling va'n ongeveer I : 3 en het binnenbeloop een Iielling die varieert tussen 1 : i& en 
1 : 2. De buitenberm, op een hoogte van N.A.P. + 3,30 in, heeft breedten tussen 7 en 
13 m. Achter het oostelijk deel van de zeedijk l igt sinds 1869 een inlaagdijk. De gehele 
vooroever is  aaneengesloten verdedigd, als verweer iegen in het verleden veelvuldig op- 
getreden oever- en ,dijkvallen. Er i s  vrijwel nergens voorland aanwezig. 

De nieuwe dijk 

De versterking wordt uitgevoerd ais een verzwaring en verhoging aan de landziide van 
de bestaande dijk. O p  een enkele bochtverbetering na wordt dan ook over de gehele 
lengte van liet werk het tracé van de oude zeedijk gevolgd. Met behuib van duikers 
werd een onderzoek ingesteld naar de toestand van de oeververdediging onder water. 
Het resultaat was bevredigend. Gok uit peilingen van de vooroever van de laatste tien- 
tallen jaren bleek geen noemenswaardige verandering van het profiel, zodat besloten 
Iùon worden de inlaagdijk af te graven en met de uitkomende specie, voorzover bruik- 
baar, het zandlichaam van de nieuwe dijk te bekleden. 
De kruinhoogte van de nieuwe hoogwaterkering zo1 niet op alle plaatsen dezelfde zijn; 
afhankelijk van de ligging van de dijk ten opzichle van de overheersende windrichting 
varieert ze van N.A.P. + 8 m tot N.A.P. + 9,75 m. De kruinbreedte wordt 230 m. 
Uitgaande van een stormvloedstond ter plaatse van N.A.P. + 5,80 m trekt men het 
bestaande waterbeloop van N.A.P. i- 3,40 m onder een helling van 1 : 4 tot deze hoogte 
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Hel werkeiland met het bouwdok VOO, de C o i i w n s  ~n de  Lauwerszec, opname van alklober 1966 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

De afsluiting van de Lauwersree met doorlaatcciissonr 

Als alles volgens de plannen verloopt, zal de Louwerrzee in het eerste halfjaar van 1969 
met behulp van doorloatcaissons worden gesloten. De overwegingen die hebben geleid 
tot de keuze von deze sluitingsmethode staan uitvoerig uiteengezet in nummer 37 
(augustus 1966) van hei Driemaandelijks Bericht. 
Het programma von eisen voor het ontwerp van #de doorloatcoissons leidde tot een ont- 
werp dat veel overeenkomst vertoont met de doorloatcaissons voor het Veersche Gat. 
Niettemin is  er één omstandigheid, woardoor de detaillering van de Louwerszee-caissons 
verschilt van de tot dusver in het Deltagebied gebruikte caissons. Het ,grote probleem 
bij het ontwerp van de coissons voor de afsluiting van de Lauwerszee was namelijk ge- 
legen in de omstondigheid dat in korte tijd het grote aantal van vijfentwintig coissons 
geplootst, gesloten en gebollost moet worden, In de volgende beschouwi,ng wordt een 
overzicht gegeven van de problemen die zich in dit opzicht voordeden en de oplossingen 
die ervoor zijn gevonden. 

Consirwctie van de caissons 

'In Driemaandelijks Bericht nr. 37 wordt uiteen,gezet hoe de hoofdafmetingen van de zei- 
entwintig caissons - woorvan één reserve - werd,en vastgesteld. Hieronder staan de 
ofmetingen nog eens bii el,kaar: 

lengte, met inbegrip van ribben op de Ikopwond 33,08 m 
breedte 15,OO m 
hoogte 12,OO m 
breedte von de doorstroomopeningen, 6 x 5,08 m 30,48 m 
gewicht, gereed voor het zinken 1845 t 
diepgang 3,60 m 
'volumegewicht', voor het zinken 
onderkant van 'de vloer, na plaotoen N.A.P. - 6,50 m 
bovenzijde van de drempel, na plootsen N.A.P. - 4,50 m 
plafond van de doorstroomopening, na plaatsen N.A.P. + 3,OO m 

De Lovwerszee-coissans bestaan uit een bodembak, die 01s drijflichaom dienst doet en 
daartoe tijdeliik wordt verhoogd met zijschotten, en een hoog gelegen ballostbak, 'die 
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door middel van betonnen kolommen rust op de onderbok. Loodrecht op de as van de 
caissons staan vijf dwarsschotten en twee kopwanden, die de caisson in zes compcirti- 
menten of doorstroomopeningen verdelen. 
De draagconstructie van de caisson bestaat uit drie 'hoofdliggers, in de lengterichting 
van de bodem- en de hooggelegen ballastbak. De wanden van bodem- en ballastbak 
vormen de onder- en de bovenrand van iedere ligger; daartussen zijn kolommen aan- 
gebracht, terwijl het geheel is verstijfd met stalen diagonaalverbanden. De kopwanden 
en de dwarsschotten verstijven het gehele samenstel in de dwarsrichting. 
De drie langsliggers kunnen worden beschouwd 01s vakwerken met zeer stijve onder- 
en  bovenranden. De constructief meest rationele oplossing wordt verkregen als elk van 
de drie langswonden een derde deel van de belasting opneemt. Deze toestand wordt zo 
goed mogelijk benaderd door de tussenschotten zeer stijf te maken. Dit i s  een van de 
redenen waarom deze schotten niet als een open portaal zijn uitgevoerd, maar als bijna 
geheel gesloten wanden. 
In het artikel 'De ontwil<keling van doorlaatcaissons sinds de sluiting van het Veersche 
Gat' in het Driemaandelijks Bericht nr 34 (november 1965) i s  uiteengezet dat een caisson 
eventueel alleen onder de beide uiterste of onder de middelste compartimenten kan wor- 
den ondersteund. Van een dergelijke ondersteuning i s  bij het ontwerp van de caissons 
voor de Lauwerszee uitgegaan. 
De berekening van de zeer veelvoudig statisch onbepaalde langsligger werd uitgevoerd 
met behulp van een rekenautomaat, waarbij gebruik kon worden gemaakt van het reken- 
programma dat in opdracht van de Deltadienst voor dergelijke berekeningen i s  ont- 
wil<l<eld. Het was op deze manier mogelijk om in zeer korte tijd de onder verschillende 
omstandigheden in de constructie optredende krachtenverdeling te bepalen. De gevolgen 
van de wijzigingen in de constructie die naar aanleiding van de resultaten van deze 
eerste berekeningen noodrakeliik waren, konden eveneens binnen zeer korte tijd en 
tegen geringe extra kosten worden bepaald. Juist bij deze gecompliceerde betoncon- 
structies, die zesentwing maal moeten worden vervaardigd, ,kon door de inschakeling 
van een computer veel tijd en geld worden bespaard. 
Naast de verticale krachten werken op de geplautste caissons in dwarsrichting de water- 
druk eti de golfdrul<. 
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De onderbokken voor de cclissons i n  aanbouw 
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In uiterst zeldzaam voorkomende gevallen zullen stoten va,n 33 t l m  caissomn, dus van 
totaal 1000 t per caisson kunnen optreden. Deze krachten zullen trachten de caisson in 
dwarsrichting over de drempel te verplaatsen, maar de wrijving tussen de caissonbodem 
en de stenen drempel i s  bi; het totale gewicht von de coisson met zandballast voldoende 
om dit te voorkomen: de maximaal benodigde wrijvingscoëfficiënt van 0,41 treedt ook 
inderdaad op. 
De doorstroomopeningen von de caissons zullen alle worden voorzien van kleppen. 
De caissons worden gebouwd in een bouwput van 350 bii 120 m, die door middel van een 
open bemaling wordf drooggehouden. De bouwput grenst aan het werkeiland in de 
Lauwersree. De bodem van deze bouwput ligt op N.A.P. - 3,95 m. Met de bouw van de 
caissons i s  aangevangen in iuni 1966; eind 1968 moeten ze zijn voltooid. 

