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Onderzoek naar de verschillende methoden van bodembescherming 

Het is vonof de aanvang van het Deltaplan duidelijk geweest dot de grote afsluitingen 
waarin het plan voorzag, niet tot stand zouden kunnen w o d e n  gebracht uitsluitend met 
behulp van de bestaande werkmethoden. Bij de oprichting von de Deltodienst i s  don ook 
onmiddellijk een afdeling gevormd voor de ontwikkeling van nieuwe materialen en 
werkmethoden, die zich alleen bezighield met het zoeken noar nieuwe mogeliikheden. 
Bii de uitvoering van de verschillende werken werd elke gelegenheid be,nut die mogelijk- 
heden op hun verdienste voor de proktijk te onderzoeken. Voorol bij d e  ofsluiting von 
de Grevelingen i s  op grote school met nog onvoldoende 'bekende methoden en materia- 
len geëxperimenteerd. Voor het eerst werd doar een gat geleidelijk gesloten met behulp 
van een kabelbaan, woarbii ook verschillende nieuwe materialen op hun geschiktheid 
voor dit type sluiting werden beproefd. Nieuwe wijzen van bodembescherming werden 
aan experimenteel onderzoek op grote schaal onderworpen. 
Welke methode van afsluiting men ook kiest, het ontwerpen van een doelmatige bodem- 
bescherming zal bii  de beweeglijke zondibodem in onze zeegoten steeds een essentiële 
voorwaarde zijn voor het welslagen van de sluitingsoperutie. B i j  de opbouw van een of- 
sluitdom uit steen of ander stortmoteriaal moet men er om de stobiliteit te verzekeren niet 
alleen zeker van zijn dot de bodem onder de dom niet door stroom wordt aangetast, doch 
ook moet er voor worden gezorgd dot de bodm oan beide zijden van de dam over vol- 
doende breedte wordt beschermd tegen uitschuring. Door de over de d,am trek'kende 
getijstromen immers zullen bij een onbeschermde bodem aan weersziiden von de dam 
ontgrondingen optreden, die in geval ze te dicht bi i  de dam voorkomen, eveneens 
stobiliteitsverliezen kunnen veroorzaken. 
Vanwege het grote belang von de bodembescherming bi j  de sluitingsoperaties I S  in de 
zomer von 1963 een commissie in het leven geroepen, met als belangrijkste taak hef 
inventoriseren von alle tot dusver bekende methoden van bodembescherming. O p  grond 
van een uitgebreide studie zou men moeten komen tot een aanbeveling von constructies 
welke volgens de bestoonde inzichten technisch en economisc,h verantwoord moeten 
worden geacht voor het ge,bruik bii de grote afsluitingen in het Volkerak, het Horingvliet, 
het Brouwerhavensche Gut  en de Oosterschelde. 
Behalve een aantal bfdelingen von de Deltodienst woren enige bed,riiven en instellingen 
in de commissie vertegenwoordigd, en wel het Rijkswegenlaboratorium om te adviseren 
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in olle zaken die asfalt betroffen, de firma Key en Kramer N.V. vanwege hoor grote 
ervaring met koud asfalt, het Shell-laboratorium te A'msterdam als ,bevoegde instantie 
op het gebied van worm asfalt, de N.V. Bitumorin, die al in de Grevelingen heeft 
geëxperimenteerd met methoden voor het onder water leggen van een asfaltslab, de 
Vereniging van Kunst- en Oeverwerken 01s overkoepelende zinkwerkorgonisotie en het 
Ministerie van Sociole ioken,  afdeling Arbeidsvoorziening, onder meer om licht te 
brengen in de sociale problemen van het rijshoutbedrijf. 

Werkwijze van de commissie 'Inventarisatie Bodkmbescherming' 

Voor do beoordeling van de geschiktheid van een bodembeschermende constructie 
is hel noodrokeliik de kenmerkende eigenschappen von zo'n constructie vast te stellen. 
Ze zijn te verdelen in moteriaaleigenschoppen 01s sterkte, buigbaarheid, bestondheid 
tegen uitwendige - biivoorbeeld biologische - invloeden, en constructie-eigenschappen 
zools weerstand van de constructie tegen stroom- en golfoanval. 
De golfaanvol i s  bi j  het onderzoel< slechts zijdelings in de overwegingen betrokken, 
omdat deze factor bil de toepassing in sluitgaten in het olgemeen slechts een onder- 
geschikte rol speelt. 
Voor een aantal constructies I S  ter vergelijking OOI< de toepassing 01s talud- en oever- 
bescherming nagegaan. Uit bleek niet alleen wenselijk omdat men niet olt i jd een 
duidelijke scheiding kan maken tussen bodem- en oeververdediging, moor ook omdat van 
een oantal nieuwe materialen belangrijk meer bekend wos 01s toludverdediging dan 
01s bodembescherming. 
O m  doelgericht te kunnen werl<en werd een drietal werkgroepen gevormd, die elk een 
bepaald type bodembescherming als onderwerp van studie toegewezen kregen. Naast 
leden van de commissie nomen i n  elk der drie werkgroepen ook andere, daartoe 
uitgenodigde, deskundigen zitting. Werkgroep A bestudeerde de rijshouten, betonnen 
en rieten zinkstukICen, werkgroep EI de bodembeschermingsconstructies van kunststoffen 
en metalen, en werkgroep olle bodembeschermingsconstrvcties woarin asfalt i s  
verwerkt. 
Alleen bi i  uitzondering werden door de commissie nieuwe onderzoekingen uitgevoerd 
o f  aan derden opgedragen, Wel werden gedurende hei verloop van de studie door het 
Walerloopkundig Laboratorium bepaalde onderzoekingen uitgevoerd, woarvan de ter 
beschikking gekomen resultaten in de verschillende afzonderlijke studies werden ver- 
werkt. 
ï e r  beoordeling von de geschiktheid van een moteriool o f  constructievorm hebben de 
werkgroepen steeds gelet op een viertol hoofdcriteria: de constructiekenmerken, het 
gedrag als bodembescherming, de wijze van werking en de kosten. 
'De constructiekenmerken kunnen velerlei zijn. Gelet werd op de zonddichtheid, zowel von 
elk stuk bodemverdediging afzonderlijk als van de noden die ontstaan wonneer men de 
verdedigingen noost elkaar neerlegt. De doorlatendheid voor lucht, gassen en water 
werd beoordeeld, olsook de geschiktheid om de bodemfigurotic en de veronderingen 
'die daarin kunnen komen te volgen. Er is voorts gekeken noor de mechonisc,he sterkten, 
zools buig- en trel<síerkte, en het gedrag bii ankerbeschodiging; noor de weervastheid 
en bestendigheid onder water; noor de resistentie tegen biologische en chemische 
aantasting. 
Gaat men het gedrag van een constructie of materiaal 01s bodembescherming no, dan let 
men op de stabiliteit met betrekking tot overtrekkende stroom, wervelingen en neren; o p  
de hydraulische ruwheid, en de roiideffecten met betrekking tot ruwheid, dikte en flexibi- 
liteit van de verdediging. 
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Klarrisk riirhouten rNnkstuk 

Onder het hoofd 'verwerking' Ikomen de vragen aan de orde die de aanvoer van het 
materiaal en de verwerking ervan tot ,het eindprodukt betreffen. Vanwaar wordt het 
materioal betrokken, is  het steeds beschikbaar, kan het in voldoende mate worden aan- 
aangevoerd? Is de fabricage van het produkt al dan niet arbeidsintensief, vraagt de 
opslag veel terrein of aandacht? Het i s  voorts van belang vast te stellen hoeveel en welk 
materieel nodig i s  bi( de aanmaak van de bodemverdediging in kwestie en hsi  afzinken 
ervan. Welke ervaringen zijn met de constructie opgedaan, 'hoe groot i s  het aantal werk- 
bare dagen, en welke produktie 'kan worden berei,kt? 
Ten laatste blijft do belangrijke overweging: wat kost het produkt? 

Studies der workgroepen 

Het resultaat van de studie van werkgroep A i s  - omdat riet en beton voor de grote 
sluitgaten niet in aanmerking komen - samengevat in een als deelrapport uitgebrachte 
verhandeling over het Iklassieke rijshouten zinkstuk. De constructiekenmerken en bodem- 
beschermende eigenschappen van het zinkstuk worden aan een nader onderzoek onder- 
worpen, en er worden aanbevelingen ged'aan tot verbetering van zwakke punten in de 
constructie. 
Naost dit somenvoitende deelrapport hebben commissieleden en geraad'pleegde des- 
kundigen een aantol bijzonderheden nader bezien en de resultaten van hun studies 
in bijlagerapporten vastgelegd. Zij behandelden onder meer het onderzoek naar het 
voorkomen van de paalworm en naar de paolwormbestandheid van rijsmateriaal onder 
verschillende omstandigheden, de aankoop en opslag van rijsmoterialen, de arbeids- 
voorzieningen, het gebruik van kunstmatige zaten en mechanische steenstorters en hei 
zinken op stroom. 
Aandacht werd ook besteed aan de geschiktheid van azobé-motten ter vervanging van 
rijshout in waterbouwkund,ige constructies. 
Werkgroep 6 heeft zich, nadat aluminium als ongeschikt van de lijst van toepasbare 
materialen was afgevallen, bii zijn onderzoek beperkt tot constructies waarin kunst- 
stoifen zijn verwerkt. De kunststoffen bestriiken een zeer groot terrein, dot slechts door 
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1. Stroomzinken te Hellevoetrluir, ropteinbei 1960 

2. Wiepenbindmochino 

3 Eon op een liaipol gewonden kunrlitoí8irot wordt olgezonkon 8n hoi Zuideidiei> 
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specialisten op dit gebied goed Ikan wor'den overzien. De werkgroep heeft een onder- 
zoek ingesteld naar de toepassing van deze materialen in bodembeschermende con- 
structies, en de resultaten daarvan in een tweetal deelrapporten vastgelegd. In deze 
rapporten wordt slechts oppervlakl<i,g gesproken over de opbouw, vervaardiging en 
eigenschappen der betrolkken maieriolen. Het ene deelrapport heeft betrelùking op de 
kunststofweefsels, het andere op de kunststoffolier. Bij de weefsels zijn de kunststof- 
draden als monofilamenten of als samengestelde draden in iwee loodrecht op elkaar 
staande richtingen geweven, waarbii tussen de draden openingen van verschillende af- 
meting aanwezig bliiven. Het weefsel is dus waterdoorlatend. Kunstsioffolies bestaon uit 
een ononderbroken, zeer dunne laag van Ikunststof; ze bevatten geen openingen en zijn 
derhalve niet waterdoorlatend. De belangrijkste onderzochte materialen zijn: nylon, 
polyvinylohloride, polyetheen en polypropyleen. 
Werkgroep C heeft zich bij het onderzoek in het bijzonder met bitumineuze constructies 
beziggehouden, waarbii veel aand'acht werd besteed aan de vraag hoe asfaltmastiek als 
bodembesoherming is te verwerken. Daarbii heeft de werkgroep de beschikbare gege- 
vens over het gedrag van asfaltmastiek in de Krammer bi j  de afsluiting van de Greve- 
lingen nader geanalyseerd en heeft zij de resultaten van de bii de afsluiting van de 
Grevelingen genomen proeven met gebitumineerd zand als dambouwmateriaal aan een 
nader onderzoek onderworpen. Ook de mogelijke toepassing van warm en koud zond- 
asfalt werd bezien, terwijl de gepenetreerde steenbestorting mede in de beschouwingen 
werd betrokken. 

Bruikbaarheid 

Uit de resuliaten van de verschillende studies blijkt dat men de verschillende typen 
bodembescherming voor wat lbetreft hun toepasbaarheid in de grote sluitgaten in drie 
groepen kan verdelen: ongeschilde constructies, beperkt geschikte constructies en ge- 
schikte constructies. Constructies worden in het rapport van de commissie, die immers 
moest nagaan welke bodembeschermingen voor onmiddellijke toepassing i n  de grote 
sluitgaten in aanmerk'ing komen, ongeschiikt genoemd wanneer zij Of te weinig ontwikkeld 
zijn dan dat hun waarde thans met voldoende zekerheid kan worden vastgesteld, terwijl 
er  weinig kans is  dat daarin op de termijn waarbinnen over het gebruik voor de Delta- 
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werken beslist zal worden verandering komt, òf Ikrochtens huidige inzichten beslist niet 
geschikt zijn om bij een stroomaanval von enige betekenis een afdoende verdediging 
te waarborgen. Tot deze groep behoren onder meer zinkstukken van beton, riet, of 
ozobé; Ikunststofweefsels of -folies, enkelvoudig toegepast zonder bestorting of rand- 
verzworing, aluminiummatten, stortsteenasfalt en warm en koud zandasfalt. 
Constructies zijn beperkt geschikt genoemd wanneer mag worden aangenomen dat zii in 
staat zijn een niet ie zware stroomaanval goed te weerstaan. Tot deze groep behoren 
onder andere met zond of randosfolt gevulde nylon dubbelweefsels en kunststofweefsels 
of -{olies met lichte bestorting. Dergelijke constructies zullen siroomsnelheden tot 1,5m/ I 
sec in elk gevol wel kunnen weerstaan, In gebieden waar door de aard van het stroom- 
beeld een grote turbulentie en sterke wervels worden verwacht, moet toepassing worden 
ontroden. I 
Met asfaltmastiek onder water gepenetreerde steenbestortingen zijn tot nu weinig in de 
praktijk beproefd, doch op groiid van proeven op beperkte schaal mag verwacht 
worden, dat deze combinatie goede toepossingsmogelijkheden biedt. De opbouw van 
deze bodembescherming kan velerlei vorm aannemen, van een mastieklaog op een steen- 
bestorting tot een filier mei gestabiliseerde bovenlaag. 
Hoewel de toepassing van gepenetreerde steenbestorting voorlopig als beperkt geschikt 
moet worden geclassificeerd, wordt het waarschijnlijk geacht, dat op grond van wat 
meer uitgebreide ervaring de classificatie in 'geschikt' zal kunnen worden veranderd. 
Constructies die geschikt geacht worden zijn het rijshouten zinkstuk, de gegradeerde 
steenbestorting met of zonder kunststofweefsel als onderlaag en de asfaltmastiekmat. 
Aon deze geschikt geachte constructies zullen in het hierna volgende nog enige samen- 
vattende beschouwingen worden gewijd. I 

I 

I 

1 
i 
I 

I Het rijshouten zinkstuk I 
Met het klassieke rijshoulen zinkstuk is gedurende een groot aontol joren uitgebreide 
ervaring opgedaan. De waarde ervan als bodembescherming i s  dientengevolge met 
redelijke nauwkeurigheid bekend. Het onderzoek heeft aangetoond dat ten aanzien von 
de zanddichtheid von deze constructie nog een vri i grote mate van onzekerheid bestaat. 
In de praktijk brengt men vaok een laag riet aan, waarvan men verwacht dat er een 
grotere zanddichtheid mee wordt bereikt. 
De toepassing van nieuwe werkmethoden zoals he: zinken op stroom, het vervangen van 
het bind- en sjorringtouw door kunststof en het toepassen van een wiepenspinmochine 
en van kunstmatige zaten, hebben de prijs von deze constructies verlaagd en de be- 
trouwbaarheid ervan belangriik verhoogd. 
Indien de opvolgende zinkstukken van een bezinkveld met een open naad worden ge- 
legd, zullen ter plaatse van deze naden bijzondere maatregelen noodzakelijk zijn; een 
bestorting zonder meer wordt daortoe onvoldoende geacht. Het verdient daarom de 
voorkeur op elkaar aansluitende zinkstukken zo neer te leggen dat ze elkaar overlappen. 
De buitenste siukken van een bezinkveld bij een afsluitdam zullen in ieder gevol met een 
overlap moeten worden gezonken. 
Het rijshouten zinkstuk kan over het gehele bezinmkveld worden toegepast. De bestorting 
dient te worden aangepast aan de stroomaanval. 

