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Onderzoek naar de verschillende methoden van bodembescherming

Het is vanaf de oonvang van het Deltaplan duidelijk geweest dat de grote afsluitingen
waarin het plan voorzag, niet tot stand zouden kunnen worden gebracht vitsluitend met
behulp von de bestaande werkmethoden. Bij de oprichting van de Deltadienst is dan ook
onmiddellijk een afdeling gevormd voor de ontwikkeling van nisuwe materiolen en
werkmethoden, die zich alleen bezighield met het zoeken naar nieuwe mogelijkheden.
Bij de vitvoering van de varschillende werken werd elke gelegenheid benut die mogelijk-
heden op hun verdienste voor de praktijk te onderzoeken. Voaral bij de afsluiting von
de Grevelingen is op grote schaol met nog onvoldoende bekende methoden en moteria-
len gedxperimenteerd. Voor het serst werd daar een gat geleidelijk gesloten met behulp
van een kabelbaan, waarbij ook verschillende nieuwe matericlen op hun geschiktheid
voor dit type sluiting werden beproefd. Nieuwe wijzen van badembescherming werden
aan experimenteel onderzoek op grote schaal anderworpen.

Welke methode van afsluiting men ook kiest, het ontwerpen van een doelmatige hodem-
bescherming zal bij de beweeglijke zandbodem in onze zeegaten steeds een essentiéle
voorwaarde zijn voor het welslogen van de sluitingsoperatie. Bij de opbouw van een af-
sluitdam vit steen of ander stortmateriaal moet men er om de stabiliteit te verzekeren niet
alleen zeker van zijn dat de bodem onder de dam niet door stroom wordt aangetast, doch
ook moet er voor worden gezorgd dat de bodm aan beide zijden van de dam over vol-
doende breedte wordt beschermd tegen vitschuring. Door de over de dam trekkende
getijstromen immers zullen bij een onbeschermde bodem aan weerszijden van de dam
ontgrondingen oplreden, die in geval ze te dicht bij de dam voorkomen, eveneens
stabiliteitsverliezen kunnen veroorzaken,

VYanwege het grote belang van de bodembescherming bij de sluitingsoperaties 1s in de
zomer van 1963 een commissie in het laven geroepen, met als belangrijkste taak het
inventariseren van alle tot dusver bekende methoden van bodembescherming. Op grond
van een vitgebreide studie zou men moeten komen to} een aanbeveling van constructies
welke volgens de bestaande inzichten technisch en economisch verantwoord moeten
worden geacht voor het gebruik bij de grote afsluitingen in het Volkerak, het Haringvliet,
het Brouwerhavensche Gat en de Qosterschelde.

Behalve een aontal afdelingan van de Deltadienst waren enige bedrijven en instellingen
in de commissie vertegenwoordigd, en wel het Rijkswegenlaboratorium om te adviseren
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in alle zaken die asfalt betroffen, de firma Key en Kramer N.V. vanwege haar grote
ervaring met koud asfalt, het Shell-laborotorium te Amsterdam als bevoegde instantie
op het gebied van warm asfalt, de N.V. Bitumarin, die al in de Grevelingen heeft
geéxperimenteerd met methoden voor het onder water leggen van een asfaltslab, de
Vereniging van Kunst- en QOeverwerken als overkoepelende zinkwerkorgonisatie en het
Ministerie van Seciale Zoken, afdeling Arbeidsvoorziening, onder meer om licht te
brengen in de sociale problemen van het rijshoutbedrijf,

Werkwijze van de commissie 'Inventarisatie Bodembescherming’

Voor de heoordeling van de geschiktheid van een bodembeschermende constructie
is het noodzakelijk de kenmerkende eigenschappen van zo'n constructie vast te stellen.
Ze zijn te verdelen in moteriaaleigenschappen als sterkte, buigbaarheid, bestandheid
tegen uitwendige — bijvoorbeeld biologische — invloeden, en constructie-sigenschappen
zoals weerstand van de constructie tegen stroom- en golfaanval.

De golfaanval is bij het onderzoek slechts zijdelings in de overwegingen betrokken,
omdat deze factor bij de toepassing in sluitgaten in het clgemeen slechts sen onder-
geschikte rol speelt.

Voor een aantal constructies 15 ter vergelijking ook de toepassing als talud- en cever-
bescharming nagegaan. Dit bleek niet alleen wenselijk omdet men nist cltijd een
duidelijke scheiding kan maken tussen bodem- en oeververdediging, macr ook omdat van
een aantal nieuwe materialen belangrijk meer bekend was als taludverdediging dan
als bodembescherming.