Het varen met de caissons. 

De caissons worden driivend gemaakt door het benedenste gedeelte van de door- 
stroomopeningen af te sluiten met zijschotten. De schotten worden samengesteld uit ge- 
creosoteerde houten bailcen, aan elkaar verbonden met spanstaven. Voor waterdichte 
aansluiting tegen de caisson wordt een driehoekig rubberprofiel aangebracht. De schotten 
passen van onderen in een aan de caisson bevestigde oplegstoel, aan de bovenziide 
worden zii vastgehouden door een grendel. Deze grendel is zo gomaakt, dat het schot 
al dadelijk met enige kracht tegen de caisson wordt aangedrukt, zodat reeds tijdens 
het stiigen van het water in de bouwput waterdichte afsluiting i s  gewaarborgd. Als de 
schotten loter weer moeten worden verwiiderd, kan de grendel van de ballastbak af 
worden gelost door een ruk aan een nylon trekdraad. Om kleven van een caisson op de 
bodem van de bouwput tegen te gaan, i s  een filterconstructie ontworpen op d'e bodem 
van de bouwput; ze bestaat uit een zanddicht nylonweefsel, zogenaamd polyprop, 
waarop een 7 cm dikke laag filtergrind wordt aangebracht. Hierop wordt een werkvloer 
van watervast hardboard gelegd, die na het storteii van de vloer van de bodembak aan 
die vloer verankerd bli j ft. Mocht er ondanks dit filter niettemin onderdruk onder de cais- 
sonvloer blijven, waardoor die ZOU bliiven vastkleven, dan kan alsnog water onder de 
caissonbodem worden geperst door in  de vloer ingestorte buisies. 
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1 ,  Schenio van het koppelen von de caissons 

2 .  Bovenoonzichi van hel verende droaipunt I U I E B I ~  
w e e  CClldEO"S 

De bloICkering van het sluitgat zo1 plaotsvinden in het voorjaar von 1969. In verband 
met de voorbereidende werkzaamheden, de weersomstandigheden en de lengte van de 
dogen in die periode zal de eerste caisson niet vroeger kunnen worden geplaatst don 
omstreeks half april. Alle caissons moeten worden geplaatst tijdens het moment van 
laagwater, bij voorkeur bij daglicht en niet gedurende de weekenden of feestdagen. 
Het aantal voor plaatsing geschikte laagwaters wordt door deze eisen nogal klein. Zou 
er bij elk geschikt laagwoter één caisson worden geplaatst, don zou de sluitingsoperotie 
veel te lang duren. De stroomsnelheden over de drempel nemen namelijk snel toe 
naarmate er meer caissons worden geplaatst, zodot de periode met felle stromingen te 
lang zou duren. Bovendien zou er in het sluitingsjaor onvoldoende tijd overblijven om 
na de sluiting over de caissons het zandlichaam van de dijk aan te brengen. Er moeten 
dus meer caissons tegelijkertijd worden geplaatst; daartoe zullen de caissons worden ge- 
koppeld tot eenheden van twee, drie en vijf stuks. 
De aldus gevorm'de eenheden moeten zo star zijn, dot ze zonder moeite met behulp van 
sleepboten op de goede plaats kunnen worden gebracht; an,derzijds moeten zij zo 
flexibel zijn, dot de in de koppeling optredende krachten nimmer catastrofaal worden. 
Gekoppelde caissons hebben de neiging om onder invloed van golfslag, stroming en 
wind ten opzichte van elkaar te gaan slingeren - bewegen om de langsscheepse as -, 
stompen - bewegen o,m de dwarsscheepse as -, draaien - waarbij de lengteassen een 
hoek vormen, zowel horizontaal als verticaal -,en verschuiven, zowel in horizontale als in 
verticale richting 

In hei Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation te Wageningen is het no een oantol 
proeven gelukt een zodanig flexibele koppeling te moken, dot bij geen der hovenge- 
noemde bewegingen de veiligheid in de koppeling wordt overschreden. Een gelukkige 
omstandigheid hierbij bleek te zijn, dat d,e normaal te verwachten golfslag de caissons 
nauwelijks doet bewegen, zodat vrijwel uitsluitend de door de stroming en het slepen 
opgewekte krachten moeten worden opgenomen. 
De elastische koppeling wordt zo uitgevoerd, dot de caissons in de bovenste 'hoek,en van 
de kopwanden ten opzichte van elkaar kunnen schornieren. Hiertoe zijn o p  de kop- 
wanden betonelementen aangebracht, die tezamen met een 70 cm d'i'kke rijshouten wiep 
als verende spil een draaipunt vormen, ,De caissons worden door middel van twee met 
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tien ton voorgespannen kabels in de lengterichting verbonden. Deze kabels, die ter 
vergroting van de elasticiteit nog worden voorzien van nylon rel<kers, komen in de 
ballostbakken, dus boven op de caissons. De korte zijden van de ballastbakl<en zijn hier- 
toe opengehouden. 
Bij het slepen van de caissons zouden de door het slepen opgewekte krachten door de 
koppeldraden moeten worden opgenomen. Om dit te voorkomen worden de sleepkabels 
vastgemaakt aan de achterste caisson van de reeks en vervolgens langs de ziiwanden 
naar voren geleid, zosdat de caissons als ,het ware door de achterste caissons worden 
opgeduwd. De koppeldraden doen dus u,itsluitend d,ienst om de caissonreeks goed ge- 
strekt te houden. 
Het is  niet noodrakelilk dat de coissonreeksen 01 dadelijk in de bouwput worden samen- 
gesteld. De caissons worden eerst afzonderlijk via het Nieuwe Robhengat naor het vaar- 
water noar Oostmahorn gevaren en daar in ruim water op een daartoe bestemde koppel- 
plaats samengesteld. Met de gekoppelde caissons behoeft dan slechts over korte af- 
stand te worden gevaren. 