De gegradeerde aieenbesloriing 

Met een gegradeerde steenbestorting bedoelt men een uit verschillende lagen van toe- 
nemende steengrootte opgebouwd steenpakket; men spreekt ook wel van filterconstructie. 
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Kraagstuk van asfoltrnasliek 

Hoe een dergelijke constructie moet worden opgebouwd kan in eerste benadering 
worden vastgesteld door uit te gaan van in de literatuur vermelde filtereisen voor 
wo terlei,dingfilters. 
O p  basis van deze eisen gevormde filtersamenstellingen bleken - door de veel grotere 
korrelofmetingen van een steenpdket - bij laborotoriumproeven niet steeds geheel te 
voldoen. 
In de gegradeerde steenbestortingen van een sluitgatdrempel kunnen, biivoorbeeld bi i  
een caissonsluiting, vrij grote horizontaal gerichte drukverhangen optreden op de grens 
van twee pakketten van opvolgende steenafmetingen; de constructie moet bestond zijn 
tegen de hierdoor opgewekte stroomsnelheden in het pakket. 
In het algemeen zullen Ioborotoriumproeven noodzakeliik zijn om vast te stellen of een 
ontworpen filteropbouw de benodigde stabiliteit bezit. 
Bij uitvoering in den droge is het niet moeiliik een goede opbouw te verwerkelijken. 
In den natte is een economische uitvoeringsmethode slechts goed mogelijk bii volledige 
mechanisering, dus door toepassing van mechonische steenstorters. Ook dan kan een 
zeICere onnauwkeurigheid van werken niet geheel vermeden worden; bij het bepalen 
van de di,kie der verschillende lagen zal men hiermee rekening moeten houden. 
Als beschermiiig van een zandbodem kan in principe overal een f,ilter worden gebruikt, 
mits aan de rand, woar ontgrondingen zullen optreden, biizondere voorzieningen worden 
getroffen. De rand kon bijvoorbeeld worden opgesloten door een klassiek zinkstuk dat 
wei in staat is ontgrondingen te volgen zonder zijn samenhang te verliezen. 
Als een bijzondere vorm van de gegradeerde steenbestorting kan men de toepassing 
zien van een kunststofweefsel dut wordt afgedekt door een uit één of verscheidene 
logen bestaande bestorting. Het kunststofweefsel vervangt don de fijnere logen van het 
filter. 
Voor het aanbrengen van het kunststofweefsel op de zandbodem moet een voor dit doel 
geschikte werkwijze met speciool daartoe ontwikkelde apparatuur, bijvoorbeeld een rol- 
ponton, worden toegepast. 
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Bij een caissonsluiting biedt het toepassen von een filterconstructie in een drempel in 
verband met mogelijke onderloopsheid zekere voordelen boven het klassieke zinkstuk. 

De osfalimasiiekmat 

Astaltmastiek IE een worm mengsel van zand, vulstof en bitumen. Ervaringen met dit 
type bodembescherming in de Grevelingen opgedaan, wettigen de verwachting dot met 
deze methode een aan ;hoge eisen beantwoordende bodembescherming k'an worden ver. 
kregen. 
Een asfaltmastiel<mat wordt met een speciaal daorvoor geconstrueerde stortpiip op de 
zond,bodem aangebracht in stroken van bijvoorbeeld 5 m. 
Door de stroken overlappend te leggen wordt een ge'heel gesloten bodemverdediging 
verkregen, indien men er in slaagt de uitstroming von de asfaltmastiek ononderbroken 
te doen plaatsvinden. 
De materiaaleigenschappen en verwerkingsmogelijkheden van asfoltmastie,k onder water 
zijn bekend; op grond von theoretische beschouwingen kan voor een asfaltmastiekmat 
de benodigde loagdikte worden berekend en kunnen uitspraken over het te verwachten 
gedrag bil ontgrondingen worden gedaan. 
Een osfaltmastiekmat mag niet door onder de mat optredende overdrukken worden op. 
gelicht; door het volumegewicht onder water ongeveer gelijk i s  aan 1, moet de mot dus 
een dikte hebben die tenminste gelijk is aan de waterhoogte woarin men deze overdruk 
kon uitdrukken. Indien de benodigde mastieklaag in verbond hiermee te dik en te duur 
wordt, kon het aanbeveling verdienen op een andere wijze, bijvoorbeeld door een 
steenbestorting op de mot, de overdruk op de onderzijde van de mat te compenseren. 
Men spreekt don van een verzwaarde mastiekmat. 
Een gladde asfaltmastiekmat geeft in het algemeen aanleiding tot grotere ontgrondin- 
gen en een steilere aanzethelling van het bovenstroomse talud van de ontgrondings- 
kuil. Een asfaltmasiiekmat moet i n  het algemeen dan ook niet worden aangewend 
langs de randen van het berinkveld. Voor een algemene behandeling van deze kwestie 
wordt verwezen naar het artikel 'Ontgrondingen in Sluitgaten', Driemaandelijks Bericht 
nr. 38 (november 1966). 
Indien men besluit bi j  de grote sluitgaten op grote schaal van deze vorm van bodem- 
bescherming gebruik te maken, verdient het aanbeveling een daartoe speciaal ingericht 
en uitgerust osfoltschip te doen bouwen, waarmee een grote produktiecapaciteit kan 
worden verkregen, zodot een rendabele en uit technisch oogpunt verantwoorde uit- 
voeringswijze mogelijk wordt. 

Toepasbaarheid onder verschillende omstandigheden 

Met de opmerking dot de drie beschreven types van bodembescherming 'geschikt' zijn, 
I S  eigenlijk nog niet veel gezegd. In de praktijk i s  men pas geboot bi i  een antwoord 
op de meer concrete vroog: hoe geschikt IS die bodemverdediging onder die en die om- 
standigheden? De commissie hecft haar vergelijkend oordeel daar don ook op ge- 
baseerd. 
B i j  een sluiiing wordt het stroombeeld in de eerste fose van de uibvoering bepaald 
door de drempelopbouw. De grootste gemiddelde snelheid op de drempel bedraagt don 
ongeveer 2,5 misec. In de tweede fase van de sluiting kunnen de snelheden oplopen tot 
een grootste gemiddelde over het hele profiel van 5 m/sec. Het i s  mogelijk een rijshouten 
zinkstuk, en met nome d e  steenbestorting erop, op deze stroomoonval te dimensioneren. 
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Opbouw van het filter voor de stortebedden van de u8twateringrrluizen in  het Haringvliet, nalaar 1964 

Bii een gegradeerde besiorting kan het bovenste deel van de opbouw op deze stroom- 
aanval worden berekend. Waar, zoals bi j  de kap van een sluitgatdrempel voor cais- 
sons, sprake kan zijn van onderloopsheid, is  een bestorting beter geschikt don een 
rijshouten zinkstuk. 
De asfaltmastiel<mat i s  bij de geleidelijke sluiting van de Grevelingen bestand gebleken 
tegen de siroomaanval bi j  een maximale gemid'delde snelheid, van 2,5 mtsec. Kleine 
openingen in de mat bleken daarbij niet hinderlijk te zijn. Er is geen reden om aan te 
nemen dat een asfaltmasiiekmat zonder openingen en naden niet tegen stroomsnel- 
heden van 5 mtsec bestand zou zijn. Bii die snelheid kan de overdruk onder een ge- 
sloten verdediging echter zo groot worden dat een asfaltmastiekmat van voldoende 
dikte om de opwaartse druk te weerstaan, dan te d,uur wordt. 
Benedenstrooms van een drempel bevindt zich, aan het eind van de bodemneer, in 
het algemeen een gebied met sterk verhoogde turbulentie. Bii dijkkoppen zullen turbu- 
lenties voorkomen met een verticale as. Bodembeschermingen in gebieden met veel 
turbulentie zullen vooral een gesloten geheel moeten vormen. Dit houdt voor zink- 
stukken in dat de bestorting over het zinkveld regelmatig moet zijn, en dat met name 
de overlappingen van een goede afstorting met voldoende zware stortsteen moeten 
worden voorzien. Bij een filter za l  de bovenste laag geheel en al moeten bestaan uit 
stenen van een voldoende grootte, anders wordt de constructie aangetast. Een gesloten 
osfaltmostiekmat moet bi; turbulentie bestand zijn tegen de drukschommelingen die 
worden opgeroepen door wervelstraten. In het algemeen za l  slec'hts uit laboratorium- 
onderzoek kunnen blijken welke dikte de mat in een bepaald geval moet hebben. In  
geen geval mogen er naden tussen de gelegde banen voorkomen. 
De onvermijdeliike ontgrondingen benedenstrooms van een bodembescherming zullen na 
een gladde asfaltmastieimat dieper worden en steiler beginnen dan na welke andere 
van de drie bodemverdedigingen ook. De asfalimastiekmot moet dan ook ongeschikt 
worden genoemd voor de beëindiging van een bodemverdediging, totdat middelen zijn 
gevonden deze mat aan het einde hydraulisch ruw te maken. De commissie beveelt een 
onderzoek in die richting aan. Een asfaltmastiekmot kan een ontgrond,ing aan de rand 
goed volgen, mits het talud ervan niet te steil is .  
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Maquette van he1 oifoltrchip 

Aangezien een filterconstructie aan de rond van een ontgronding verzakt en uit elkaar 
volt, bli j ft van de drie beschouwde typen als enige mogelijkheid ter beëindiging van de 
bodemverdediging het klassieke rijshouten z inkstd over. Juist oan de rand van de ver- 
dediging is een goed ofgestorte overlapping der stukken von groot belong. Een zink- 
stuk kan de ontgronding in het algemeen goed volgen. De rondconstructie moet zo zwaar 
viorden bestort, dot ze niet kon worden opgetild, Wordi de aanzailielling vnn een ont- 
gronding zo steil dot de bestorting van het stuk rolt, don gaat het klopperen en wordt 
het vernietigd. Bijzondere stroomsnelheden of turbulenties aan het einde van de ver- 
dediging kunnen dit proces in gong zetten. 
Bij de grote sluitgaten moet een bodemverdediging in stoot zijn drie tot vijf jaar achter- 
een de zandbodem of een zandophoging onder woter tegen uitschuring te beveiligen. 
Asfaltmastiek i s  onbeperkt houdboor, en voldoet aan die eis dus ruim. Een goed ge- 
construeerd filter i s  ook onbeperkt houdbaar. Van een rijshouten stuk echter kon de 
treksterkte in enkele iaren geheel te  niet gaan doordat het bindmoteriaal verrot, of 
doordat de paolworm het rijshout ontast. Niet dat daarmee de bodembeschermende 
werking von het stuk verloren goot. moor als het, bijvoorbeeld doordat het op de rand 
van een ontgronding komt te liggen, op trek belast wordt, kon het in die toestand ge- 
makkelijk vernield worden. De tot dusver gebruikte bindingen vergaan onder water 
binnen een half [oor; toepassing van kunststoffen biedt hier uitkomst. De aantasting 
von het rijshout door de paalworm wordt wellicht gereduceerd door bestorting met een 
loog grind. 
Bij de sluitingen is  men gebaot met een ZO hoog mogelijk tempo van het aanbrengen 
van de bodemverdediging. Voor de beide grootste afdammingen van het Deltaplan zal  
in het weikseizoen in elk geval een gemiddelde weekproduktie van 10.000 m2 moeten kun- 
nen worden gehaald. Wil men deze hoeveelheid rijshouten zinkstuk per week leggen, dan 
is  daorvoor een zekere voorbereiding nodig: het vereist betrekkelijk grote opslagterreinen 
voor rijshout, zinkstenen en stortsteen, en er moet in minstens één der bij het werk 
aangelegde werkhavens een overslogbedrijf gevestigd worden. Een oantol geschoolde 
rijswerkers moet tijdig worden aangetrokken. Filterconstructies kunnen in het vereiste 
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tempo worden aangebracht, wanneer gebruik kan worden gemaakt van genoeg mecha- 
nische steenstorterr. Het aantal van zulke steenstorters dat thans in gebruik of in aan- 
bouw is, moet voldoende worden geacht. Grote bodembeschermende asfakmastiekmat- 
ten kunnen 20als gezegd alleen gelegd worden door een asfaltschip. Bii voorstudies i s  
het mogelijk gebleken een schip te bouwen dat de vereiste capaciteit ruimschoots haalt 
na een naar verhouding zeer korte aanloopperiode. Veel voorbereiding eist de werk- 
zaamheid van deze drijvende fabriek niet: de materialen worden afgeroepen en aan- 
gevoerd, het asfaltschip vaart naar de plaats waar de bodembescherming moet worden 
aangebracht, en begint de mat te leggen. Daarbii moet een systeem van plaatsbepaling 
toegepast worden dat uitsluit dat per ongeluk naden ontstaan tussen de gelegde stroken. 
Behalve een ligplaats voor bevoorradingsschepen zijn bij deze werkwiize geen voor- 
zieningen zoals werkhavens of opslagterreinen nodig. 
De vergelijking der prijzen valt als volgt uit: een vierkante meter op de bodem aan- 
gebracht rijshauten zinkstuk kostte in 1965, afhankeliik van de besiorting, 27 tot 40 gul- 
den. Daarbij moet worden aangetekend dat 25 tot W i ’ o  van dit bedrog heengaat aan 
a,rbeidsloon. Bij voortgezette stijging van de lonen zo1 het zinkstuk in de komende jaren 
dus nog heel wat duurder worden, 
Het beschermen van een vierkante meter bodem met een filterconstructie kost tussen 
de 50 en 75 guld,en. De kosten van een vierkante meter asfaltmastiek bedragen bii een 
redelijk grote opdracht - in de orde van grootte van 100000 ma per seizoen - 30 tot 
40 gulden, bij gebruik van 200 tot 400 kg  asfaltmastiek per m2. Hierin is het loonbestand- 
deel laag, terwijl de prijs van asfaltbitumen een dalende li jn blijkt te volgen. In de naaste 
toekomst hoeft voor deze bodemverdediging geen prijsverhoging te worden verwacht. 
Bii de verwerking van elk der drie typen bodemverdediging is geschoold personeel 
nodig, hetzii rijswerkers, hetzij machinisten, molenbazen, kraandrijvers, elektriciëns en 
schippers. De commissie i s  tot de slotsom gekomen d,at het werven van personeel in geen 
der gevallen uitzonderlijke moeilijkheden zal behoeven op te leveren. Voor de con- 
structie van filters of het leggen van een acfaltmastiekmat kunnen de geschoolde ar- 
beiders met hun normale vakkennis toe. Om tijdig rijswerkers op het werk te hebben, 
IS het vooral van belang d,at er voor een behoorlijk continue werkgelegenheid wordt 
gezorgd op dit gebied. Een riiswerker kan na een cursus van drie maanden en twee 
jaar praktijk volleerd genoemd worden. l o t  nu toe hebben echter veel rijswerkers weer 
ander werk aangenomen als de vraag naar zinkwerk verminderde. 
Hoe groot zijn nu de stagnatiekansen bii de verschillende werkprocessen? Werken in de 
zeegaten kan onmogelijk worden gemaakt door golven en door mist. Zowel het af- 
zinken van een rijshouten stuk als het opbouwen van een filte,rconstructie vereist rustig 
weer. Volgens proeven die in het Scheepsbouwkundig Proefstation zijn genomen met een 
model van het asfaltschip zal dit schip nog kunnen werken bii wind- en deininggolven 
waarbij het voor bevoorradingsschepen a1 niet meer mogelijk is langszij Ie komen. Voor 
nauwkeurige plaatsbepaling ten opzichte van een eerder gelegde baan is een apparaat 
gebouwd voor radiografisch-elektronische besturing, dat het schip ook onder moeiliike 
omstandigheden precies op de juiste plaats zal brengen; dat althans is  de verwachting, 
want praktische ervaring heeft men met deze apparatuur nog niet. 
Bij minder dan 1000 m zicht kan geen filterconstructie meer worden gebouwd, of een 
zinkstuk afgezonken: de plaatsbepaling wordt dan te onzeker. Het asfaltschip zal, dank 
zii zijn bijzondere voorzieningen, wel doorwerken, maar de materiaalaanvoer zal dan 
stilstaan. Overigens zou de bovengenoemde radiografisch-elektronische apparatuur ook 
in de rand van een zinkstuk kunnen worden aangebracht! zodat de plaatsbepaling door 
slecht zicht niet meer wordt bemoeilijkt. 
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De verhouding van getijvolume 
en doorstromingsprofiel in de zeegaten 