Om doelgericht te kunnen werken werd een drietal werkgroepen gevormd, die elk een
bepaald type bodembescherming als onderwerp van studie toegewezen kregen. Naast
teden van de commissie namen in elk der drie werkgroepen ook andere, daartoe
vitgenodigde, deskundigen zitting. Werkgroep A bestudeerde de rijshouten, bstonnen
en rieten zinkstuklen, werkgroep B de bodembeschermingsconstructies van kunststoffen
en metalen, en werkgroep clle bodembeschermingsconstructies waarin - asfalt s
verwerkt,

Alleen bij vitzondering werden door de commissie nieuwe onderzoekingen uitgevoerd
of aan derden opgedragen. We! werden gedurende hel verloop van de studie door het
Waierloopkundig Laboratorium bepaalde onderzoekingen vitgevoerd, waarvan de ter
beschikking gekomen resultaten in de verschillende ofzonderlijke studies werden ver-
werkt,

Ter becordeling van de geschiktheid van een materiaal of constructievorm hebben de
werkgroepen sieeds gelet op een viertol hoofderiteria: de constructiekenmerken, het
gedrag als bodembescherming, de wijze van werking en de kosten.

De constructiekenmerken kunnen velerlei zijn. Gelet werd op de zanddichtheid, zowel van
elk stul bodemverdediging afzonderlijk als van de naden die ontstaan wanneer men de
verdedigingen noost elkaar neerlegt. De doorlatendheid voor lucht, gassen en water
werd beoordeeld, alsook de geschiktheid om de bodemfiguratic en de veranderingen
die daarin kunnen komen te volgen. Er is voorts gekeken naar de mechanische sterkten,
zoals buig- en trekslerkie, en het gedrag bij ankerbeschadiging; naar de weervastheid
en bestendigheid ondar water; noar de resistentie iegen biologische en chemische
aantasting.

Guaat men het gedrag van een constructie of materiaal als bodembescherming na, dan let
men op de stabiliteit met betrekking tot overtrekkende stroom, wervelingen en neren; op
de hydraulische ruwheid, en de randeffecten met betrekking tot ruwheid, dikte en flexibi-
liteit van de verdediging.
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Klassiek rijshouten zinkstuk

Onder het hoofd ‘verwerking’ komen de vragen can de orde die de oanvoer van het
materical en de verwerking ervan tot het eindprodukt betreffen. Vanwaar wardt het
materiaal betrokken, is het steeds beschikbaar, kan het in voldoende mate worden aan-
aangevoerd? |s de fabricoge van het produkt al den niet arbeidsiniensief, vraagt de
opslag veel terrein of aandacht? Het is voorts van belang vast te stellen hoeveel en welk
materieel nodig is bij de aanmaak van de bodemverdadiging in kwestie en het afzinken
ervan, Welke ervaringen zijn met de constructie opgedaan, hoe groot is het aantal werk-
bare dagen, en welke produktie kan worden bereikt?

Ten lootste blijft de belangrijke overweging: wat kost het produki?

Studies der werkgroepen

Het resultaat van de studie van werkgroep A is — omdot riet en beton voor de grote
slvitgaten niet in aanmerking komen — samengevat in een als deelrapport uitgebrachte
verhandeling over het klossieke rijshouten zinkstuk. De constructiekenmerken en bodem-
beschermende eigenschappen van het zinkstuk worden aan sen nader onderzosk onder-
worpen, en er worden conbevelingen gedaan tot verbetering van zwakke punten in de
constructie.

Noost dit samenvaitende deelrapport hebben commissieleden en geroadpleegde des-
kundigen een aantal bijzonderhsden nader bezien en de resvltaten van hun studies
in bijlogeropporten vastgelegd, Zij hehandelden onder meer het onderzoek naar het
voorkomen van de paalworm en nagr de paalwormbestandheid van rijsmateriaal onder
verschillende omstandigheden, de ocankoop en opslag van rijsmaterialen, de arbeids-
voorzianingen, het gebruik van kunsimatige zoten en mechanische steenstorters en het
zinken op strocom.

Aandocht werd ook besteed aan de geschiktheid van azobé-matten ter vervanging van
rijshout in waterbouwkundige constructies,

Werkgroep B heeft zich, nadat aluminium als ongeschikt van de lijst van toepasbare
moterialen was ofgevallen, bij ziin onderzoek beperkt tot constructies waarin kunst-
stoffen zijn verwerkt. De kunststoffen bastrifken een zeer groot terrein, dat stechts door
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1. Stroomzinken te Hellevoetsiuis, september 1960

2. Wiepenbindmachine

3 Een op een haspel gewcnden kunststofmat wordt algezonken n het Zuiderdiep
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specialisten op dit gebied goed kan worden overzien. De werkgroep heeft een onder-
zoek ingesteld naar de toepossing von deze materialen in bodembeschermende con-
structies, en de resulfaten daorvan in een tweetal deelrapporten vastgelegd. In deze
rapporten wordt slechts oppervlakkig gesproken over de opbouw, vervoardiging en
eigenschoppen der betrolken materialen, Het ene deelrapport heefi betrekking op de
kunststofweelsels, het andere op de kunststoffolies. Bij de weefsels zijn de kunststof-
draden als monofilamenten of als samengestelde draden in twee loodrecht op elkaar
staande richtingen geweven, waarbij tussen de draden openingen van verschillende of-
meting aanwezig blijven, Het weefsal is dus woterdoorlotend. Kunsistoffolies bestaan uit
een ononderbroken, zeer dunne loag van kunststof; ze bevatten geen openingen en zijn
derhalve niet waterdoorlatend. De belangrijkste onderzochte materialen zijn: nylon,
polyvinylchloride, polyetheen en polypropyleen.