Plaatsing van de caissons in het sluitgat 

Nadat een samenstel van caissons op een gunstig moment met betrekking tot het getij 
door het overbliivende sluitgat van de Lauwerszee naar het wad i s  gesleept, wordt de 
caissonreeks tildens de ebperiode, dus wanneer het water uit de Lauwerszee naar buiten 
stroomt, geparkeerd, ongeveer op dezelfde wijze als destijds bii het Veersche Gat. Wan- 
neer de kentering waarop de eb overgaat in de vloed komt doorzetten, woridt ,de cais- 
sonreeks naar de drempel gebracht en vervolgens ,ingedraaid. O p  het moment van de 
kentering wordt de caiSsonree1u als één geheel gezonken. 
Voor het toelaten van water zijn in het midden van de caissons twee afsluiters aange- 
bracht. Bi i  het zinken komt het water door openingen in de bodem en in de zijwand via 
deze afsluiters in een bun. In deze bun zijn weer openin'gen aangebracht, die zo zijn ge- 
vormd, dat de watertoetreding in de caissons gelijkmatig plaats vindt. Hierdoor wordt 
de invloed van de asymmetrische ligging van de misddelste r ib van de bodembamk onge- 
daan gemaakt. De caissons moeten gemiddeld over een afstand van 1,60 m zakken; dit 
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2 

1. Voltooide onderbak van een doorlaatcaisson 

2 Dwarsdoorsnede van de caisson met de onder. 
en bovcnkleppeii 

RCI"ENDLLI'IGLNO* 
~~ ~~~ 

duurt ongeveer 6 minuten. Hierna moeten de waterspie,gels in en buiten de caissons zo 
snel mogelijk gelijk Ikomen, om de zijschotten ,die dienen voor tijdelijke afsluiting te kun- 
nen verwiideren. 
De opkomende vloedstroom zou de zijschotten aan de waddenzijde met grote kracht 
tegen de caissons drukken, zodat ,het bijzonder moeilijk zou zijn ze nog los te krijgen. 
O m  nu het buitenwater snel in de caisson te laten vloeien, worden vlak voordat de cais- 
son op de bodem staat houten luikjes in ,de zijschotten geopend. 
Dadelijk na het zinken worden de caissons geballast door ,de bovenbak VO'I te spuiten 
met zand. Door deze ballast krijgen de caissons voldoende gewicht om verschuiving over 
de drempel te voorkomen. De openingen aan de korte zijde van de bak moeten v66r 
hek volspuiten met schotbalken worden afgesloten. Per caisson kan ongeveer 1000 m3 
ballastzond worden aangebracht, S'nelle ontwatering van het opgespoten zand wordt 
bevorderd door een drainage-systeem met plastic buizen, die via openinNgen in de zij- 
wanden van de 'ballastbak lozen. 
Om een doorgaande kering te vormen vult men de kamers die ontstaan door het in 
elkaar grijpen van de op de kopwonden van twee cclissons aangebrachte ri,bben, met 
stortsteen en mijnsteen. Vervo,lgens worden tussen de caissons overbruggingen gemaakt 
met behulp van de inmiddels vrijgekomen zijschotten; zo wordt een doorgaande ver' 
binding gevormd over de reeds geplaatste caissons. 
Tegen de opstaande randen van de onderbak aan de waddenzijde worden ter verminde. 
ring van de on'derloopsheid aanstortingen van loodslaskken en baialtsteen gemaakt. 

Afsluiting van de doorstroomopeningen 

Vanwege de grote lengte en kwetsbaarheid van de smalle caissonreeks heeft men ge- 
zocht naar een systeem waarvan de bedrijfszekerheid on'der al'le omstandigheden ge: 
waarborgd is. Vooral ook omdat het hier om zulke grote aantallen afsluitmiddelen gaat, 
wilde men het neerlaten ervan zo mogelijk zonder mechanische aandrijving doen p laats  
vinden. 
De Lauwerszee-caissons worden daarom voorzien van kl,eppen die, met het oog op de 
sluitingsproce,dure, verdeeld zijn in onder- en bovenskleppen. Boven de tot nu toe bij de 

491 



p , ,  

De rluilingspracedure 

Deltawerken gebruikelijke schuiven bieden kleppen enige belangrijke voordelen, waar. 
onder als eerste een grote bedriifszekerheid te noemen valt. Een klep wordt niet ge- 
makkeliik in zijn bewegingen belemmerd, zelfs niet als de caisson als gevolg van een 
zeer ongunstige belasting o f  van een aanvaring enige vervorming ondergaat. Er zijn 
geen bewegingswerken bij nodig, want de klep wordt na het losmaken van een klink 
door de zwaartekracht in beweging gebracht. De val wordt door het water min of meer 
gedempt. 
H,iertegenover staan enige nad,elen. De ,kleppen maken de constructie van de caissons 
in dwarsrichting asymmetrisch. Met het oog hierop dient de middelste langswand ook 
asymmetrisch te worden geplaatst, zodanig dat de caisson horizontaal bli j ft driiven. Een 
nevenvoordeel i s  dot er meer ruimte komt voor de klepbeweging. Een klep zonder gren. 
del is slechts naar één zijde waterkerend. Door het aanbrengen van getande grendels, 
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die automatisch dichtvallen zodra de klep een verticale stand heeft bereikt, wordt echter 
voorkomen dat de klep bij laagwater op de Waddenzee weer open zou worden gedrukt. 
De dichting i s  dan weliswoar niet volledig, nioor dit i s  voor het bedrijf geen bezwaar. 
De vergrendeling is zo uitgevoerd, dat de klep ook nog wordt vastgehouden wanneer 
hii door wel'ke oorzaak dan ook niet geheel zou kunnen worden gesloten. Een stuk 
hout tussen de klep en de aanslag behoeft dus geen ernstige gevolgen te hebben. 
Voor het organiseren van de sluiting is  het van buitengewoon belang dat de kleppen a l  
kunnen worden neergelaten, terwijl het ebwater van de Lauwerszee naar de Waddenzee 
nog volop door de caisson stroomt, Er is  dus gedurende enkele uren gelegenheid om de 
kleppen neer te laten, terwijl onverhoopte stagnaties nog tijdig kunnen worden ver- 
holpen. De kleppen worden tot aan het ogenblik van de kentering door de stroom open- 
geduwd en vallen langzamerhand dicht wanneer de waterstanden binnen en buiben 
gelij'k worden. 
Aonvonkelijk worden alleen de onderkleppen gesloten. 'Dit geschiedt tijdens of na de 
hoogwaterkentering; het water stroomt ,dan uit de Lauwerszee naar de Waddenzee. Het 
uitstromende water houdt de kleppen in een half geopende stand. Met de laagwater- 
kentering keert de stroom om en drukt de kleppen tegen de sponningen waarna ze in 
deze stond op de eerder beschreven manier automatisch worden vergrendeld. De lek- 
stroom, die het gevolg kan zijn van onvolledige afsluiting van een klep, kan zonodig 
worden ondervangen door de betrokken doorstroomopening met sfortsteen te vullen. 
Dit geldt vanzelfsprekend eveneens, wanneer een klep in het geheel niet zou kunnen 
worden gesloten. Er kan dan met Vrachtauto's stortsteen gekiept worden door ruime 
openingen in de bovenbak, waardoor ook de kabels van de kleppen worden geleid. 
De dwarsschotten tussen de doorstroomopeni,ngen dienen dus behalve voor de sterkte 
ook om deze noodofsluiting tot stand te ,kunnen brengen. Alleen de bovenste twee en een 
halve meter van de schotten i s  open, om te voorkomen d,ot de druk van de golven door 
weerkaatsing in de hoeken van de doorstroomopening te hoog zou oplopen. 
Nadat de onderkleppen zijn gesloten zal de waterstand in de Lauwerszee ongeveer 
N.A.P. - 1,25 m bedragen. Dit i s  te laag om tijdens een mogelijk voorkomende zomer- 
storm met hoge waterstanden op de Wa'ddenzee het evenwicht van de caissons te waar- 
borgen. Overwogen is, om de Lauwerszee daarom aan ie vullen met behulp van de uit- 
wateringssluizen. Dit bleek echter te lang te duren en bovendien te gevaarlijk te zijn voor 
de sluizen en de bodemverdedigingen, die niet o p  het inlaten van water zijn ingericht. 
Zodra nu de waterstand in de Wadd,enzee boven het peil van de bovenzijde van de on- 
derkleppen komt, loopt de Lauwerszee val tot de hoogte van hoogwater. Het binnen- 
lopen van de hiervoor benodigde 40 miljoen ma water kan in ongeveer twee hoogwater- 
perioden geschieden. 
Daarna kunnen de bovenkleppen op eenvoudige wijze worden neergelaten. waardoor 
de stroom in het sluitgat vrijwel geheel wordt geblokkeerd. Onmiddellijk daarna moet een 
volledige blokkering tot stand worden gebracht door zo snel mogelijk een zandlichaam 
tussen, naast en over de geplaatste caissonrij aan te spuiten, 
De bovenkleppen behoeven alleen te keren naar de waddenziide; eventueel de Lauwers- 
zee binnengedrongen lekwater kan dus steeds weer over de onderkleppen weglopen. 
De bovenzijde van de bovenkleppen i s  ontworpen o p  een hoogte van N.A.P. -I- 1.90 m, 
zodot in het zeer uitzonderlijmke geval van een zomerstorm in de sluitingsperiode met 
een waterstand op de Waddenzee hoger dan dit peil, enig zeewater in de Lauwerszee 
zal binnenstromen. Dit i s  voor de standzekerhei,d van de caissons en het verder slagen 
van de afsluiting niet bezwaarlijk. 