Met elk getil trekken grote hoeveelheden zeewater - in de orde van grootte van hon- 
derden miljoenen m’ - de Nederlandse zeegaten in en uit. 
De hoeveelheid waier die een zeegat per getii binnenstroomt, heet het vloedvolume 
van dat zeegat; wat er bi/  eb uittrekt, wordt ebvolume genoemd. In de Rotterdamse 
Waterweg en het Haringvliet wordt de hoeveelheid terugsiromend ebwater vergroot 
door het afvoerwater van de Rijn; in het Brouwershavensche Gat en de Oosterschelde 
i s  het ebvolume vriiwel gelill< oon het vlocdvolume. Het totole getijvolume, dus vloed- èn 
ebvolume, bepaalt in de zandige bodem van onze zuidwestelijke zeegaten de grootte 
en de vorm van het doorstroomprofiel. 
De monden van de Oosterschelde en van het Brouwershavensche Gat zijn door het 
vrijwel ontbreken van opperwateraivoer op zichzelf meer geschikt om deze vei-houding 
te bepalen dan de monden van hei Haringvliet en de Rotterdamse Waterweg, waar de 
opperwaterafvoer wel von betekenis is. Voor de mond van de Rotterdamse Waterweg 
staan echter aanzienlijk meer gegevens over het getiivolume en profiel ter beschikking; 
bovendien zijn duur de veranderingen in ge:ijvolume en profiel 01s gevolg van bag- 
gerwerken en havenaanleg bestudeerd en I S  het verloop aan de hand van afvoer- 
metingen en lodingen sinds 1870 te overzien. De eerste volledige stroommetingen waaruit 
het getijvolume in de monden van de Oosterschelde en het Brouwershovensche Gat kon 
worden berekend, daieren pas van 1934, Hydrografische kaarten met enigszins be- 
trouwbare gegevens van dc bodem van de zeegaten dateren van tussen 1830 en 1840; 
die van na 1870 zijn echter aanzienliik nauwkeuriger. 
Uit bestudering van de beschikbare gegevens is gebleken, dat de verhouding tussen 
getijvolume en profiel in de monden van alle zuidwestelijke zeegaten nagenoeg dezelfde 
is. Ze komt tot uitdruklung in de gemiddelde stroomsnelheid gedurende het gehele getij, 
die in alle genoemde monden co. 55 cmlsec bedraagt. Dit bli i ld ook het gevol te zijn 
in de mond van de Woterweg bij de kop van het Noorderhoofd, en in de mond van het 
Haringvliet op 6 tot 7 km zeewaarts van de Haringvlietsluizen. 
De gegevens waaruit deze conclusie volgde zullen thans nader worden beschouwd. 
Voor de mond van de Waterweg hadden de gebruikte gegevens geen betrekking op 
kilometerraai 1032,750, de kop van het Noorderhoofd, maar op kmr 1030, op 0,5 km be- 
neden Hoek van Holland gelegen, waar over de lange periode van 1870 tot 1956 metin- 
gen verricht ziln. 
Van de mond naar binnen toe blijkt de gemiddelde stroomsnelheid gedurende het gehele 
getii langzaam af te nemen, behalve in de mond van de Rotterdamse Waterweg, waar ze 
op 2,5 km rivierwaars van de kop van het Noorderhoofd tot ca. 70 cm/sec oploopt om 
daarna langzaam af te nemen. Een analoog verschijnsel doet zich voor in de mond 
van het Haringvliet. In beide rivieren i s  de opperwaterafvoer van invloed, 
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De mond van de Rotierdiumae Wuierweg 

O p  20 november 1868 werd de verbinding von de Nieuwe Moos-Scheur met de zee 
middels een laatste doorgroving lo t  stond gebrocht. Van 1868 tot 1874 schuurden de 
vloed- en ebstromen het smalle gegraven geultje uit, maar na 1874 werkte de natuur niet 
langer mee, zoals gehoopt was, en werd het geultje steeds smoller. Omvangrijke bagger- 
werken waren noodzakelijk om een goede scheepvoortweg te verkriigen en te behouden. 
Deze baggerwerken honden worden uitgevoerd omdat in die tijd mechanisch werkende 
baggermolens ter beschikking kwamen. 

O p  de eerste biigevoegde figuur wordt de ontwikkeling weergegeven in de jaren 1872 
tot 1962 van de gemiddelde breedte en de gemiddelde diepte van het profiel von 
kmr 1030, van de oppervlakte van dit profiel beneden L.W., en van het eb- en vloed- 
volume ter plaatse in miljoenen m3. Het eb- en vloedvolume in de periode van 1870 
tot 1917 werd bepoold aan de hond von stroommetingen met stokdrijvers in de jaren 
1871, 1872, 1874, 1881, 1885, 1897, 1909 en 1917. Tussen 1874 en 1885 werd de vaargeul 
verbreed van 200 m tot 560 m; dit leidde tot een vermindering van de gemiddelde 
diepte, en wel van 7,50 m tot 4,20 m. Tussen 1885 en 1897 moest op de gehele Rotter- 
damse Waterweg zeer veel geboggerd worden om bij de in 1885 bereikte breedte van 
560 m bij kmr 1030 de voor de scheepvaart vereiste gemiddelde diepte von 550 tot 6 m 
beneden L.W. te bereilcen. Het tijverschil te Rotterdam en ,te Krimpen aon de Lek nam in 
die periode sterk toe, von 129 tot 147 cm te Rotterdam en van 120 tot 140 cm te 
Krimpen, Het getij drong ook verder de I.ek op, terwijl de Rijnakoer met ongeveer 
10 miljoen m3 meer don voorheen de Nieuwe Waterweg ging volgen. Het ebvolume 
nam toe van 4 9 3  imlioen m3 tot 70 miljoen m3 en het vloedvolume van 30,s tot 41 
miljoen ma, 
In de periode 1897-1909 bleek de situatie zowel voor de scheepvaart als uit hydroulisch 
oogpunt gunstiger te zijn geworden; noch de profieloppervlokte, noc'h het getijvolume 
ondergingen in de mond bi j  Ikmr 1030 gedurende deze periode nog enige verandering 
van betekenis. Wel moest in deze periode nog f l ink gebaggerd worden om de gunstige 
toestand te behouden, wont von een evenwicht in zandtransport was bij kmr 1030 nog 
geen sprake; nog steeds werd er bij eb minder zond uit de Waterweg oFgevoerd dan er 
bi j  vloed in kwam. 
De periode 1909-1923 heeft zich vooral gekenmerkt door een sterke havenuit'breiding: 
het oreool nam toe van 160 ha tot 580 ho; dit leverde een extra komberging op van 
6,3 miljoen m3, De verdere toeneming voii het eb- en vloedvolume werd veroorzaakt 
door de versterking van het tijverschil door met name hoger op de rivier uitgevoerde 
baggerwerken. Ook van 1923 tot 1934 werd er veel boggerwerk uitgevoerd, tot ver boven 
Rotte,rdom. De scheepvaart eiste namelijk een grotere diepte van de rivier. De breedte 
in de mond bi j  kmr 1030 bleef constant op 535 m. Het tijverschil nam overal toe: te 
Krimpen oon de Lek von 154 tot 166 cm, te Schoonhoven van 125 tot 134 cm, te Vreeswiik 
von 42 tot 89 cm en te Culemborg von 16 tot 48 cm. 

Tussen 1917 en 1931 zijn er moor weinig volledige oevermetingen op de Rotterdamse 
Waterweg uitgevoerd; het eb- en vloedvolume over die periode moesten berekend wor- 
den uit de meerdere komberging door hovenaonleg en de toeneming van het tijverschil 
door baggerwerken. De afvoermetingen die in 1934 zijn gehoden bij een vrij sterke 
oostenwind werden herleid tot gemiddelde omstandigheden van wind en bovenofvoer. 
In het tijdsintervol 1934-1944 waren de veronderingen in het regime von de Waterweg 
kleiner don in voorofgoonde jaren. Wel speelde de verruiming van de Westgeul en de 
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1 
oeriode 1872-1962 

Verloop van het profiel en liet eb- cn vloedvolume bii kmr 1030 von de Roiteidomrche Waterweg in d e  

2. Profieloppervlokte en gemiddelde rtroomrnelheid gedurende het gehele getii bii kmr 1030, 1031,500 en 
1032,750 (kop ~ o n  het Noorderhoofdl 
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verdieping van de Oude Maas in 1934 en 1935 nog een rol. De invloed van de af- 
damming van de Brielse Maas in juli 1950 blijkt uit een vergelijking van de ofvoer- 
metingen uit de periode van 1948 tot 1952 met die van 1956. 
In de periode 1952-1958 was er ook wat het zandtransport betreft sprake van een 
zeICer evenwicht: er ging bi i  eb ongeveer evenveel zand uit de Waterweg als er bi i  
vloed binnenkwam. Dit bleek, behalve uit een studie omtrent de aan- en afvoer van 
zand, uit het feit dat de waterinhoud van het traject kmr 1013 tot 1032,750 stabiel ge- 
bleven was, terwijl er slechts geringe hoeveelheden zond werden gezogen. 
Tussen 1958 en 1962 is  het eb- en vloedvolume in de mond weer sterk gestegen, ten 
gevolge van de meerdere komberging door de aanleg van de Europoort- en Botlek- 
havens. 
Het in figuur 1 grafisch weergegeven verloop van de vloed- en ebvolumina heeft be- 
trekking op de gemiddelde waarden, berekend uit een groot ooniol stroommetingen 
bi i  verschillend getii en verschillende bovenafvoer. 
Het verloop van de gemiddelde stroomsnelheden gedurende het gehele getij in het 
dwarsprofiel bij kmr 1030 tussen 1880 en 1966 blijkt vri i dicht te schommelen rondom 
een gemiddelde waarde van 70 cmlsec, ondanks het feit, dat - zoals in het voorgaande 
gebleken i s  - in de gehele periode voortdurend grote veranderingen in het regime van 
de Waterweg zijn opgetreden. De gemid,delde stroomsnelheden gedurende het getij 
kunnen voor de verschillende perioden uit figuur 2 worden afgelezen. Als er veel bagger- 
werk in de mond was uitgevoerd werd het profiel bij kmr 1030 extra verruimd en nam 
de gemiddelde stroomsnelheid gedurende het gehele getij of; als er grote havens werden 
aangelegd langs de rivier en ook als het bovendeel van de rivier verdiept werd, nam 
het getijvolume in de mond toe, en dus ook de gemiddelde stroomsnelheid. In het eerste 
geval brachten de daarop volgende aanzandingen in de mond het profiel weer terug 
in de eerdergenoemde ve,rhouding met ket getijvolume; in het tweede geval veroor- 
zaakten de daarop volgende uitschuringen in de mond een groter profiel, aangepast 
aan het grotere getiivoluine in de mond. 
Daar veelal verscheidene veranderingen tegelijk het regime van de rivier beïnvloedden, 
was het moeilijk na te gaan i n  welke mate de afzonderlijke werken, zoals baggeren 
in de mond, havenaanleg en baggeren hoger de rivier op, tot de regimeveronderingen 
hebben bijgedragen, 
Tengevolge van de doargraving op 31 augustus 1960 van de tijdelijke mond van de 
Europoort bij kmr 1030 was het profiel hier na 1960 niet langer geschikt voor bestude- 
ring van de verhouding tussen getijvolume en profieloppervlok. Met behulp van een 
kombergingsberekening werden de waarden van het getijvolume ter plaatse van kmr 
1031,500 en kmr 1032,750, aan de kop van het Noorderhoofd, afgeleid uit die van kmr 
1030, Deze waarden werden eveneens grafisch uitgezet tegen de bijbehorende profiel- 
oppervlakken, Door deze verspreid liggende punten kon op soortgelijke wiize als bi j  
kmr 1030 een gemiddelde lijn worden getrokken. 
De gegevens van 1958 tot 1966 ter plaatse van kmr 1031,500 werden op figuur 2 uitgezet 
ter completering van de gegevens uit de jaren tussen 1872 en 1958 ter plaatse van 
kmr 1030. De gemiddelde stroomsnelheid gedurende het getij bleek bij kmr 1031,500 CO. 

60 cm/sec te bedragen en bi j  kmr 1032,750 ca. 55 cm/sec. 