I 
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Vorderingen in  de  periode 1 oktober 1966-1 januari 1967 

A. D e  werken van het  Deltaplan 

H e t  Har ingv l ie t  

De uitwateringssluizen 

Alle schuiven zijn bevestigd; twee ervan 
moeten nog proef'draaien. De bewegings- 
opporotuur i s  gemonteerd. 
In de verslagperiode zijn de vis- en zout- 
riolen evenals de verwarmingselementen 
gereedgekomen 

De bouwput van de uitwateringssluizen 

In de verslagperiode werden de storte- 
bedden voltooid; met het bekleden von 
de taluds achter de landhoofden van 
de sluizen vorderde men zover dat de 
inundalie van de bouwput er niet langer 
op hoefde te wachten. 
Eveneens op tij,d werd de laotste grond 
uit de ,bouwput ontgraven. De in de ring- 
dijk aanwezige caissons en zinkstukken 
werden verwiiderd. 
In  het grondlichoam achter het noordelijk 
landhoofd werd nog * 18000 m3 grond 
ontgraven, weer aangevuld en verdicht. 
Deze verdichting bleek nodig door de 
slechte pakking van de aanwezige zand- 
logen. 

De schutsluis 

De bestratingen op de schutsluisterreinen 
kwamen gereed. 
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Plateau en werkweg op het strand van 
Voorne 

De benodigde 195000 mi  zand voor het 
plateau op het strand werd aangebracht, 
Ondanks het bijzonder slechte weer werd 
de betonfundering voor de weg over 
3400 m voltooid, terwijl op de gevoor- 
lijkste plaatsen al verdedigingen van de 
taluds werden aangebracht. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

In de verslagperiode werd 350000 m3 
specie gebaggerd en opgespoten buiten 
de afsluitdam van het Zuiderdiep. Het 
baggerwerk in de boezem kwam gereed, 
behoudens een kleine ,hoeveelheid in de 
haven van Stellendam. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

Alle voetplaten van pijlers en landhoof- 
den van de overbrugging zijn gestort, 
evenals de portalen van de Icleine brug. 
Voor de verdere opbouw van de pijiers 
van de grote brug en de landhoofden 
werden bekisting en bewapening gesteld. 
De voetpaden voor de pijlers en de land- 
hoofden van het viaduct zijn gereedge- 
Ikomen. Hier werd een begin gemaakt 
met het stellen von de bekisting en de 
bewapening voor de opbouw van de 
pijlers. 
O p  30 december werd de laatste pool 
gehe,isd onder de uitwoteringssluis. Alle 
906 palen onder brug, slusis en viaduct 
zijn nu geheid. 
Tot op heden werd in overbrugging en 
viciduct 1700 r n 3  beton verwerkt. 



Brouwershavensche Gut 
Het damvak op de Kabbelaarsbank 
Het persen van zand in het werk- en 
havenbrrein van de Kabbelaarsbank i s  
gereed. Daarmede is  een werkhaven van 
ca. 21 ha ter besch,ikking gekomen ten 
dienste van de werkzaamheden voor het 
noordelijk sluitgat. 
Het profileren van zand vordert gestaag 

' en wordt gevolgd door bekleding va'n 
het za,ndlichaam met mijnsteen en klei: 
de aanvoer van maasklei is  vertraagd 
wegens moeilijkheden aan de winplaats, 
die veroorzaakt werden door de hoge 
rivierstanden. 
Het asfaltbedrijf verliep geheel volgens 
het opgestelde werkschema; reeds i s  
een begin gemaald met het afvoeren van 
de menginstallaties. De verdediging aan 
de zeezijde kwam geheel gereed; ook 
de steenkorven zijn dus geplaatst. 
Aan de meerzijde van het damvak is  de 
glooiing van koperslakblokken nagenoeg 
voltooid; alleen enmkele zink- en kraag- 
stul<ken met bijbehorende mbestortingen 
moeten nog worden aangebracht, 
Het damvak heeft de najaarsstormen 
goed doorstaan. 

Volkerak 
De schutsluizen 
Op 15 oktober 1966 werd het betonwerk 
van de sluizen en bedieningsgebouwen 
voor de eerste maal opgeleverd. Na een 
onderhoudeperiode van 2e,s maanden zal 
de eindoplevering plaats vinden. Het 
aanbrengen van de bewegingswerktuigen 
van sluisdeuren en basculebruggen werd 
voortgezet, evenals de elektrificatie erva'n. 

De ringdijk en de aanvulling der sluis- 
terreinen 

Het aanbrengen van de 30 cm dik'ke klei- 
bekleding op de sluisterrei'nen kwam na- 
genoeg gereed. 
Een aanvang werd gemaakt met de aan- 
leg van wegverhadingen en paden lamngs 
de sluiskolken. 

, 

Geleidewerken en wachtplaatsen 

In de zuidelijke voorhaven kwam het 
heien van de stolen buispalen voor de 
vaste geleidewerken gereed. Voor de 
ondersteuning van de betonnen loop- 
bruggen in de middengeleiding werden 
stalen palen geheid. De drijvende gelei- 
d,ing kwam geheel gereed, 
Een begin werd gemaakt met het plaat. 
sen en lassen van de 30 m lange secties 
voor de vaste gelei'dewerken. Voortge- 
gaan werd met het vervaardigen van de 
hardhouten beschermingsschorten, terwijl 
een begin i s  gemaakt met de bevesti- 
ging ervan aan de vaste geleidewerken. 
Het conserveren van de stalen onder- 
delen werd voortgezet. 

Caissonbouw 

Op 26 augustus 1966 i s  onderhands aan-  
besteed het maken van 13 caissons en 2 
land'hoofdcaissons. De laagste inschriiver 
was de N.V. Betonmaatschappij Bat0 te 
's-Gravenhage met een bedrag van 
f 7 922 000.-. 
O p  22 september 1966 werd een aanvang 
gemaakt met de werkzaamheden, die tot 
dusverre hoofdzakelijl< bestonden uit he: 
inrichien van het werkterrein in  de bouw- 
put, de aanleg van wegen en kraan- 
banen en het maken van een loswal in 
de noordelijke voorhaven. 
De drainagebedden voor 2 caissons 
kwamen gereed. 

Het tweede gedeelte van de zuidelijke 
voorhoven 

In  ruwe vorm is  de schermdam gereed. 
Mijnsteen en grind zijn geprofileerd en 
de voor de steenschil benodigde zware 
en lichte steen is  op het werk aange- 
voerd. Het vliiwerk is  inmiddels zover 
gevorderd dat naar schatting over an- 
derhalve maand de penetratie met giet- 
asfalt kan plaatsvinden. 
De opbouw van de zuidelijke havendam 
i s  zover gevorderd dot nog in januari 
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kon worden begonnen met 'het persen 
van zaiicl tussen de mijnsteenkaden. Dit 
betekent d,at de grondverbetering met 
zand i s  aangeklopt tot ongeveer N.A.P. 
- 2 m en de voor het afdekken van de 
belopen benodigde mijnsteen in de pers- 
kaden IS gelost. 
Aan de oostzijde van de haven ingang 
i s  het baggerwerk voor de grondverbe- 
tering gereedwkomen, evenals het ge- 
deelte van de glooiing dat een filterop- 
bouw heeft en in  den droge moest wor- 
den gemaakt. Voortgegaan werd met het 
uitbouwen van het grondmassief tot een 
hoeveelheid van ruim 200000 m3, die nog 
aan de haven kan worden ontleend. 
De vorderingen van het baggerwerk 
voor de scheepvaartgeul zijn zoda'nig 
dat dit onderdeel vermoedeliik binnen 
de daarvoor gestelde termijn gereed zal 
zijn. De baggermolen 'Triton', die volgens 
het aanvankeliik plan reeds in oktober 
1966 op het werk terug zou komen, wordt 
in het vroege voorjaar opnieuw voor 
baggerwerk ingezet. 
Tegenover deze goede voortgang van 
het baggerwerk staat helaas een ver- 
traging, die is ontstaan in  het zandpers- 
bedrijf voor de havendam en de oaite- 
l i j l h  havennol. Ondanks deze vertraging 
mag worden verwacht dat het werk toch 
nog vó6r de gestelde datum kan worden 
opgeleverd. 

Wegen in de buitenpolder Maltha 

Aangezien de plaats waar de coissons 
voor de afsluiting zullen worden gemaakt 
is gelegen ten westen van het sluizen- 
complex, d imde op Ikorte termijn een 
verbindingswe,g tot stand te worden ge- 
bracht tussen de toeleidingsweg naar de 
sluizen en het werkterrein voor de cais- 
sonbouw. De verbindingsweg bestaat uit 
een 1010 m lang gedeelte met een ver- 
hardingsbreedte van 7,33 m en verder 
uit een gedeelte op de afrit naar de 
toekomstige Zoomweg gelegen, ter lengte 
van 890 m en met een verhardings- 
breedte van 5,08 m Ten dienste van 
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het landbouwverkeer en het toekomstige 
lo la le  verkeer dienen voorts nog wegen 
te worden gemaakt ter gezamenlijke 
lengte van 820 m m.et een verhardings- 
breedte van 3,20 m. 
De verhardingsconstructie von de verbin- 
dingsweg bestaat uit een zamnd-cement. 
stabilisatie van d,e ondergrond ter dikte 
van 15 cm, waarop twee lagen grindrond- 
osfolt ter dikte van 6 cm worden ge- 
spreid. De voorlopige toplaag bestaat 
uit een 3 cm dikke laag open asfalt- 
beton. De constructie van de I'andbouw- 
wegen bestaat uit een fundering van 
silex van 20 cm waaro'p een penetratie- 
dek van slakkenzand en een slijtlaag 
worden aangebracht. 
De wegenbouwwerkzaamheden zijn aan- 
gevangen i'n september 1966; half no- 
vember was de fundering van zand- 
cement met daarop twee lagen grindas- 
falt gereed en voor het verkeer naar het 
terrein van de inmiddels aa'ngevangen 
caissonbouw opengesteld. 
Het nog te verrichten grondwerk en het 
aanbrengen van de asfalttoplagen zullen 
in dit vooriaar worden uitgevoerd. 

C. De werken ten noorden vun 

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl 
en Fiemel 

Het bestek voor de tweede fase van de 
binnenwaartse verlegging van de 450 m 
lange zeedijk voorlangs het optieterrein 
van de K.N.S. bii Delfzijl ligt gereed. 
Het werk zal in 1967 worden uitgevoerd. 
Het overge gedeelte va,n de dijkver- 
zwaring tussen Delfzijl en Weiwerd is  
voltooid. 
Het 200 rn longe diikva,k ten westen van 
de Schaaplaan voorlangs het A.K.U.-in- 
dustrieterrein bii Heveskes is, voor wat 
betreft de eerste fase van het werk, ge- 
reedgekomen. OOI< de eerste aanzet van 
de verhoging van ,de zeedijk h g s  de 
noordramnd van de Kwelder Oterdum over 
een lengte van 1500 m en tot een voor- 
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Overzicht van de uilwaleringrrluizen van de Lauwerriseii jde gezien 

lopige hoogte van N.A.P. + 6,50 m, werd 
voltooid. De eerste fase van de dijkver- 
zwaring tussen Oierdum en Fiemel is 
thans geheel uitgevoerd. Bij Fiemel i s  
de dijIC klaar. De stroomkokers van het 
gemaal zijn verlengd, en de noodschuif- 
installaties aangebracht. Aan weersziiden 
van het gemaal werden dijkgedeelten van 
100 m op Deltahoogte gebracht. 

Verhoging van de zeediik tussen Delfzijl 
en de Oostpolder 

Begonnen i s  met de verzwaring van de 
zeediik tussen Delfzijl en Nansum met 
biikomende werken. Nog uit de tweede 
wereldoorlog resterende bunkers te Delf- 
zijl werden opgeruimd. Een nieuwe dijk- 
sloot, en de nodige aonpassingswerken 
aon de reeds in 1963 voltooide riikszee- 
dijk te Delfziil kwamen gereed. De an- 
dere voorzieningen in verband met het 
te ma!<en werk bij de ten noorden van 
Delfzijl gelegen rioolpersleidingen van 
de gemeenten Delfzijl en Appingedam 
weden voltooid. 