De zuidwerteliike zeegaten 

Voor de mond van het Haringvliet zijn de gemiddelde stroomsnelheden ter plaatse 
van raai 1 - figuur 3 - voor het gehele getii bepaald uit waarnemingen in de jaren 
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, De verdediging van het buitenbeloop van de op de uiiwaieringssluizen in hei 
Haringvliet aansluitende damgedeelien 

Voordat het water werd toegelaten in de bouwput van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet heett men van de gelegenheid gebruik ge,moakt om die gedeelten van de 
toekomstige afsluitdom die onmid'delliik aansluiten aan de landhoofden van de sluizen, 
nog in den droge te maken. De opbouw von de toludbescherming kon donrdoor ge- 
makkelijker en nauwkeuriger worden uitgevoerd, hetgeen vooral von belang werd geacht 
voor de aansluiting aan de vleugeldeuren van de landhoofden. In dit orti,kel zo1 slechts 
gesproken worden over de glooiingen aan de zeezijde tussen N.A.P. - 3 m en N.A.P. 
+ 5,50 m over een lengte van ongeveer 150 m aan weersziiden van de sluis, en verder 
over de verdediging van stroken ier breedte van 12 m langs de vleugels von de beide 
land,hoofden, aflopend van N.A.P. tot N.A.P. - 15 m. 
De eerstgenoemde glooiing zal worden blootgesteld aan een niet geringe golfaanval. 
De golfhoogte kan bii waterstanden boven N.A.P. -+ 1,50 m oplopen tot 2,5 m. Een 
golfhoogte von 1,5 m kon nog voorkomen bi i  waterstanden boven N.A.P. 
Ervaringen met de verdediging van de bouwput hadden reeds geleerd dat de zware 
stortsteen van de kraagstukken b i i  dezelfde woterstanden doch bii veel geringere golf- 
hoogten reeds op en neer ging bewegen over het dijkbeloop. Daarom werd bii het opma- 
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ken van het onderhovige ontwerp voor het onderwoterbeloop uonvankeliik gedacht oon 
kroag5tukken met een steenbestorting die in de zone von de grootste golfaanvol vast- 
gelegd zou worden door penetrotie met gietosfalt. Voor het bovenwoterbeloop, dat 
voorlopig slechts tot een hoogte von NAP. i- 6 m reikt, wos een bekleding gekozen van 
met gietasfolt gepenetreerde stortsteen. Bij nader onderzoek van deze constructies met 
een elektrisch onalogon bleken de overdrukken onder de bekledingen tot vri j hoge 
waarden te kunnen oplopen. Vooral het gepenetreerde onderwaterbeloop had een zeer 
ongunstige invloed op de overdrukken, ook ter plaatse van het bovenwaterbeloop. De 
bodembescherming zou dus een grote dikte moeten kriigen, en daardoor nogal duur 
worden. Een tweede nadeel bleek hierin gelegen dot een poreus zinkstuk met daarop een 
dikke laag gepenetreerde stortsteen onder invloed von de golven aanleiding kan geven 
tot grote drukverschillen onder en boven de dichte laag. Op grond van deze bezwaren 
werd besloten om ie trachien voor het onderwoterbeloop een open constructie te vinden. 
De keus viel op een filteropbouw, met 01s onderlaag een kraagstuk bestaande uit een 
loog riet, een laag r i jshod en een onderloog von polypropeen-weefsel. Daarop werden 
twee steenlogen aangebracht Een bovenlaag van 1.20 m dik, ,bestaande uit stenen met 
een stukgewicht van 300-1000 kg, was voldoende om de stabiliteit bii de eerder ge- 
noemde golfaanvol te verzekeren. De onderste steenloog, ter dikte van 50 cm, werd 
samengesteld uit stortsteen 10-80 kg. 
Van het kraagstuk dienden de riei- en rijslaog hoofdzakelijk om het filterdoek te be- 
schermen tegen beschadiging tijdens het aanbrengen van de steenlogen, en loter tegen 
de inwerking von de golven. De samenstelling van het kraagstuk verschilde van de 
normole uitvoering, daar het onderroosterwerk werd weggelaten. O m  toch het nodige 
onderlinge verbond te verùriigen, werd oon weerszijden von het filterdoek op afstonden 
van 90 cm een ozobé-lui met een doorsnede van 5 x 0,5 crn aangebracht, waaraan 
sjorringtouwen honden worden vasigemaokt ter lotere bevestiging oan de kruispunten 
van het bovenroosterwerk 
Het gehele samenstel van filterdoek, verstevigd met een opgestikte rietmat, ozobé- 
lotlen en sjorringtouwen, werd in de fabriek klaorgemaoht en op het werk aangevoerd 
in rollen van 4 m breed. Deze rollen werden von boven naar beneden over i e t  beloop 
afgerold. 
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1. Verdediging van het builenbeloop 

2 Verdediging lev plaatse van de oonsluiling 
de dom op de vleugelmuren 

"Cl" 

Aan één ziide stak het filterdoek 20 cm uit, waarmee een overlap werd gevormd bij 
het leggen van de volgende baan. Ook aan de onderzijde steekt het doek uit, zodat 
later de vardere bezinking op deze rand komt te liggen. 
Wat  de vorm van het beloop betreft kan nog opgemerkt worden dat gestreebd i s  naor 
een za gelijkmatig mogelijk verloop van de helling, teneinde de golven geen extra 
aongriipingspunten te verschaffen. De voor de noodzakelijke steun van de damwand 
nodige berm werd daarom onder een helling van 1 : 10 gelegd, terwijl de ongelijk- 
heden, veroorzaokt door verschil in dikte van de verschillende constructies, werden 
opgevangen in de vormgeving van het grondbeloop. 
Zoals reeds opgemerkt, blijft het grondwerk de komende jaren liggen op een hoogte 
van f N.A.P. + 6 m; pas daarna vindt verdere ophoging plaats tot de hoogte van de 
verkeersweg over de uitwateringssluizen op ongeveer N.A.P. i- 18 m. 
De thans gemaakt osfalibekleding is aan de voet 1 m dik, verloopt naar een dikte 
van 50 cm o p  N.A.P. + 3 m en bli j ft daarboven gelijk. 
Eii de latere verhoging von het zandlichaam zouden er tengevolge van het opspuiten 
van zand grotere overdrukken onder de bekleding kunnen ontstaan don die welke in de 
eindtoestand kunnen voorkomen. Om deze drukken te reduceren zijn op twee hoogten 
onder de bekleding met grind gevulde draineersleuven aangebracht, deze kunnen door 
middel van pijpen door de bekleding heen water afvoeren. Als de dam geheel gereed 
i s  en de grondwaterstand zich heeft oangepast, zullen de pijpjes worden afgebrand en 
gedicht, 
In het geval er holten in de penetratie zouden voorkomen, zou moeten worden gevreesd 
dat hierdoorheen zand van onder de bekleding kan vepdwijnen. Om dit te verhinderen 
werd op het zandbeloop een filterdoek van polypropeen aangebracht. Om verwerking 
mogelijk te maken en beschadiging tiidens de aanleg te voorkomen i s  dit doek voorzien 
van een opgesti'kte rietmat. Aan de onderzijde werd de osfaltbekleding opgesloten 
door een azobé-damwand met een dikte van 10 cm. De lengte van de plonken moest 
zo klein mogelijk zijn om de overdrukken laag te houden; aan de andere kant was 
voor de vereiste stabiliteit van de wand een vrij grote lengte vereist. O m  deze reden 
zijn de planken afwisselend van lengte gemaakt, telkens twee planken van 4 m en een 
plank van 3 m, hetgeen overigens het goed sluitend heien heeft be,moeilijkt. 

527 



Overzicht van dc werken i n  de mond van hel Horingvliet, maart '67 





De vlougelrnuur, van de sluizcn af gezien 

Moest dus bii de besproken glooiing hoofdzokelijk rekening worden gehouden met de 
golfaanvol, bii de aansluiting van de vleugels aan de landhoofden moesten tevens 
maatregelen genomen worden tegen een sterke stroom. Hoewel grote aandacht i s  be- 
steed aan de verdichting van de aanvullingsgrond achter de vleugels, kan toch niet 
worden voorkomen dot bii verdere verhoging van het grondlichaam ook hier nog enige 
zetting zo1 optreden, terwijl op de lange duur ook klink nog een rol k.an spelen. Ook 
dan moet echter worden voorkomen dat er, als de grond afschuift langs de achterzijde 
van de betonnen vleugelmuur, een naad ontstaat tussen glooiing en betonwerk. Dit zou 
immers aanleiding kunnen geven lot het wegzuigen van zand van onder de bekleding, 
waardoor vernieling zou optreden. 
Teneinde de aanval op de aansluiting zo klein mogelijk te houden, is er in de zone 
waar sterke golfaanvol zal optreden geen hoogteverschil tussen de bovenkant van de 
vleugelmuur en de bovenkant van de glooiing. O p  grotere diepte i s  het hoogteverschil 
1 m. Met het oog op turbulenties, veroorzaakt door over de bovenkant van de vleugel 
trekkende stoom, werd het raadzaam geacht om de aansluitende strook van de glooiing 
over de gehele hoogte, dus tot N.A.P. - 13,50, van een asfaltbekleding te voorzien. 
De verdediging bestaat uit een laag grof grind ter dikte van 50 cm met daarop een 
laag met gietasfalt gepeiietreerde stortsteen van 80 cm dik. 
Bij de aansluiting op het betonwerk i s  bovendien nog een onderlaag van fijn grind 
van 2 tot 5 mm aangebracht, zodat in het geval van ontstaan van een naad tussen 
asfaltbe'kleding en betonwerk toch nog een volledig filter aanwezig is, woarvan ver- 
ondersteld wordt dat het steeds bli j ft aansluiten. 
Onder de verdediging ligt dan nog een weefsel van polypropeen. Ook de damwand 
kan de zettingen van het grondiichaam volgen, doordat hii vri j i s  gehouden van de 
achterzijde van de betonmuur; de muur helt achterwaarts onder een hoek 10 : 1. Voor de 
nodige aansluiting i s  gezorgd door de damwand op te vangen in een sponning die ge- 
vormd wordt door twee aan het beton bevestigde hardhouten ribben. 
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Verdichting van losgepakte zandlagen bii het noordelijk landhoofd van de 
uitwateringssluizen in het Haringvliei 

Een gedeelte von de dam door het Rak van Scheelhoek, dat onmid,dellijk aansluit op 
de uitwateringssluizen in het Horingvliet en thans nog binnen ,de ringdijk van de bouwput 
ligt, i s  i n  den droge tot een hoogte van N.A.P. + 6 m afgewerkt; de strook die grenst 
aan het land,hoofd werd reeds voorzien van een definitieve bekleding. Voordat met 
deze werkzaamheden een begin werd gemaakt is door middel van sonderingen een 
onderzoek ingesteld naar de kwaliteit van de grondslag. De grond boven de oor- 
spronkelijke bodem was ter plaatse van de ringdijk geklapt, en voor het overige gedeelte 
met auto's ingereden. Bij het onderzoek bleek dat de lagen gedeeltelijk zo los gepakt 
waren, dat de kans op zettingsvloeiingen bii het opkomen van het water in de put 
allerminst mocht warden uitgesloten. Bii de aansluiting van de bekleding van de dam 
oon de ladhoofden leken zettingen mogelijk. Er zou dan ruimte kunnen ontstaan tussen 
de bekleding en het IandNhaofd, wat de inleiding zou betekenen tot verdere schade. 
Bovendien zal het door het damlichaam gevormde plateau achter het land'hoofd dienst 
gaan doen als grondslag voor hei eindstation aan de zijde van de sluizen van de kabel- 
baan over het Rak van Scheelhoek. Een reden te meer om zettingen hier te trachten 
te voorkomen. De sonderingen brachten ook aan het licht dat de kwaliteit van de onder- 
grond verder verslechterd werd door de aanwezigheid van alle,rlei afval, onder meer 
oud beton; holle ruimten verminderden de stabiliteit van de bodem. 
Een oplossing van de gerezen problemen werd gedeeltelijk gevonden in het trillen van 
de grond door middel van een stuk ingebrachte damwand met daarop trilapparotuur. 
Deze apparatuur was op het werk aanwezig om de damwandschermen op te ruimen. 
Met deze eenvoudige methode werd wel enig, maar toch voor sommige terreinge- 
deelten een onvoldoend resultaat behaald. Een gedeelte van de grond langs het land- 
hoofd moest worden ontgraven en onder voortdurend verdichten weer worden aon- 
gevuld. Om aantasting van de stabiliteit van de dam d'oor zettingsvloeiingen en de 
zetting van de funderingsstroken voor het kabelbaanstation te bepe,rken gebruikte men 
voorts een andere methode van grondverbetering, het zogenaamde Rütteldruckverfahren. 

R6ileldruckverfahren 
Het verdichten op diepte door middel van het Rütteldruckverfahren houmdt in dat de 
korrels van een losgepakte korrelmassa in trilling worden gebracht, zo'dat een dichtere en 
stabielere structuur ontstoot. Het resultaat wordt niet alleen veroorzaakt door mechanisch 
trillen, maar ook door de stromingsdruk van het toegevoerde of reeds aanwezige 
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Overzicht van de verdichte terreingedeellen 

water. Samen verstoren z i i  de stotische opbouw van het korrelskelet, waardoor de onder- 
linge wrijving tussen de Ikorrek wordt opgeheven. Een resterend deel von de zwaarte- 
krocht zorgt ervoor dot de korrels nu nooi- een situotie zoeken woorin hun potentiële 
energie zo gering mogelijk is, dus de pokkingsdichtheid zo groot mogelijk. Door ver- 
mindering van het poriënvolume wordt het water verdreven, zadot het elders opnieuw 
de stabiliteit verstoort. 
Om de korrels in trilling te brengen gebruikt men een trilopporoot ondergebracht in een 
buisvormig lichoom. In  deze buis bevindt zich een elektromotor met een verlengde os, 
waarop excentrieken zijn nongebracht. Door deze excentrieken wordt aan de buis een 
cirkelvormige draaibeweging gegeven, die de omringende grond in trilling brengt. Het 
trilopparaat i s  aon verlengbuizen opgehangen in een stelling of kraan. Er Iùon water 
worden toegevoerd, dat oan de onder- en de bovenzijde uittreedt. Bij het inbrengen von 
het apparaat kon uit de onderzijde water warden gespoten; het opparoot zakt don door 
zijn eigen gewicht weg in  het gevormde drijfzand. O p  de gewenste diepte begint de 
eigenlilke verdichting, eventueel met behulp von een geringe watertoevoer van boven 
Als er voldoende verdichting is beïeikt - wot op de ampèremeter af te lezen i s  aan het 
stroomverbruik - don w w d t  het trilopporoot enige decimeters opgetrokken, en wordt 
het volgende stuk getrild. Om te voorkomen dot het terrein tijdens het trillen zakt wordt 
tijdens het verdichten zond bijgestort, De hoeveelheid bijgestort rond is  een moot voor 
de bereikte verdichting. 
Op deze wi)ze verdichte zondlogen hebben een grotere inwendige wrijving don voor- 
heen, en de kans op zettingsvloeitngen i s  doardoor kleiner geworden. Verontreiniging 
door kleideeltjes doei het resultoot echter sterk verminderen. 