Verhoging van de zeedijk langs de Gro- 
ninger noordkust 

Begonnen werd met de verzwaring van 
het dijkgedeelte van het waterschap 
Noordpolder ter plaatse van de kruising 
met de afvalwaterleiding Hoogkerk-Wad- 
denzee ten noorden van Warfum. Het 
grondwerk kwom vrijwel gereed. 

D. De werken tot indijking van de 
Lauwerszee 

O p  het 800 m lange dijkvak ten westen 
van het werkeiland wordt de kleibekle- 
ding voltooid; overigens is dit werk vrij- 
wel gereed. Verzakkingen van het bin- 
nenbeloop hebben zich na het aan- 
brengen van een bronbemaling op de 
binnenberm niet meer voorgedaan. De 
bronbemaling werd inmiddels na het be- 
eindigen van 'het zandspuiten verwijderd. 
De zinkwerken op de drempel in het 
sluitgot. d,ie voor 1966 waren ontworpen, 
kwamen op 5 december gereed. Door 
grote inspanning van de aannemer en 
rustig najaarsweer werd bereikt d,at over 
de gehele 900 m lange drempel in het 
sluitgat een ruim 120 m brede bodem- 
afdekking kon worden aangebracht vóór 
het invallen van de winter. 
De bovenbouw van de meest oostelijke 
sluisgroep i s  nu in uitvoering. O p  de 
beide andere sluizen nadert de boven- 
bouw zijn voltooiing. 
De bouw van de doorlaatcaissons vordert 
goed, Inmiddels zijn van acht caissons 
de onderbak en w n  twaalf andere de 
vloeren gereedgekomen. 
Voor de nieuwe sluis te Dokkumer Nieuwe 
Zijlen kwamen de bouwput met de om- 
leidingsweg langs de buitenste bouwput- 
dijk gereed, 
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Deltadienst Opgave van de door het  Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta 

Nummer van de Datum Omschrilving 
n " ~ r ~ r n i n m r t  

DED 7540 9 mei 1966 Overeenkomst Lot wi[zwng van overeenkomst DED 754 voor hst aanleggen 
VBO een damvak op de Middelplaat in her Brouwerrhavcnrche Gat, msr bij-  
komende werl<en, onder do gcmcenfen Ouddorp en Middenschouwen 

H e t  leveren van botonartikelen voor de Biauwershavenrche-GaIdam 

Hetaanloggrn vil" een drmurkop de Kabbelaarsbonkin herBrouwerrhruonrchs 
Gat met bilkomende werken, onder de gemeenten Ouddorp, Middonirhouwcn 
en Brouwerrhavan 

H e r  maken van zmdpnlon met b8ibshorende werken in de oostelijke ~ p r i f  y i n  
de Volkerakrluizen ~n de gemeanten Willemsiad, F i ~ n m t  en Heiningen 

H u u r  van con gedeelte v a n  sen loods ra  BruinIrre t.b.v. de o p h g  VBO zand- 
zakken voor de Deltawerken 

H a  leveren en opsrellen V L ~  ssn aummacirche elektrische p~mpinsfaIlar8s 8n 
het Noord-Slee 

H m  mzwerpsn van een beladingsinriclirin% voor esn dambouwschip 

H e t  lewrsn van grof grind f.b.v.  de afdurring van het 8rouwerrhaven.rhe Gnr 

Hef  lorren en 8n depot op.laan van zinl<rfeen en grind f b v ds afrltiiring van 
I k  Brouwerrhrvenrrhe Gnc 

H e r  leveren vljn rinkrteen f.b.v.  do rirluiting v i n  hor Brouwerrhavenrche Gaf 

Hef  Ieveren van riirmnferialen r b.v. de noordclilla havendiik te  Willemrtad 

DED 8090 1 februari 1966 

DED 821 17  ju11 1966 

DED 829 i 7  mei i966 

DED 830 7 juni 1966 

DED 831 25 mei 1966 

DED 832 

DED 833 23 me# 1966 

DED 834 10 mei 1966 

13 okrober1966 

DED 835 10  mei 1966 

D E 0  837 3 juni i966 

DED 838 25 I L ~  1966 H e r  verrichten "8" 0ntgravin8en. het  maken van riorlsbsdden, het lorren en 
vervoeren van storrsteen, het opruimm van een beteugelingrdam en IfCigem 
in de boiiwpiir van de i i i rwnler i i ig ( i l i i ,~on rn het H ~ i i n g u l i e l  en her egnlireren 
en bekleden van de terreinen rond do rchuiiluir 

DED 839 7 jun, 1966 H u u r  van een Dicrelgemaal f.b v de wateruoorzien$n% van dc polder Mrlcha 8: 

w n  gedcclfc "8" hcf giondgcbiod beliorende ror het waterschap 'de Striene 
ta  Klundsrr 

DED 840 1 augurfur 1966 H e t  leveren van rtecnkorven ten behoevs V B ~  dc ~ib lu i t ing van her Brouwerr- 
hnvennche Gac 

H e t  leveren en opzeiren van een houtcn exporifiegebouw te Hellovootrluir DED 841 15 mei 1966 

DED 841 3 juni 1966 H e t  maken vlm iunderingen, r8oleringen en biil<omende werken f b.u sen 
exporitiegobouw te Hellovoerrlii8r 

DED 843 13 m a a n  1966 
DED 844 24 m a r t  1966 Gat 
DED 845 14 rnrrrf 1966 
DED 847 5 8~111 1966 

H e r  I B Y B T B ~  van riirmnerialsn voor de di lu i r ing van h m  Brouwerrhlivenirhe 

DED 819 17 ju11 1966 Hot Iwcren van mI)nrfrcn fen behoeve V L ~  de Volkerakworken 

Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede en 

Nummer van Die"%L,Ul Omrchriiving van het  w e i k  
het benrek 

DED 783 1965-1 966 Hec maken en leieren van gewapend beronnen eenheidrcairronr en biibe- 
harende opretrtukken 

DED 806 i966 H e t  u i t ~ o e m n  van baggerwcrk in de werkhavens te  Helleuoet~luir en Willem. 
m d ,  In de hruonr vin de bouwpuffen ~n h m  Haringvliet en 8n de noordeliike 
voorhaven vnn de rchiiirluiren re Willemrrnd 
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werken gesloten onderhandse overeenkomsten 

I -  N.V. Dijkrbouw te 'r-Gravonhage 

Aannemingmm Aannemsr 

eenheidrpriizen 

f I 5197300 , -  N.V. Dill<%bouw te 'i-Gravenhaee 

N.V. üefonfabriok Haringman te  Goes 

f 189900,- 

eenheidrpriizon 

f ( 3  915,- 

Verrekanprijzen 

eenheidrpriizen 

eenheidrpriizan 

f 361500,- 

eenheidsprijzen 

f 1 5 7 4  650,- 

Aannemingsbedrijf Oortemiik N.V. te Rormrdam 

M. Meeuwsen t e  Bruinirse 

Molenbouw Borman N.V. f~ Pierrhil. 