Het 'rütteln' achter het noordeliik landhoofd 

Langs de rivier- en de zeezijde van dot deel va0 de dam door het Rok van Scheelhoek 
dot nog binnen de bouwput ligt, zijn ZOOIS op de tekening I S  aangegeven twee stroken 
van de ondergrond door 'ruttein' verdicht, om ,bij het begin van een eventuele zettings- 
vloeiing steun te geven aan het damlichoam; de stroken zijn toch woierdoorlotend. Aan 
de rivierzijde is men begonnen te werken met een zogenoomde torpedotriller zonder 



Verdichten op diepte door middel van het Riitteldruckverfohren 

watertoevoer. De torpedo wilde echter niet zonder mee,r de grond in, zodat werd 
overgegaan op toevoer van water door middel van een pomp. In het geheel i s  aan de 
rivierzijde op 500 punten getrild tot een diepte van 7 m beneden N.A.P. Behalve van de 
torpedotriller i s  ook gebruik gemaakt van de Pfeilertriller die alt i jd met water werkt. 
Aon de zeezijde i s  op ruim 550 punten getrild tot een gemid,delde diepte van N.A.P. 
- 6,50 m. O m  de verdichting zo diep te laten komen als nodig werd geoordeeld i s  te,r 
plaatse van de te verdichten stroken een gedeelte van de ringdijk ingegraven. Voor de 
fundering van het kabelbaanstation op het plateau achter het land,hoafd i s  op een be- 
perkt gebied op 133 punten tot oen diepte van N.A.P. - 3 m getrild met een Pfeiler- 
triller. 
De gebruikte torpedoverdichter bestaat uit een 4,75 m lange buis met een gewicht van 
2000 kg. Het stroomverbruik varieert van 3 0 A  bovengronds tot 70 A in de grond. Deze 
verdichter i s  speciaal geschikt voor horde grondssoorten. De Pfeile'r-verdichter waarmee 
gewerkt i s  hee'ft een lengte van 5,25 m en een gewicht von 1200 kg; 'het Stroomverbruik 
bedraagt van 20 A bovengronds tot 50 A ondergronds. Dit opporaat i s  vooral geschikt 
voor slappe grondsoorten, 
Oe voeding van de gebruikte apparatuur werd verzorgd door een aggregaat bestaande 
uit een 12 cilinder luchtgekoelde Deutz dieselmotor met een generator met een vermogen 
van 145 kVA (220-38OV). Tiideliik heeft een tweede aggregaat dienst gedaan toen met 
vier kranen en verdichters werd gewerkt. De foto's geven een beeld van de apparatuur 
in gebruik, 
De grondsoorten waarmee gewerkt moest worden, waren door de aanwezigheid' van 
sliblaagjes en kleidelen niet optimaal geschikt om te worden verdicht. Desondanks 
bleek een goede vErd,ichting en daardoor een verbetering van de stabiliteit van dit 
damgedeelte mogeliik. De sondeerwaarden waren na het 'rutteln' oanmerkelijk beter dan 
ervoor. Kwamen voor de verdichting der lagen sondeerwaarden van minder dan 10 
kgicm' geregeld voor, na bewerking bleek de sandeerwaorde vrijwel overal in de 
stroken op enige diepte boven de 100 kglcmz te liggen. 
Waar de sondeerwaarde plaatselijk lager bleef, was dit te wijten aan de aanwezigheid 
van kleideeltjes die door het 'rütteln' geen verbetering hadden ondergaan, 
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De bepaling van de graatte van wateroverdrukken ander een gesloten 
asfaltmastiekmat 

In het vorige nummer vaii het Driemaandelijks Bericht werd de vormgeving besproken 
van de bodembescherming in het zuidelijke sluitgat van het Brouwershavensche Gat. 
Men kan daar lezen dat deze bescherming voor een gedeelte zal bestaan uit een asfalt- 
mastiekmat, die ondoorlatend is voor water. 
Onder een dergelijke dichte verdediging kunnen wateroverdrukken optreden welke de 
mot gedeeltelijk af in z i jn geheel oplichten, waardoor in het asfali scheuren zouden 
ontstaan. Ter plaatse van zo'n scheur wordt de zandbodem don niet meer beschermd; 
het zand wordt door de overtrekkende stroom meegezogen, de randen van de mat gaan 
verzakken en de scheur verbreedt zich, Aldus kan een desastreuze ontwikkeling worden 
ingelcid. Het i s  daarom raak de dikte van de asfaltmat zodanig te kiezen dat zijn 
gewicht onder water gelijk i s  aan of groter don de opwaartse waterdruk, zodat voor- 
komen wordt dat de mat wordt opgelicht. 
Ter bepaling van de grootte van de overdrukken is  een modelonderzoek verricht, dat 
twee gedeelien omvatte: een hydraulisch onderzoek in het Waterloopkundig Laboroto- 
rium, waorbii de waterdrukken vlak boven de bodembescherming werden bepaald, en 
een onderzoek met behulp van een elektrisch anologiemodel voor de grondwaterbewe- 
ging, waarbij de waterdrukhen onder de bescherming werden gemeten. 
In dit artikel worden deze onderzoeken nader toegelicht; de resultaten ervan worden 
mede betrokken op het ontwerp von de bodembescherming in het Brouwershavensche 
Gat. 

Hydraulisch onderzoek 

Tijdens de opbouw van een sluitkade in een sluitgat veranderen de hydraulische om- 
standigheden ter plootsc voortdurend. Als voorbeeld nemen wij de afsluiting van een 
zeearm als het Brouwershovensche Got, waardoor een komheigingsgebied wordt ofge- 
sloten. Het achterliggende bekken wordt elke getijcyclus gevuld en geledigd door de 
geulen, die door het afsluittracé lopen. De vul- en Iedigingsstraom passeert het tracé 
van de afsluiting dus tweemaal per dag. Door het omhoogwerken van een sluitkade 
neemt de hoeveelheid water die het hekken in- en uitstroomt af ;  eerst heel langzaam, 
daarna, als het doorstroomprofiel tot 20% O 10% van zijn oorspronkelijke oppervlak i s  
verminderd, in steeds sterkere mate, Het verschil i n  waterstand aan weerszijden van de 
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sluitkade, dut het verval wordt genoemd, wordt echter van het begin af aan s,teeds 
groter, waardoor de stroomsnelheden boven de kade toenemen, Bovenstrooms en be- 
nedenstrooms van de sluitkade echter, waar het doorstroomprafiel niet verandert, nemen 
d,e snelheden in gelijke mate af als de vul- en ledigingsstroom. 
Het water dut het belkken uit- of instroomt wordt dus bii de sluitkade eerst versneld 
totdat boven de kade de maximumsnelheid i s  bereikt, en vervolgens achter de kade ver- 
traagd. In het ve,rsnellingsgebied voor en boven de kade zakt de waterspiegel, om in 
het vertragingsgebied achter de kade weer gedeeltelijk op te lopen. 
De waterdrukken op de bodemverdediging verlopen in grote lijnen overeenkomstig het 
waterspiegelverloop. Afwijkingen treden op als gevolg van de Ikromming van de 

1. Verloop v m  de walerrpiegel, de stroomsnelheid, de druk en de overdruk bil een sluitkade 
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drukverloop langs het grensvlak woter - grond. Dit drukverloop is in het Waterloop- 
kundig Laboratorium bepaald, en hiervoren beschreven. 
Is de waterdruk langs het grensvlok tussen water en grond von plaats tot plaats ver- 
schillend, dan stroomt water door het grondpokket van een ploots met een Iiogere 
druk naar een plaats mei een lagere druk. 
Als een gedeelte von hei grensvlak wordt afgedicht met asfalt, don bepalen de wotcr- 
drukken oan weersziiden van het osfalt de stroming door de grond onder het asfalt 
en daarmee de drulcken doar ter plaatse. De grootte van deze drukken wordt bepaald 
door het drulwerschil aan weerszijden van de asfaltslab, door de breedte van de slab 
en door de eigenschappen van het grondpokkei. Met name is  de dikte von het woter- 
voerend grondpakket van invloed. Gesteld dot de asfaltmot is aangebracht op een 
waterdoorlatende zund'bodem, terwijl enige meiers dieper een niet waterdoorlatende 
kleiloag aanwezig is, dan beperkt deze kleilaag in sterke mate de stroming in het 
zandpokket onder de asfoltmat, en beïnvloedt daar'door het drukverloop onder de mot. 

4. De invloed von de dikte van /het walervoerend grondpakket op de graoile V O ~  de overdrukken 

\ 

538 



6CS 

.s! y!!(ayyaiiuoo isaaw iaq ûu!ssoldo 
sylam uaz!!mi!n uaiaow 102 uapaqy!!laôow apuall!qxran ap AOOA Bu!y!!laûranuaisoy uaj 

'uayynjsyujz plaaqroon!!q 'ûu!turaipsaqwapoq aô!grooirapuo uaa UOA 

uaüuarquoo jaq roop praasuadwo2aü uaprom iaow i~njso iaq unn aipaarq araôu!rakì aa 
'uooislon uapiom uoy ajy!p&pjso 

ajaûu!raû uaa iaw 'jwaaujo aipaalq ap alawroou +op ia!z UaW 'plae!ronaô iow~(opo 
ap uan aipaarq ap ua((0naû a!Jp roon s! c rnn6!j apûaonaû!!q u( '$(op0 gay do 6u!g 
-roisaquaais uaa uan uaûuarquoo iay roop prapu!uaA uaprom (aaniuana uoy yopraddo 
.qojsu iaq UOA p!aqpolû aa .uaEorpaq w oç aisu!wuai iug aqxuanoqsramnorg iaq ~OOA 

gaow puor azap uon aipaarq aa 'uayradaq uapuor ap uoa ûu!puorûiuo ap jIujsu appolü 
~aq UOA agtpzdo uaj yopraddo aMnr unq roop ua!puanoq aylam uayyn&syu!z aya!ssaly 
uan iyoowaû y!nrqaû  PIO OM uapuur azap UOA a!imisuo> ap rooh 'uaprom uoy pwaoua6 
wooipooi ia!u ûu!wraqxaq ap UDA UapuaJ ap uuo uanra ûu!ssodaoi iopoz 'uauiau a+ 
do s!uayaiaq aû!ua uon uajq3aryyarl aû!rnpEuol s! iaois u! iop ~aa!Jaiow uaaû S! iloj5y 
'ûu!wiaq>saq ap u! do ua$i(>oryyar$ uop uapaii 13 'uayozrooran uauuny puor ap unn 
uafiu!yyozran a!p 'do uaEu!puorfiiuo uapari Gu!wraqxaqwapoq uaa UIJA uapuor ap uoy 

'w [z uan aida!plaioM uaa !!q u!!z Ja uapaq>l!!laûowe!j3nIisuo~ aylam iyqaûaoi uap 
-JOM 102 ra!q !ajda!praioM ap UOA do raau rapuo iûuaq uayynrprano ap UDA doopan gaH 

$01 L UOA iwoy ûu!yrawuoo u! qojso uon ûu!ssodaoi ap roon iop ailaapa6 
iaq u! ajda!pra&oM +p Iraa!ron $03 aqxuanoqsramnorg iaq uon io6i!n(s y!!(ap!nz lei( ui 

)of> ayaruenoyrrannnora 

'uao &awi(ajsa uaü6al ai ap UUA aiy!p a(ow!u!w ap raaw iapuoz snp uana6 uayynrprano 
ap uon aiioorû aa 'w3 0, uoh woloy uaa uon ynrprajom ap law uaaiano ralom rapuo 
&Iojso w3 01 UDA iq3!maû iaq iwoy '@oorpaq o'z i(o,jso UOA iqo!maô y!!(airoos iay 
raoa 'uaww,oloyrajaM roop plaisaûroon uarnfi!j ap u! u!!z jow ap rapuo uayynrprano aa 

.praa!ionaô qo(si(opo ap UOA aipearq 
ap 5! !!qra!H 'sa!ionj!s aiq9ozrapuo uin!JOiOJOqO~ û!punydoolraioM iay u! ap IOOA 

uaiawaû $owj(ojso ap rapuo doo(ranynrp &ai( s! (apow qss!Jqa(a iaq UI 'praarisnll!,aB 
layyod puaraonraiom iaq, UOA aiy!p apua(i!qJsran !!q paalnu! azap lplom p lnnbj UI 

to3 aqma~oyrianno~g pq uDn loal~np laq ioon qalsiiop ap ~~~!p ua a(paarq U~BB~I wop~ 's 

'w 



De darnvokken gereed Op de voorgrond hel domvak op  de Kabbelanrrbonk 
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De damvakken op de Middelplaat en de Kabbelaarsbank in hei Brouwerr- 
havensche Gat 

Terugblik op de uitvoering 

De ontwerpen van de domvok'ken op de Middelplaat en op de Ka'bbelaorsbank zijn be- 
schreven in de nummers 31 (februari 1965) en 35 [februari 1966) van deze Berichten. Nu 
deze ontwerpen zijn verwerkelijkt lijkt het nuttig een kort overzicht te geven van de prak- 
tijk van de uitvoering. 
Met de bouw van het damvak op de Midldelplaot werd in mei 1965 begonnen. Het werk 
i s  op 15 april 1966 voor de eerste en op 31 oktober 196.5 voor de tweede mool opge- 
leverd. In maart 1966 is  een begin gemaakt met het aanleggen van het damvok op de 
Kabbelaorsbonk. Dit werk is nu nagenoeg voltooid. 
De werken werden volgens een met haar voor het maken von de ofsluitdam door het 
Brouwershavensche Gat gesloten raamovereenkonist uitgevoerd door de N.V. Dijksbouw, 
een combinatie waarin samenwerken de N.V. Aannemersbedriif v.h. Firma T. den Breejen 
van den Bout, Van 'Hattum en Blankevoort N.V. te Beverwijk, Hollandsche Aanneming 
Mij N.V. te 's-Gravenhage en de Kon. Mii tot het uitvoeren van openbare werken 'Ad,ri- 
aan Volker' N.V. te Sliedrecht; de belangrijkste onderaannemers waren de 'Delta Asfalt 
Combinatie' en de 'combinatie Zinkwerken'. 
Het werkprogramma van beide domvakken werd bepaald h o r  de wens het damlichaom 
vóór de najaarsstormen beschermd te hebben. Voor het damvak op de Middelplaat was 
dit een zware eis; er moest vrijwel in zee, letterlijk uit het niets, een dijkvak worden 
aangelegd. De werkzaamheden waren in het begin dan ook vooral gericht op de op- 
bouw van het zuidoostelijk gedeelte van het langs de dam geprojecteerde werkterrein, 
teneinde daar 20 spoedig mogelijk een asfaltinstallatie op te kunnen plaatsen voor het 
maken van de voor taludbescherming benodigde asfaltprodukten. Om tij,dig met de 
asfaltbekleding te kunnen beginnen en er steeds in het gewenste tempo mee door te 
kunnen gaan heeft men de grootste voorrang gegeven aan het oppersen van het zee- 
waartse gedeelte van de dom. 
De in het damvok op de Kobbelaarsbonk te verwe,rken hoeveelheden waren veel groter 
dan die van het domvak op de Middelplaat, maar de uitvoeringsomstandigheden waren 
hier veel gunstiger, omdat ook vanuit het zuiden, dus vanuit  het gereed gekomen damvak 
op de Mi'dldelplaat gewerkt kon worden, en juist daardoor reeds bii het be'gin der werk- 
zaamheden over de inmiddels goed geoutilleerde werkhaven Middelplaat kon worden 
beschikt. 
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Zandbedrijf 

Het rand voor het damvak op de Mididelplaat werd ontleend aan de naast het damvak te 
ontgraven werkhavenkom. Voor het ontgraven van de kom werd de cutterzuiger 'Edax' 
met een zuigbuisdiameter van 75 cm in bedrijf gesteld. In d i l  damged'eelte werd onge- 
veer 1,6 milioen m' zand verwerkt. Het zand was van wisselende korrelgrootte, maar 
overwegend fijn. De gemiddelde korreldiomeier lag tussen de 0,130 en de 0,180 mm. 
De hellingen von de storten waren daordoor zeer flauw; de perrrichting was von zuid 
naar noord, 
Een lastig werkonderdeel vormde het maken van de betrekkelijk ondiepe moar  voor de 
stabiliteit van het hoventalud noodrokelilke grondverbetering tot N.A.P. - 3 m langs de 
havenzijde van hei damvak. 
Het domvak op de Kobbeloarsbrink kon gelukkig zodanig worden ontworpen dat een 
soortgelijke in eerste instantie noodzakelijk geachte grondverbetering achterwege kon 
blijven. 
Voor het opbouwen van het damlichaam op de Kabbelaarsbank werd het zand voorna- 
meliik ontleend aan de te ontgraven werkhaven Kabbelaarsbank, en aan een zandwin- 
plaats in de tussen de Kubbelaarsbank en de Middelplaat gelegen Kabbelaorsgeul. In 
de werkhoven Kabbeloarsbank werd het rund gewonnen met de cutterzuiger 'H.A.M. 207', 
met een zuigbuisdiameter van 70 cni; in de Kabbeluarsgeul met de profielzuiger 'Bever- 
wijk 37,  met een zuigbuisdiarneter van 75 cm Het zand uit de werkhaven Kabbelaarsbank 
was grover en in het algemeen schoner dan doi  uit de werkmhaven Middelplaat; de starten 
waren dan ook steiler. Er werd tegeliik geperst vanuit het ruiden, vonaf het damvak Mid-  
delplaat, en vanuit 'het noorden vanaf het Ikopeinde van het nieuwe domvak. In totaal 
werd i n  dit damvak 3,5 miljoen m3 rand verwerkt. De onderwatertaluds van de #beide 
werkhovens werden met een baggermolen afgewerkt. 
De tussen de Middelplaat en de Kobbelaarsbank gelegen Kabbelaarsgeul werd in de be- 
ginperiode van de oonleg van het damvak op de Kabbelaarsbank, in april 1966, vanaf de 
zijde van de Mididelplaat aigesloten. De sluiting werd voltrokken door bii de binnenteen 
van de dam in continu-bdri j f  mei de 'Beverwijk 37' zand te persen tot een hoogte van 
N.A.P. - 1 m. Deze ruiger had een gemid,delde netto uurproduktie van 1200 m3. Boven 
het op N.A.P. - 1 m gespoten zandstort werd met behulp van vrachtouto's een binnen- 
perskade van mijnsteen aangebracht. Achter deze kade werd verder zand geperst. 
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Praduktiegrafieken voor dc Kabbeloanbaiik 

Gelijktijdig imet de 'Beverwilk 37' spoot ook de 'Beverwijk 38' zand in de Kabbelaarsgeul; 
deze cutterzuiger ontleende zand aan de werkhaven Middelplaat en perste het in hoofd- 
zonk aan de zeezijde in het te maken damlichoom. In enkel dagwerk werd met deze 
cutterzuiger 600 rn$ per netto winuur gespoten. 

Miinsteenbedriif 

Aan het begin van de werlczoamheden op de Middelplaat was de voortgang van de 
mijnsteenpers- en steenkade bepalend voor de vorderingen van olle volgende werkzaam- 
heden. Begonnen werd daarom ter plaatse van de kade mijnsteen te lossen, hetzij met 
onde,rlossers, hetzij met behulp von drijvende kranen. Met  het oog op de verdere aan- 
voer en verwerking van mijnsteen werd het eerst de Ihade langs het zuidoostelijke werk- 
terrein opgebouwd. 
Zo spoedig mogelijk werd aan de havenzijde van dit werkterrein een eenheidscaisson 
van 11 x 73 x 6 m  geplaatst, zodat hie,rmee een tijdeliike loswal kon worden gevormd 
waarvandaan mijnsteen met vrachtauto's in de perskaden kon worden gereden. Zodra 
de definitieve loswollen gereed kwamen werden deze voor de overslag gebruikt. 
Voor het domvak op de Kabbelaarsbank werd uit twee richtingen mijnsteen aangevoerd: 
via de in het zuiden gelegen loswallen van de werkhaven Middelplaat, en vanuit een in 
het noorden tijdelijk gevormd mijnsteendepot ter plaatse van de te maken noordkop; ma- 
dat de definitieve loswallen in de werkhaven Kabbelaarsbank gereed, waren gekomen 
werd de mijnsteen via deze loswollen aangevoerd. De mijnsteenperskaden reikten i,n eer- 
ste aanleg tot een hoogte van ongeveer N.A.P. i- 2 m en gaven zodoende een veilige 
tijdelijke bescherming van het zandstort. In de domvakken op de Middelplaat en de 
Kabbelaarsbank werd respectieveliik 700 O00 en 250 000 ton mijnsteen verwerkt. De mijn- 
steen werd per schip uit Limburg oongevoerd; voor de overslag i s  hoofdzakelijk gebruik 
gemaakt van een drijvende kroon. 

Asfolibedriif 

Langs de buitenteen van de domvakken moest ter bescherming van het voorland een 
asfaltslab worden gelegd; het builenbeloop wordt beneden N.A.P. + 5 m verdedigd met 
een glooiing van gepenetreerde stortsteen, en boven dit peil met een bekleding von 
asfoltbeton. Ook de kruin en het binnenbeloop worden bekleed met asfaltbeton. Een 
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von de belangrijkste onderdelen von het werk wos doorom het osfaltbedrijf. 
Voor het penetreren van de steen in de taluds beneden N.A.P. + 5 m en voor het maken 
von de osfaltslob non de zeezijde van de dommen werd een gietspecie gebruikt von de 
volgende samenstelling: 26% grind 5-20 mm, 52% gegrodeerd zand (zand A), 8% vulstof 
(zeer zwak), en 14"ia osfoltbitumen 80/100. 
Het asfaltbeton voor de bekleding van het buitenbeloop boven N.A.P. i- 5 m, de kruin 
en het binnenbeloop werd in één laag aangebracht van 20 cm ,dikte op het buitenbeloop 
en 15 cm dikie op het binnenbeloop, en had de volgende samenstelling: 44,5% steenslag 
5-15 mm, 42% gegradeerd zond (zand A), 6,5% vulstof (zeer zwak) en 7% asfaltbitumen 
801100. 
De gietspecie voor het domvak op de Middelplaot werd geproduceerd in molens van het 
type Amman 25 SN en die voor hei domvok op de Kobbelaorsbank in een Borber Greene 
continu-mixer-molen. Het asfaltbeton werd gemonkt in Ammon-1500-B-molens. Eén molen 
produceerde voldoende voor het domvak op de Middelplaat, voor het damvok op de 
Kobbelaarsbonk werden er twee gebruikt, waarvan één met een grotere droogtrommel. 
De molens simden alle opgesteld op het werkterrein nobij de zuidkop von het damvok 
op de Middelploot. 
Aanvankelijk werd de specie rechtstreeks op het zondtalud gestort en geheel met de hond 
verwerkt; doorna werd gedurende een zeer korte periode voor het spreiden van de 
specie een loadschop von het type 'Drott' gebruikt. AI spoedig echter ging men over 
tot het gebruiken von draglines, De specie werd door de oonvoerauto's in een bok 
gestort, vonwooruit de dragline de specie op het talud spreidde. Deze methode voldeed 
redelijk en werd op het grootste gedeelte von het werk op de Middelploot gebruikt. Op 
de Kobbelaarsbonk werd de specie gespreid met hydraulische kronen van het type 
'Poclain' en 'Oleomot'; dit bleek een zeer efficiënte methode te zijn. 
Gedurende korte tijd werd geëxperimenteerd met een taludspreimochine, waarbij de 
specie met een transportband op de taluds werd aangebracht, Het zond werd met bull- 
dozers afgewerkt en de aangebrachte specie werd met rollen en met trilwolsen verdicht. 
In totaal werden op de Middelplaat 12000 ton gietasfalt en 34000 ton asfaltbeton ver. 
werht, en op de IKobbeloarsbonk 17000 ton gietasfolt en 75000 ton asfaltbeton. 
Uit een systematische analyse van de uit deze werken geboorde asfoltbetonkernen blijkt 
dot het gevonden holle-ruimte-percentage biizonder loog is, nl. gemiddeld 3,95% bij het 
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damvok op de Middelplaat, en 3,55'/a bii het domvak op de Kabbelaarsbank. De laagste 
percentages werden gevonden op de horizontale gedeelten en op de taluds van 1 : 6, de 
hoogste op het binnentalud met een helling van 1 :3. Uit de onalyse ,blijmk! ook een sterke 
correlotie tussen de kwaliteit van het asfaltprodukt en de nauwkeurigheid van de gradatie 
van hot gebruikte zand. 
Teneinde betere inzichten te verkrijgen in de geschiktheid van asfaltbeton voor de water- 
bouw werden te,r plaatse van tijdelijke bekledingen verschillende proefvakken aangelegd 
waarin de samenstelling van het asfaltbeton werd gevariëerd. 

Terreinafdekkingen en glooiingen 

De werkterreinen werden afgedekt mei een 20 cm dikke loog mijnsteen, de rest van de 
terreinen mei een 20 cm dikke laag maasklei. Grote hoeveelheden klei werden verwerkt: 
in he! damvak op de Middelplaat 20000 m', in het damvak op de Kabbelaursbank 
80 O00 m". 
De tijdelil!<e koppen von de domvakken werden voor een deel bekleed met blokken van 
Portugees granict, gezet op een 10cm dikke Iaog van Doornikse steenslag. Het bovenste 
gedeelte van do taluds van deze diikkoppen werd bekleed met een laag asfaltbeton van, 
zoals eerder vermeld, per proefvuk verschillende samenstelling. 
Langs het hele havenialud 1s boven de op N.A.P. - 025  m gelegen teenconstructie een be- 
kleding van kopersloldiokken oongebrocht Vaar hei aanbrengen daorvan werd hei talud 
van de miinsteenkade geprofileerd. daarop een 3 cm dikke laag gebroken grind aan- 
gebracht, en die met een r i j  afgewerkt. De koperslakblokken werden op deze grindlaag 
gezet. 

Teenconstructia en teenbescherming 
Aan de zeeziide bestaat de teenconstructie uit een damwand van planken van 2,5 m 
lang, 50 cm breed en 10 cm dik. De planken werden in de grond gespoten, dat wi l  zeggen 
dot in het zand ter plaatse mcl spuitlansen een ruimte werd vrijgemaakt waarin de 
planken meteen tot de juiste diepte verzonken. De damwand werd voor de mijnsieenkade 
uit gebouwd. Naast de damwand werden korven geplaatst. De korven ziln rechthoekig 
van vorm en 4 m lang, 1 m breed en 50 cm hoog. Zii zijn gemaakt van met polyvinylchlo. 
ride beklede verzinkte draden die in een patroon van zeskantige mazen zijn gevlochten. 
Hei vlechtwerk word in pol<ken aangevoerd en op hei werk tot korven samengesteld. Die 
werden daarna op hun definitieve plaats gezet en met behulp van een kraan met grof 
grind gevuld; het grind werd doorna met de hand nog wat biigeschikt. De korf werd ge- 
sloten door liet deksel aan de opstaande wonden te verbinden; dit geschiedde echter 
pas nadat het getij er enige molen overheen was geweest en het grind nog wat verder 
had geschikt. De korven werden oo!< onderling oon elkaar verbonden. Alle verbindingen 
werden uitgevoerd met binddraod van hetzelfde soort als het draad van de korven zelf. 
Aan de zeezijde van de korven werd een 6 m brede en 20 cm dikke laag gietasfalt aan- 
gebracht. Bi j  het damvok op de Middelplaat, waarvoor zich een brede, vrij hoge plaat 
uitstrekte, W C I S  he! niet moeilijk de asfalislab aan ie  brengen; bij het damvak op de Kab- 
belaarsbonk daarentegen. waar bescherming aan de zeezijde ontbrak, was het moeiliiker: 
voordat het getii opkwam momt niet he! werken aan de slab worden opgehouden, omdat 
de kobbelende zee anders grote ribbels op de nag warme en plastische asfaltoppervlakie 
vormde. 
Langs de koppen en de binnentaluds bestaat de teenconstructie uit perkoenen met 
een teenschal. De onderwaterbelopen zijn beschermd door kraagstukken, die werden 
afgestort met lichte steen en grind. Alle kraagstukken werden vervaardigd op een cen- 
trale hellingzate nabij de werkhaven Den Osse. 
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De ontgraving van het bouwdok voor de doorlaatcaissons ten behoeve van de 
Volkerakafsluiting 

Voor de bouw van de doorlaatcaissons en de land'hoofdcoissons ten behoeve van de 
afsluiting van het Volkerak is  een bouwdok nodig. N a  een vergelijkend onderzoek 
(zie Driemaondeliiks Gericht nr. 36, mei 1966) werd besloten dit bouwdok te maken op de 
plaats waar in de toekomst eventueel een derde schutsluis zal word'en gebouwd. Uit een 
door het Laboratorium voor Grondmechanica ingesteld onderzoek bleek dat een grond- 
verbetering tot N.A.P. - 8 m noodzakelijk was om zettingsverschillen tijdens de bouw 
van de caissons tot een aanvaardbare grootte te beperken. De binnentaluds van de 
N.W.- en N.O.-riide van het dok dienden ter verzekering van de stabiliteit onder een 
helling van 1 : 4 te worden gebracht. Aan de andere zijden van het dok kon met een 
helling von 1 : 3 worden volstaan. 
Blijkens ter plaatse verrichte boringen en sonderingen kon ,de volgende bodemopbouw 
worden verwacht: van maaiveldhoogte tot N.A.P. - 4,50 m fiin zond smet slib, een 
veenlaog van N.A.P. - 4,50 m tot N.A.P. - 5,50 m, daaronder tot N.A.P. - 10 m een zand- 
houdende kleilaag en beneden N.A.P. - 10 m vastere zondlogen. 
Toen met de ontgraving von het bouwdok werd begonnen, was een gedeelte van de 
laag fi jn zand tot N.A.P. - 4,50 m reeds gebruikt voor aanvulling van de sluisterreinen 
van de schutsluizen. 