Werktuigkundig Adviesbureau Kubbe N.V. t~ Arnrlerdam 

N.V. Utroma fc Arnhem 

N.V. Diikrbouw ra 'r-Ginvenhage 

N.V. Handolmii. Amo ld  Maairen 18 Maastricht 

P. C. Klom ie Willemrtad 

Deltacombinatie V.O f. i e  Hellcvoerriuir 

1 senheidrpriiren Verhuurbureau D. de Wi t te  N.V. te Leeuwarden 

f 144040.-  aanneming^., Wegenbouw- en Handelrbodriif 'Rotrerdamiche Wegenbouw' t e  Rotterdam 

f 55979,- G.B.N. Exciurieve Houtbouw t e  Ni ikerk 

f 20479,- fa. 5. L. Kimenburg te  Oudenhoorn 

eenheidrpiiiren 
eenhoidnpriiren 
eenheid3priizsn 
eanhsidrpwren 

oenhsidrprijren Utroma N.V. t e  Arnhem 

fa. vlh T. W. Voiker en Zn. t~ Sliedrecht 
N.V. Gebr. van Noordennc fa Hardinxveid-Gieirendam 
E. H. vjm Ho i i  te Woerden 
fa. Kraayeveld's Aannemorr- en Handelrond. t e  Barendrechr 

gegunde werken 

Aannemingssom AmWme? 

f 592 500,- combinatie Brug Dorfenchelde te  üeverwilk 

f 528500,- Th. smeulerr' üageermnnfschippii te Utrecht  

I 
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Opgave van door het Rijk ten behoeve van de Lauwerrreewerken gesloten onderhandse ove 

Nummcrvan hef Datum 
bertek 

LAW 552 

L A W  5652 

LAW 566 

LAW 567 

LAW 568 

L A W  570 

LAW 571 

L A W  572 

LAW 573 

LAW 574 

LAW 575 

L A W  576 

L A W  577 

LAW 578 

L A W  579 

L A W  580 

LAW 582 

L A W  584 

LAW 585 

LAW 586 

L A W  587 

L A W  588 

LAW 589 

L A W  590 

LAW 591 

ZW 3407 
(LZW nr. 2) 

zw 3445 
(LZW nr. 3) 

LAW 583 

LAW 592 

LAW 593 

LAW 594 

LAW 595 

LAW 596 

500 

20 mei 1964 

1 s e ~ f c m b n r  1964 

21 ~ C I  1964 

23 mrnri 1965 

31 augui iu i  1964 

31 ]u11 1964 

22125 ieptember 1964 

13 )u11 1964 

13 )u11 1964 

18 mei 1965 

31 mei 1965 

30 ieptember 1965 

16 feb ru i r i  1965 

15 fsbrunr, 1965 

26 aprn 1965 

26 alpril 1965 

4 j u n i  1965 

22 juni 1965 

41un81965 

9iuni1965 

1 2 j u n i  1965 

3 juni 1965 

6 ju11 1965 

6 ju11 1965 

16 nuguirur 1965 

1 8 i m  1964 

17 mei  1965 

14 I ~ U W  1966 

27 mei 1966 

dienzf 1966 

24 nouembcr 1965 

29 november 1965 

1 december 1965 

Omrchriiving van he i  werk 

Hce I ~ v ~ r e n  van ~car ir i een  ten behoeve vôn de Lauwerrzeewerken 

Het leveren van beronklinkerl<aien ten behoeve van de Lniiworrrecwerl<en 

Hiiiir van een bemand motorvnariuig c m  behoeve van de Laiuwerrzeewerken 

Her lorren en opslinn van Ikoperrlal~blol<km c m  behoeve van de Luwenzee-  
werken 

Hec leveren van koperrlakblakken ten behoevc van de Lnuwerizeswerken 

HCC lererm van betonblokken ten behoeve van de Liuwarsreewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten b e h o w e  van de Lauwerrreewerken 

Het laveren van ripmaferinlen ten behoove van de Lmuwerneewerken 

H e i  laveren van loodslakken ten behoeve van de Lauwerrmewerken 

H e t  leveron van baialtrrnrrrteen ren behoeve van de Lauwerizsewerken 

Hctmakenuaneen diikvnkaandeFr,cicI<urt meteen lo~p laa f rapdaHoekvan  
de Ban< mcf biikomende werken 

Hee Icveren van r lor l i reen ren behoeve v n n  de Lauwerrzeewerken 

H e l  leveren van kopcrrlakblokken can behoeve ~ n n  de Lauwerneewerken 

Her leveren van betonldinkerkeien ten beboeve vsn de Lauwsrnsewerkeo 

Hot leveren van miinrfeen ten behoeve van de Lauwerrreewerken 

H e t  leveren van grof grind tan behoeve ~ l i n  de Lauwerrreewerken 

W81ziging bestek nr. 1, dienrt1961-1962 voor hsf maken van een werkhaven ~n 
het Boougiit nabij Oortmahorn 

Het leveren van ripmrferinlon ten behoeve van de Lauwerszsewerkcn 

Har I C Y C ~ C ~  van iiirmnierialen fen behoeve van de Lauwerrzeewerken 

H e t  l o v ~ r e n  van rilrmateriiilen <en behoeva van de Lauwerrzeewerken 

Her laveien van rijrmnrerialen ten behoeve van de Lauwerrreewerken 

Het leveren van rwmrierinlen con behoeve van de Lnuwsrrzeewerken 

Het laveren van rilrmaterialen ren behoeve van de Lauwerrreewerken 

Hec levsien vrn riirmrlcrialen ten behoeve van de Liuwcr izccwcrken 

Hee vervaardigen en I w e i c n  van loop- en geleiderails YDOI de uifwlif(lring$. 
11uizcn I" de afsluirdiik von de Lnuwerrrrs 

H e t  bouwen ~ n n  m m  schutsluis ~n de afsluitdiik van de Lauwerrree 

Het leveren vnn pallen van baddins-, plaat- en vloerhout 

Aanleg van  800 m diikvak en van sen drempcl in de stroomgeul 

Vetbeteren van de polderweg I" de Westpolder In de gemeente Ulrum (Gro- 
","gen) 

Hef leveren van rijrmateriilen ten behocvc van de Lauwerrreewerken 

Her leveren van riirmarerinlen ten behoeve van de Lnuworrzccworken 

Hef leueren v m  rijsmaterialen c m  behaavs wn da Lauwerireeworkeo 



8nkomrten 

isnheidrprijrso 

,enheidrprijr 

500.- pe? week 

151 320,- 

'enheidrpriizen 

Sanheidrpriji 

arieven 

ienhsidrprijren 

:enheidrpriiren 

mnheidrpriir 

:enheidrpri)zen 

7 250 250,- 

ionheidrpriizen 

ienheidrprijs 

ionheidrpriir 

ienheidrpriir 

ienheidrprijreo 

ianheidrprijren 

ienheidipriizen 

ienheidipr ip 

renheidrprip 

ienheidrpriir 

ionhaid3prijs 

senheidrprijr 

f 549000,- 

f 2853000,- 

eenheidsprijzen 

f 9391 950,- 

f 269500,- 

eenheidsprijzen 

aanhoidrprijzen 

oenhsidspriizsn 

Firma de Smidt en Waijnon CB Terneuzen. 