Hei grondverzet 

Het grondverzet bij het ontgraven van het bouwdok omvatte de ve,rwerking van 
115000 m3 zand en het ontgraven en afvoeren van 65000 m3 veen en klei. 
De ontgraving en het transport von het zond leverde geen moeilijkheden op. Het zand 
kon in diverse aanvullingen in de onmiddellijke omgeving van het bouwd,ok worden ver- 
werkt. Een groot ge,deelte i s  zelfs gebruikt als grondverbetering ter plaatse van het ont- 
graven klei- en veenpakket. Bii het transport werd voornamelijk van vrachtwagens ge- 
bruik gemaakt. Toepassing von dit vervoermiddel bij de verdere ontgroving, met name 
van de veen- en kleilagen, stuitte echter op ernstige bezwaren. 
Deze lagen sloten het vele water dat door de overvloedige regenval in het erboven 
liggende zand aanwezig was van het diepe grondwater af, en verhinderden daardoor 
een normale afvoer via de aangebrachte bronbemaling. Bovendien was het zand van 
een samenstelling die drainage erdoor nauwelijks mogelijk maakte. Voor de vrachtwagens 
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3 l i e t  bouwdok gereed 

ZOU daarom de hele rijboon van rijplaten voorzien moeten worden, terwijl, om het grote 
hoogteverschil van N.A.P. - 1 m tot N.A.P. + 5 m te overwinnen, betrekkelijk lange op- 
en afritten nodig zouden zijn. Men heeft daarom omgezien naor een ander middel van 
vervoer. De Ikeuze viel op de zogenaamde grondkor o f  leipkor, die een inhoud heeft 
van 2 ml en voorzien i s  van 2 vliegtuigbanden met lage druk. Deze grondkarren werden 
getrokken door land,bouwtractors met een 4-cilindermotor van 56 pk. 
De karren Ikonden, gegeven de vervoersafstand van 400 m heen en 400 m terug, per uur 
vijf vrochten wegbrengen, en vervoerden dus 10 m' per uur per kar. Voor de ontgroving 
kan over 17 transporteenheden worden beschikt, waarvan er echter telkens enkele 
voor reparatie stonden. Met de gemiddeld beschikbare 15 eenheden kon in theorie per week 
45 X 15 X 10 = 6750 m3 worden vervoerd; een produktie die echter nooit werd gehaald. 
De karren werden geladen door drie draglines. Elke dragline Ihod dus vijf karren te 
vullen, en moesi 5 x 5 x 2 x 9 = 450 m3 per dog produceren. 
Aan de hand van de beschikbare gegevens is een produktielijn opgesteld van de afvoer 
met grondkarren van het afgegraven klei- en veenpakket uit het bouwdok. Ter verge- 
lijking i s  in deze grafiek tevens de denkbeefdige produktieliln gefelkend van de afvoer 
van de specie met behulp van vrachtwagens. Deze lijn i s  verkregen door te veronder- 
stellen dat dezelfde topproduktie van de drie dragline's van 450 m3 per dag per drog- 
line werd aigevoerd met G.M.C.'r, woorbij het transport op regendagen en een etmaal 
na een regendag zonder ioepossing van rijplaten, niet mogelijk zou zijn. 

Het ontgraven van het bouwdol< en het aanbrengen van de grondverbetering van 
N.A.P. - 8 m tot N.A.P. - 6 m werd in drie fasen uitgevoerd. 
in de eerste fase von hot werk werden in de lengterichting van de te maken ontgroviiig 
in de laag rond een aantul sloten getrokken tot N.A.P. - 4.50 m. Het water dat zich in 
deze sloten verzamelde werd door middel van klokpompen verwijderd. Het zand uit de 
sloten werd tussen de sloten gestort op de rijbanen voor de grondkarren. 
in de tweede fase werd de grond van N.A.P. - 430 m tot N.A.P. - 8 m ontgraven en 
getransporteerd naar een stortploots op het terrein van de zuidelijke voorhoven, waar 
de specie uit de korren tegen elkaar werd gestori en daarna met een lichte bulldozer 
geëgoliseerd. 
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111 de laatste fase werd /hel rond boven N.A.P. - 4,50 m gebruikt om de ontgroving 
aan te vullen tot N.A.P. - 6 m. 
Nadat de grondverbeteririg in het gehele bouwdok wos oongebracht is  het oppervlak 
ter voorkoming van het vwstuiven von het fiine zand met stro ingeëgd. 

De taludibeklading 

Om uitspoelen van het fijne zond te voorkomen diende langs de N.W.- en N.O.-zijde 
van het dok een filterconrtrudie te worden oongebrocht vanof N.A.P. - 6,50 m tot 
N.A P. - 2,50 m. Het í i l tei- bestaat uit een 20 cm dikke loog grindzand, ofgedekt door 
een loog grind 3-8 cm van 30 cm dikte, Boven dit filter, van N.A.P. - 2,50 m tot 
N.A.P. + 230 m,  en op het talud langs de 2.W.-en Z.O.-zijde van het bouwdok, moest 
een 50 cm diklce laag grof grind 3-20 cm worden aangebracht. 
Het door het fi l ter uittredende wate i  wordt in een in de kleilaag op N.A.P. - 6,50 m 
uitgespaorde sloot opgevangen. Bij hoge waterstanden in de sloot kon het water niet 
naar het bouwdok afvloeien. Overigens wordt het water in deze sloot op peil gehouden 
door twee Iklokpompen, elk met een copaciteit van 80 m1 per uur. Deze klokpompen 
zijn opgehangen in pompputten aan de uiteinden van de lange zijde van het dok. De 
pompputten besioon elk uit twee betonringen met een doorsnee von 2 m, die zodanig zijn 
geplaatst d,ot de bovenkont von de onderste ring gelijk l igt met de bodem von de 
sloot, terwijl i n  de bovenste ring openingen zijn aongebrocht waardoor het water kon 
toestromen. 

Zondpalen 

N o  een periode van overvloedige regenval bleek de grondverbetering in het noordelijk 
gedeelte von het bouwdok volkomen met water verzadigd te zijn. De bronbemaling 
kon dit water niet of uiterst longzaom aan het zond onttrekken doordat de kleilaag 
ter plaatse niet was doorgebroken, Aangezien de coissons onmogelijk op deze ondergrond 
vun met water verzadigd zond zouden kunnen worden gebouwd, werd besloten een 
deel van het dok van zandpolen te voorzien. In totaol i s  10000 m zondpaol aangebracht, 
in lengte variërend von 4 m tot 9,5 ni, a l  naor gelang de dikte van de te doorboren 
kleilaag. N a  het gereedkomen von de zondpolen was het woterbezwoor opgeh,even. 
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C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

De verzwaring en verhoging van de zeewaterkering ten noorden 
van de Eendragtpalder op Texel 

Met de verhoging van de Texelse zeedijken ingevolge de Deltowei I S  in 1961 een begin 
gemaakt bij de Prins Hendrikpolder (Drie,maandelijks Bericht nr. 16, mei 1962). Hierno 
ziln voorbereidingen getroffen voor de verhoging van de waterkeringen ten noorden 
van de Eendrogtpolder, namelijk de Eijerlondse zeedijk en enige zanddijken ten zuiden 
von de vuurtoren. In de loop van de tijd zijn deze zeeweringen door de ochteruitgong 
von de duinen langs het Eijerlandse Gat steeds meer aan golfoonvollen blootgesteld. In 
het bijzonder de constructie en de hoogte von de Eijerlandse zeedijk zijn onvoldoende 
voor de huidige functie von de zeewering. Deze ongunstige ontwikkeling noodzaakte 
reeds in 193748 tot het aanleggen van een inloogdijk, de 'zanddijk van 1938'. De daor- 
voor gelegen sikkelvormige waterkering wordt sindsdien in stond gehouden 01s vast punt; 
zij werd voortaan 'bolwerk Robbengat' genoemd, 
De aanwezigheid van een relatief hoog gelegen wad voor de Eijerlondse zeedijk en de 
aanwezigheid van een gemaal in hei binnenbeloop alsmede van een boezemkonool on- 
middellijk binnen de dijk maakten het roodzoom de dijk aan de buitenzijde te verzworen. 
Voorts verdiende hei om reàenen van veiligheid en financiën de voorkeur, niet het 'bol- 
werk Robbengat' te  verhogen, maar de 'zonddijk van 1938'. 
De nieuwe Eijerlondse zeedijk zal worden 'aangelegd op een ,hoogte von N.A.P. + 8,65 m, 
terwijl de nieuwe hoogte von de inloogdijk en de doarop in het noorden aansluitende 
zanddijk tot oan de duinen bij de vuurtoren N.A.P. + 8 m zal bedrogen, De constructie 
van deze dijkvakken varieert noor gelang von de omstandigheden 
Voor de Eijerlondsc zeedijk, die ruim 1400 m long is, i s  tussen N.A.P. + 1,70 m en N.A.P. 
+ 6 m een osfo1tb:kleding op het buitenbeloop ontworpen met een dikte van 20cm.  
Beneden N.A.P. + 1,70 m komt een steunglooiing van basalt op een dubbele vlijlaag en 
een filterlaag van gebitumineerd grind, De totale breedte van de berm tussen de binnen- 
teen van de dijk en het bo,ezemkonool zal 10 m bedrogen. O p  deze berm zo1 een ver- 
harding worden aangelegd van 5 m  breed, 
Grondmechanisch onderzoek heeft uitgewezen dot een bodemverbetering onder de 
nieuwe dijIC gewenst is. 
De 1100 m lange ie  verhogen binnendijk zal geheel als groene dijk worden aangelegd 
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Dworrdoorsnede van de nieuwe EiIerlandre zeediik 

met een 75cm dikke kleilaag op binnen- en buitentalud. Ook langs de binnenzijde van 
deze dijk zal een asfoltverharding van 5 m breed worden gemaakt. De in het noorden op 
deze dijk aansluitende zanddijk von ruim 600m krijgt, afgezien van enige teelaarde bij 
de builenteen, geen bekleding. De hoge ligging en de aanzienlijke breemdte van het voor- 
land, dat l igt op N.A.P. + 1 a 4m, maken de omstandigheden hier relatief gunstig. Ter 
plaatse i s  een verharding aanwezig die a a n  de vermelde eisen wordt aangepast. 
In 1965 i s  vooruitlopende op de eigenlijke dijkverhoging het gemaal in de Eijerlondse 
zeedijk aangepast aon het nieuwe diikprofiel. Het werk hield voornamelijk een verlenging 
in van de uitstroomkokers, die gedeeltelijk in gewapend beton en gedeeltelijk in staal 
werd uitgevoerd. De verlengde kokers werden gefundeerd op palen. In elk van deze 
kokers bevinden zich drie keringen; aan de buitenzijde zit een automatisch werkende 
stalen klep met hooggelegen horizontale as, en verder zijn er een met de hand bedien- 
bare stalen schuif en een veiligheidsklep op het hoogste punt van de koker. 
De pompen in het oude gemaal en de nieuwe kokers zijn onderling flexibel gekoppeld, 
teneinde breuk te voorkomen. 
Van de bovengenoemde werken zijn de Eijerlondse zeedijk en het daaringelegen gemaal, 
alsmede de 'zanddijk van 1938' in be,heer bi j  de polder Eijerland. De zandldijk ten noor- 
den van de laatstgenoemde dijIC i s  in be'heer bij het R i j l k  
Ter ontlasting van het polderbestuur, dat krachtens de Deltawet gehouden i s  zijn eigen 
dijkverhogingen uit te voeren, werd de voorberei'ding en het toezicht op de uitvoering 
van de onderhavige werl<en door de Rijkswaterstaat overgenomen. 
De aanpassingswerken aan het gemaal zijn uitgevoerd door de firma Drijver te Den Burg 
(Texel); de aannemingssom bed'roeg f687000. Het werk i s  begonnen op 11 november 
1965 en voor de eerste mool opgeleverd op 31 januari 1967; de onderhoudstermijn is 
vier moonden. 
Het werk aan de recwaterkering i s  gegund aan het aannemersbedriif J. ,de Vries en 
W. v. ,d. Wiel te Hilversum voor een bedrag van f3786000; in de aannemingssom i s  
f 231 O00 begrepen voor het Rijkswerk. De uitvoeringstermijn is vastgestel'd op 24 maan- 
den na de nog te bepalen datum van aanvang. De onderhoudstermijn bedraagt 6 maan- 
den. 
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Vorderingen in de periode van 1 januari-1 apri l  1967 

A. D e  werken van het Deltaplan 

Haringvliet 

Oe bouwput van de uitwateringssluizen 

De taluds van de grondlichamen aanslui- 
tend aan .de landhoofden van de sluis 
werden in de verslagperiode vrijwel ge- 
heel bekleed. 
In deze bekleding werden de volgende 
hoeveelheden materialen verwerkt: 3000 
m* kraagstuk met kunststofzool, 120 m 
azobédamwand, 6400 m' polypropeen- 
weefsel, 16700 ton stortsteen en 4900 ton 
gietaefait. 
De bouwput werd tussen 1 januari en 17 
maart gevuld met water tot een stand 
van N.A.P. + 0,25 m. 
Achter het noordelijk landhoofd werden 
door middel van het zogenaamde 'Rüt- 
teldruckverfahren' grondverdichtingen uit- 
gevoerd in de taluds van de toekomstige 
dijk en ter plaatse van de te maken fun- 
deringen voor de kabelbaan. 

Opruiming van de bouwput van de uit- 
wateringssluizen 

Het buiten de ringdijk nog aanwezige 
zanddepot van ongeveer 100000 m' werd 
weggezogen en geperst in een depot 
achter de vissershaven. 

Een begin werd gemaakt 'met het ont- 
mantelen van de havendam. 
Ter plaatse van het te maken gat in de 
ringdijk werd de asfaltbekleding opge- 
broken, en werden zinkstukken opge- 
ruimd tot een diepte van i; M.P.P. - 5 m. 
Er werd voorts voor ,  de in dè ,bouwput 
te brengen cutterzuiger een 'peysleiding 
aangelegd naar de haven van Goeree. 
O p  de tbuitenberm van de ringdijk wordt 
een tijdelijske bescherm'ing aangebracht 
ten einde golfoverloop over deze berm 
na het wegcutteren van de kruin van de 
dijk te beperken. Hierioe wordt een sta- 
len damwand ingeheid met de bovenzij- 
de op N.A.P. + 5,50 m. Voor deze dam- 
wand worden twee rijen tetraë,ders ge- 
plaatst. Met deze werkzaamheden is in 
de verslagperiode een begin gemaakt. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

Het baggerwerk in de hoven van Stellen- 
dam kwam gereed. 
Tevens kwam de onderbouw gereed voor 
een vijzelpomp die dienst moet doen om 
water op de drooggeval'len Ploot van 
Scheelhoek te pompen. 
In de verslagperiode werden voorts nog 
enige grindbekledingen gemaakt. 
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Ploteau en werkwcg op 1/01 r lrond van Voorne 

Plateau en werkweg op hei strand von 
Voorne 

De betonfundering van de weg en het 
asfaltwegdek kwamen gereed. 
De klei- en steenbekledingen werden voor 
een belangrijk deel voltooid. 

Deliageul 

De toegangsgeul naar de vissershaven 
van Goedereede, de zogenaamde Delta- 
geul, I S  nobii de mond van de haven zo- 
danig verondiept dat het noodzakeliik 
bleek een diepere vaargeul te 'maken. 
Eerst is geprobeerd deze geul te laten 
maken door een concessiezuiger die het 
gewonnen zand zou afvoeren. 
Het bleek echter niet mogelijk op korte 
termiin op de ondiepe plaats te zuigen, 
de zuiger ondervond moeiliikheden met 
het inbreken en de afvoer van het rand 
bii L.W. 
Bovendien bleken zich onder de ondiepte 
I h -  en veenlagen te bevinden, zodat het 
zand op die plaats minder geschikt i s  
vocr de handel. Daarom wordt de geul 
nu met de nieuwe baggermolen 's-Gra- 
venhage' - emmerinhoud 800 I ~ ge- 
maakt; de specie wordt met een bakken- 
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zuiger opgeperst in een depot achter de 
vissershaven. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

Het betonwerk voor de onderbouw van 
de kleine en de grote brug i s  voltooid. 
Het dek van de kleine brug zal een der 
komende weken worden gestort. Aange- 
vangen werd met het stellen van de o n -  
derstcuningsconstructie voor het maken 
van het dek van de grote brug. Ook I S  

begonnen oon de randaanvullingen van 
de landhoofden van de bruggen. 
Dc onderbouw van het viadukt is  ge- 
reed. 
Bii de uitwateringssluis, die acht sluis- 
moten krijgt, z i l n  zes van de acht vloeren 
gestort, terwijl van twee sluismoten ook 
de wanden en dekken zijn gestort. 
In totaal werd van de 10200 m3 te ver- 
werken beton tot nu toe 3950 m3 gestort. 