N.V. Schokbeton, te Kampen 

G. Postmats Kol lume~pomp. 

'Cobinatic Lsuwerrrcc' t e  '5-Gravenhad 

Mavotrans N.V. te 'r-Gmvenhage. 

Oosthoek en Zoon's industrie- en Handeimil. N.V. ie Alphen 88" da Rlin. 

Provinciaal Eicrtricireitrbcdrijf in Friesland. 

C. T. den Bieeien t e  Hardinxveld-Gicrrcndrm. 

N.V. T. en P. de Klerk 10 Worksndnm. 

de Hoop  N.V. Handel-, IndurCrie en Scheepvaart M81 CS Terneuren. 

I. C. de LooH ca Rotterdam 

'Combinarie Liuwernee'  r e  'r-Gravenhaze. 

Firma de Smidr en Weiinen te Terneuzen. 

Mavotrans N.V. t e  '9-Gravenhago. 

N.V. Schokbeton t e  Kampen. 

Staatsmiin m Limburgfe Heerlen. 

N.V. Utroma te Arnhem. 

Hollandrch Aannemerrbsdrilf Zinen V m t o e p  N.V. en N.V. C.l.v.d. Hoevon, beide te's-Gravenhage. 

N.V. T. en P. de Klerk t e  Werksndnm. 

T. den Otter t e  Meerkerk. 

E. H. v i n  HoH te Woerden. 

N.V. J. de Jong Em. t e  5liadrecht. 

Fa. J .  de Waard 1s Lekkerkerk. 

N.V. Gebr. van Noordsnne fe  Hardinxveld-Gieiiendrim. 

Fa. J .  A. de Ruiter C.V. t e  Hardinxvsld-Gierrondam. 

Da Koninkli jkelabrieken Penn en Bauduin N.V. t e  Dordrecht. 

'Combinan~ Lauwemee' te 'k-Gravcnhags. 

Kon. Nederlandre Meidemaatschappil t e  Lmnsksr 

'Combinatie Lauwernes', '5-Grnwnhye 

Arfaitcombinatia 'Waddsnres'. Groningen 

Wlllem van Wijngaarden N.V., Sliedrecht 

N.V. T, en P. de Klerk, Werkendam 

T. den Oftal ,  Meerkerk 
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~ 

~ ~ ~ ~ o r  van del Datum Omrchriiving van hac werk 
hst overeenkomrtl 
benrek 

LAW 597 

LAW 598 

LAW 599 

LAW 6OO 

LAW 601 

LAW 601 

LAW 603 

LAW 604 

LAW 605 

LAW 606 

LAW 607 

LAW 608 

LAW 609 

LAW 610 

LAW 611 

LAW 611 

LAW 613 

LAW 615 

LAW 616 

LAW 617 

LAW 61 8 

LAW 619 

Z W  3518 
(LZW nr. 41 

Z W  3551 
(LZW n i .  51 

zw 3583 
(LZW nr. 6) 

Z W  3586 
(LZW nr. 71 

zw 3595 
(LZW "l. 81 

Z W  3605 
(LZW n i .  91 

Z W  3619 
(LZW nr. I0 

Z W  3654 
( L z w  nr. 13) 

19  norrmbor 1965 

12  maart 1966 

11 mei 1966 

14 iuni 1966 

31 mnnrr 1966 

11 februari 1966 

1 5  ,uni  1966 

3 )uni 1966 

11 maart 1966 

16 juni 1966 

14 )uni 1966 

18 april 1966 

18  apri l  1966 

4 april 1966 

18 ap"I 1966 

31 maart 1966 

3 mei 1966 

3 m a  1966 

4 mei 1966 

3 mei 1966 

3 mei 1966 

3 mei 1966 

I 4  september 1965 

30 maart 1966 

1 1  jsnuaii 1966 

17 mei 1966 

7 maart 1966 

dienst 1966-1968 

16 maart 1966 

Her leveren van riirmaterialen ten behoeve van dc Lauwermewerken 

Her leveren Y&" rtortrfeen ten behoeve v m  de Liiuwerrraoworkon 

Her leveren van baraltatortrreen ten behocve van de Lauwerneewerken 

Her leveren van grof grind ten behoeve van de Lauwerncewerken 

Hef leveren van milniteen ten bcliosvs ~ n n  de Lauwerrreewerhon 

Hst  leveren van koperrlakblol<l<cn ten behoeve van de a d l e g  van OB" d8lkvnk 
in de Lauwernee aansluitend 8an de weifriide van het wcrkoiiand 

Hel leveren ~ n n  betongoren ten behoeve vnn de Lauwerrieewerksn 

Huurvnn een onbemand motor~~ i imwg ten behoeve van de Lauwcrncowsrken 

Hof loveren van betonblokken fen behoova van de Lnuwerrreewerkon 

Her levcrcn vin botonklinkerkeien c m  behocro van de Lruwenzecwerken 

Her leveren van betmfcgols ton behoeve van de verbetering van de wag 8n 
de Westpolder 

Het leveren van rijrmnterinlen ten bchosve van ds Lauwcrnecwcrken 

Her leveren v8.n rijsmatoriaion fen behoeve van da Lauworizsewerhen 

Het levercn van ri~rmaferialen fen behoeve van do Lauwerszeewerken 

Het Isveien van rijrmaferialeo fen behoeve van de Lauwerneewerken 

Het  leveren van rijrmaferialen fen behoeve van de Lauwerazeewerken 

Her leuercn van rij6msteriden ten behoeve van de Lauwarneewerken 

Het 1everc.n van riirmnrerislen ten behoeve van de Lnuwerneewerken 

Her leveren van rijrmalerirlen ten behoeve van da Lauwerneewerken 

Het l e ~ ~ r a n  van rilrmaferiaien ten behowo van de Lauwerrreewerken 

Het leveren van rijimaferialen fen behoeve van de Lauwcrnsewerken 

Het leveren van rijrmatsrialen ten behoeve van de Lnuwerszeewerhen 

Verwardigen en plnntien van14 stalen hofdoiirsn en conwagewirhton y001 do 

Vervnnrdigen en oprtellen van de bewegingwerken VOO? de rrbutrluiren i n  
de slsluitdijk en t e  Dokkiimsr Nieuwe Zijlen 

Vervaardigo" o" leveren van stalen onderdelen vaorde rchufrluir i n  de abluif- 
dijk 

Har Ieveren en bedrilfrvnardig opstellen Y W  bewegingrwerktuigen voor de 
hcídaursn ~n dealrl i i i tdijk 

Afwerken van de bouwpur voorde ratisons vaordeafaluirina vain de Lauwerr- 
zae en het aanleggen van CO" bemnlingsin~tnlliilie in dezo bouwput 

Bouw rchutrluir te Dokkurner Nieuwe Zijlen 

Vervaardigen en I ~ v e r e n  van diaganaalverbanden voor de rairronr ren behoeve 
18" de nhluiring van de Liuwerrr~e 

Vervaardigen en bedrilflvaardi$ oplovoron v m  een elektrirche insfallmtie voor 
hct  in aanbouw =#inde rluircomplex in de alrluitdiih van de Lauwernee 
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