Volkerak 

De schutsluizen 

De montage en elektrificatie van de bewe- 
gingswerktuigcn voor de sluisdeuren en 
de basculebruggen werden voortgezet. 
Voorbereidingen werden gemaald voor 



de nautische beseining en de verdere in- 
richting van de voorhavens. 

Doorgroving van de ringdijk en aanvul- 
ling der sluisterreinen 

O p  1 februari 1967 werden deze werken 
voor de eerste maal voltooid opgeleverd. 
N a  een onderhoudsperiode van 4 maan- 
den zal de eindoplevering plaatsvinden. 

Gsleidewerken en wachtplaatsen 

In de zuidelijl<e voorhaven kwamen het 
plaatsen en Iassen van de 30 m #lange 
secties voor de vaste geleidewerken na- 
genoeg gereed. De hardhouten bescher- 
mingsschotten kwamen alle gereed; op 
een paar na zijn ze op hun plaats aan- 
gebracht. 
Het werk i s  hiermede in ziin eindfase 
gekomen. 
Alleen de dukdalven voor de duw- en 
conventionele vaart, 'die in verband met 
werken van 'derden pas later ,kunnen wor- 
den gemaakt, 'moeten nog worden ge- 
heid. 

Caisoanbouw 

Mede door de zach,te winter maakte het 
werk goede vorderingen. In d e  verslag- 

periode werden acht vloeren van de on- 
derbak van de doorlaatcaissons gestort. 
Daarna werd begonnen met het stellen 
van de 10 m hoge diagonaalverbanden. 
Voor drie caissons kwam men hiermee 
gereed. 
Met de bouw van de landhoofdcaissons 
werd een begin gemaakt. De grondverbe- 
tering hiervoor werd aangebracht. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven 

De werkzaamsheden volgens overeen- 
komst nr. DED-693 zijn op 27 'maart 1967 
voor de tweede maal geheel voltooid 
opgeleverd en goedgekeucd. 

Het tweede gedeelte von de zuidelijke 
voorhoven 

De schermdam is bijna gereed. Alleen de 
kruin moet nog met gietasiialt worden ge- 
penetreerd en daarmee is  inmiddels een 
aanvang gemaakt. Aan de N.O.-zijde van 
de schermdam is  op 60 m vanaf de kop 
aan de zijde van de scheepvaartgeul een 
eenvoudige houten steiger gebouwd, 
waarop door motorkracht bewogen krui- 
wagens - zogenaamde 'japanners' -, 

Bouw von de doorlaalcoirsonr i n  het bouwdok bii Willemstad 
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welke de asfaltspecie transporteren, naar 
de kruin van de schermdam kunnen rijden. 
Deze 'iapanners' nemen ongeveer 550 kg 
af 260 liter giestspecie mee. Voor de 
steiger is het osfaltschip 'Dorus Heymans' 
afgemeerd, dat het asfalt produceert. 
De osfaltering ondervond stagnatie door 
het ruwe voorjaarsweer. 
Van de zuideliitke havendam is  het zand- 
licihoam met bekleding van mijnsteen en 
grind aan de rivierziide gereed. De vlij- 
steen is aangebracht, doch dient nog te 
worden gevlijd. Aan de havenzijde werd 
begonnen met het profiileren van zand 
en tmijnsteen en het aanbrengen van de 
filterglooiing tot N.A.P. i- 0.75 m. 
Ook deze werkzaamheden zijn belangrijk 
vertraagd door het stormachtige weer 
De opbouw van het oostelijk haventer- 
rein met hovennol verliep redelijl< goed. 
N a  nog één week zand persen 201 ook 
hier kunnen worden begonnen met het 
in den natte aanbrengen van het filter- 
systeem rond de hovennol. De filterglooi- 
ing wordt opgetrokken tot N.A.P. i- 0,75 
m en bestaat uit een 70 cm dikke laag 
grind 3-8 cm, waorop een hestorting van 
400 kglm2 steen 10-80 kg. Reeds eerder 
werd in d'en droge een filterglooiing ge- 
maokt waarop deze aansluit. 
Uit de sc'heepvaartgeul i s  reeds 850000 
m i  van de in totaal te verwijderen 
911 O00 ml specie weggebaggerd. 
Achter de schermdam en verder zuidelijk 
langs de rond van de doorbaggerde 
plaat vindt in de geul weer aanranding 
plaats, tat nu toe tot een hoeveelheid 
"o" 100 O00 ml. 
In de zuidelijke voorhaven dient in to- 
taal 575 000 m' specie te worden wegge- 
baggerd, waarvan thans 465000 m' is 
verwerkt. Inmiddels is  i n  deze hoven een 
niet onbelangrijke aonzanding geconsta- 
teerd. Voorts dient langs de binnenlcant 
van de havendam een op N.A.P. - 4 m 
liggend banket ter tbreedte van 35 m te 
worden weggebaggerd tot N.A P. - 7 m. 
Dit 'banket werd tijdens de uitvoering van 
het eerste gedeelte van de zuidelijke 
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voorhaven uit stabiliteitsoverwegingen 
niet verwijderd. In totaal dient in de mi- 
delijke voorhaven ruim 200000 m' aan 
extra baggerwerk te worden uitgevoerd. 

Wegen in de buitenpolder Maltha 

O p  de afwerking na zijn de wegen vol- 
tooid. De nog te verrichten werkzaam- 
heden - het aanbrengen van asfalt top 
lagen, de wegmeubilering en het eggen 
en inzaaien van wegbermen en overige 
terreinen - zullen worden uitgevoerd zo- 
dra de weersomstandigheden het toela- 
ten. In verband hiermee i s  de aannemer 
uitstel van oplevering verleend tot 3 mei 
1967. 

Brouwershavensche Gat 

Het damvak op de Kabbelaarsbank 

In de afgelopen periode werden de ba- 
dem en de taluds van de werkhaven aan 
de IKabbelaorsbank met behulp van een 
baggermolen verder afgewerkt. Het pro- 
fileren van zand op de bermen en de 
werk- en haventerreinen i s  nagenoeg 
voltooid. Vrijwel de gehele kleibek'leding 
op deze terreinen is aangebracht. Met de 
bemesting en het inzaaien van deze klei- 
afdekking is een oanvang gemaakt. Het 
zinkwerk i s  voltooid, inclusief de nabe- 
storting; de glooiing van koperslal<blok- 
ken en de mijnsteenafdekking van het 
damvak zijn geheel aangebracht, 
Onmiddellijk ten oosten van het dam- 
tracé, vlak voor de Schouwenre oever, 
bevond zich een bultvormige verondie- 
ping die het stroombeeld ter plaatse zeer 
ongunstig beïnvloedde. Deze bult is tot 
een diepte van N.A.P - 20 m wegge- 
boggerd. 
Begin januari i s  in de werkhaven Kabbe- 
laarsbank begonnen met de aanleg van 
onderwaterdepots van stortsteen 10/300 

Er werd onderhaudsbaggerwerk verricht 
in de haven West-Repart en Den Osse. 

kg. 



Werkhaven Schelphoek 

Op 14 januari 1967 werd 'net maken van 
een werkhaven in de Schelphoek-kom op 
Schouwen en Duiveland voor de somma 
van f4296000,- opgedragen aan het 
Aannemingsbedrijf Oosterwijk N.V. te 
Rotterdam. In de loop van de maand 
april werd het eerste baggermaterieel 
aangevoerd, waarno een aanvang werd 
gemaakt met het baggeren van de grond- 
verbeteringen en enige verdere voorbe- 
reidende werkzaamheden werden uitge- 
voerd. 

D. De werken tot indijking van de 
Lauwerszee 

In de verslagperiode zijn verschillende 
stormen opgetred'en waarbij hoge water- 
standen voorkwomen. Voor het eerst 
sinds februari 1962 werd te Oostmahorn 
het grenspeil overschreden, d a t  wi l  
zeggen dat een hoogwaterstand optrad 
die als stormvloed word't aangemerkt. De 
uitgevoercle werken, die dus nog niet eer- 
der zo'n hoge waterstand hadden door- 
staan, hebben zich in het olgemeen voor- 
treffelijk gehouden. Alleen aan tijdelijke 
constructies aan de Lauwerszeezijde i s  
plaatselijk geringe schade opgetreden. 
N a  het winterseizoen zijn de dii,kwerken 
hervat. Dit jaar wordt er geen nieuw dijk- 
vak aangelegd, maar wordt de bestaande 
zeedijk van de Anjumer- en Lioessener- 
polder vephoogd tussen het Westerstek 
- woar de nieuwe afsluitdijk erop aan- 
sluit - en het dorp Peasens. Gedeeltelijk 
wordt de hoogwoterkering versterkt door 
aanleg van een nieuw dijkvak door de 
bestaande zomerpolder. 
Door deze dijkversterking wordi een 
eventuele doorbraak naar de Lauwerszee 
yia de Aniumer. en Lioenssenerpolder 
voorkomen. 
De bouw van de uitwateringssluizen is 
thans zover gevorderd, dat aan het eind 
van de verslagperiode de eerste hefdeu- 

Het maken van een bodemvoonienina van de 
schutsluis 10 de airluitdiik van de Lauwsrrxee 

ren konden worden aangevoerd. Alle 24 
hefdeuren zullen in de komende maanden 
worden aangebracht. 
Ook zijn de houten puntdeuren van de 
schutsluis aangevoerd; ze kunnen thans 
worden ingehangen. 
Van de 26 doorlaatcaissons voor de 
sluiting zijn er in ruwbouw enkele vriiwel 
gereed, zodat men n u  een ind'ruk krijgt 
van hun afmetingen. Met de afwerking 
van de caissons kan een aanvang worden 
gemoaki. 
Voor de nieuwe sluis te Dokkumer Nieuwe 
Zijlen werd het eerste beton gestort in 
de vloer van het buitenhoofd. De wape- 
ning voor de overige vloermoten wordt 
gevlochten en gesteld. 
De hoge stroomsnelheden in het sluitgat 
schuren de bodem uit oan weerszijden 
van de bodembescherming rond het sluit- 
gat. De bodemverdiepingen die zich 
thans na het stormachtige winterseizoen 
beginnen of te tekenen, zijn echter nog 
niet onrustbarend; wel moeten zij voort- 
durend worden gepeild om plaatselijke 
verdiepingen zo nodig met zinkstukken te 
kunnen beteugelen. 
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Opgave van door andere beheerders dan het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken 

P?O"iWiS Nummer en Omrchriiving van het  werk 
c.q. gebied dienstiaar 

Zuid-Holland X-1964 

Zuid-Holland XXla-1964 

Zuid-Holland XXlll-1964 

Zuid-Hollnnd lV-'1965 

Nieuwe Stad- en - 
LiweVrouwanpolder 

Polder% Oud Beller- - 
land c.a. en 

Volems O.O. bij bo- 8-10-1965 
stok nr. Z diemt 
1966 

- januari 1966 

- 28-1-1966 

- 11-5-1966 

Zuid-Holland Y-1965 

5, Waf Walcheren 1966 

5, Wzit. De brede 1966 
Wsit. vlin Zuid- 
Beueland 

Berteed 22-12-1965 1966-1968 
Gegund 20-1-1966 
(ongonummerd) 

Mziksn van kleidepats langs hef Wevercind to  Purtemhoek 

Leveren en monteren v ~ n  bemalingrinstallatie ten bohoeve van de Oranie- 
builenduir 

Vrrrlerking van da N.W. duinregel van Voorns f~ Ooslvoorne O "  Rorkrnp 

Verbetering YLY de Lekdiik furren hmp 99 en hmp 108 te Lekkerkark 

Wiiziging van hot gemaal t e  Stad ann 'r H l i i i n g ~ l t s i  (sis aanparringrwerk) 

Bouw van her g e m l d  t e  Heinenoord l e i  vervanging van bestaande gemalen 
(81% asnparringiwerk) 

inrichten van =en kloidspot in de Hellagnrpnlder, tan bohowe van diikverzrs- 
m e  (waterschap Axsler-Ambacht) 

Verbetering van de waterkering nabii de suikerf%briak IS Pulierrhoek 

Her verbeteren van de zeeworing te  Westkapalle iu i ien strandpaal 42 en diik- 
p a d  Ovan herzuidermandvan de noordwaferlngvm herwaisr.~hapWalch.ren 

Verhegen en ve izw~ren  vmn de zeediik van cal. Borrielepolder van dp S I  fot 
dp 56 en vsn de V m  Citfarspoldei van dp O tor dp 26 + 35 m 

Verhogen en v e r z w a m  van de reediik vin de csl~mitauzs Nieuw-Neuzenpol- 
der van dp 4 + 50 m fot dp 46 + 35.50 rn. met biibchorende werken (water- 
schap De Verenigde Brsiikmanpolders) 

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

Nummer van Dion.t,aiir Omrchriiving van het work 
her bertck 

DED 846 1966-1967 
I . ~ ~~~ , ~ ~. ~...~... 

heden op mn langs de f e r r ~ 8 n ~ n  van do werkhaven, het sluirsnromplex ~n de In 
eigendom van het Ruk ri inde terreinen van de buitenpolder Malthr, m de 
gomeenfan Willemrtad en F i ~ n m t  en Hsilnlngsn , 
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:esloten onderhandse overeenkomsten 

f 101 000.- 

f 543 045,- 

f 106666.10 

f 282330,- 

f 72000.- 

f 787000,- 

f 186025,- 
In de Rijksbijdrage 
wordt een voorrchot 
van 75% verleend 

f 165571.48 
In ds Rijkrbiidrlige 
wordt voorshands een 
voorschot ~ a n  50% 
verleend 

f2140700,- 
In de Rijkrbiidrage 
wordt een voorschot 
van 100% verleend 

f 62500,- 
In de R i i k rb i i dwe  
wordt een voorschot 
van 100% verleend 

f 798000,- 

f 681 800,- 

f 2837000,- 

f 6 1 3 5  000,- 
In de Rijkrbijdrage 
wordt een voorschot 
van 100% vsrleend 

N V. Aann. Mi) vlh  L. Timmer re Dordrechr 

Kon Mnchinefabriek Sfork an Co. te Hengelo 

Fa. 1 I Zoelemeijer te Barendmcht 

N.V. Asnn. Mij I.  H. de Vos 18 Krimpen ald Lek 

Fa. Vsn de Peer t e  SommeIndiik 

N.V. Arnrterdnmrche Annn. Mij. te  '.-Grauenhage 

W. toy.  18 Middelburg 

'Bonna vianen, 

N.V Annnemerr- en Hande1nbedri)f Van Oord  te Werkendam 

w Leyr t e  Middelburg 

Fa, Gebr. Hnkkerr en Schermers te Werkendam 

Aannemersbedrijf Schouwen-Duiveland te Zierikzee 

Van Haffum an Blankevoort N V r e  Beverwijk 

Gebrr. Geldof fa Seroo3kerke 

egunde werken 

~ 

Aanneming.rom A*""W,ler 

f 70300,- P. Y. d. Heuvel en Zn. te Workendam 
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