Woerkgroep C heeft zich bij het onderzoek in het bijzonder met hitumineuvze constructies
heziggehouden, waarbi] veel aondacht werd besteed con de vraag hoe asfaltmastiek als
bodembescherming is te verwarken. Daarbi] heeft de werkgroep de beschikbare gege-
vens over het gedrag von osfaltmastiek in de Krammer hij de afsluiting van de Greve-
lingen nader geanalyseerd en heeft zij de resultaten van de bij de afsluiting van de
Grevelingen genomen prosven met gebitumineerd zand als dambouwmaterical aan een
nader onderzoek onderworpen, Ock de mogelijke toepassing van warm en koud zand-
asfalt werd hezien, terwijl de gepenstreerde steenbestorting mede in de beschouwingen
werd betrokken.

Bruikbaarheid

Uit de resullaten van de verschillende studies blijkt dat men de verschiliende typen
bodembescherming voor wat hetreft hun toepashaarheid in de grote sluitgaten in drie
groepen kan verdelen: ongeschikte constructies, beperkt geschikie constructies en ge-
schikte constructies. Constructies worden in het rapport van de commissie, die immers
moest nagoon welke bodembeschermingen voor onmiddellitke toepassing in de grote
sluitgaten in aanmerking komen, cngeschikt genoemd wanneer zij 6f te weinig ontwilkkeld
zijn dan dat hun waarde thans met voldoende zekerheid kan worden vastgesteld, terwijl
er weinig kans is dal daarin op de termijn waarbinnen over het gebruik voor de Delta-
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werken heslist zal worden verandering komt, of krachtens huidige inzichten beslist niet
geschikt zijn om bij een stroomacnval van enige betekenis een afdoende verdediging
te waoarborgen. Tot deze groep behoren onder meer zinkstukken van beton, rist, of
azobé; kunsistofweefsels of -folies, enkelvoudig toegepast zonder bestorting of rand-
verzwaring, aluminiummatten, stortsteenosfali en warm en koud zandasfalt.
Constructies zijn beperkt geschikt genoemd wanneer mag worden aangenomean dat zij in
staat zifn een niet te zware stroomaanval goed te weerstaan. Tot deze groep behoren
onder andere met zand of zandasfalt gevulde nylon dubbelweefsels en kunststofweefsals
of —Tolies met lichte bestorting. Dergelijke constructies zullen stroomsnelheden tot 1,5m/
sec in elk geval wel kunnen weerstaon. In gebieden woar door de aard van het stroom-
beeld een grote turbulentie en sterke wervels worden verwacht, maet toepassing worden
ontracen.

Met asfaltmastiek onder water gepenetreerde steenbestortingen zijn tot nu weinig in de
praktijk beproefd, doch op grond van proeven op beperkte schaal mag verwacht
worden, dat deze combinatie goede toepassingsmogelijkheden biedt. De opbouw van
deze bodembescherming kan velerlei vorm aannemen, van een mastiekloag op een steen-
bestorting tot zen filler mel gestabiliseerde bovenlaag.

Hoewel de toepussing van gepenetreerde steenbestorting voorlopig als heperkt geschikt
moet worden geclassificeerd, wordt het waarschijnlijk geacht, dat op grond van wat
meer vitgebreide ervaring de classificatie in ‘geschikt’ zal kunnen worden veranderd.
Constructies die geschikt geacht worden zijn het rijshouten zinkstuk, de gegrodeerde
steenbesiorting met of zonder kunststofweefsel als onderlaag en de asfaltmastiekmat.
Aan deze geschikt geachte constructies zyllen in het hierna volgende nog enige samen-
vattende beschouwingen worden gewijd,

Het rijshouten zinkstuk

Met het klassieke rijshouten zinkstuk is gedurende een groot aantal jaren uitgshreide
ervaring opgedaan. De waarde ervan als bodembescherming is dientengevolge met
redelijke nauvwkeurigheid bekend. Het onderzoek heeft aangetoond dat ten aanzien van
de zanddichtheid van deze constructie nog een vrij grote male van onzekerheid bestaat.
In de praktijk brengt men vack een loag riet aan, waarvan men verwacht dat er een
grotere zanddichtheid mee wordt bereikt,

De toepussing van nieuwe werkmethoden zoals het zinken op stroom, het vervangen van
het bind- en sjorringtouw door kunsistof en het toepassen van een wiepenspinmachine
en van kunstmatige zaten, hebben de priis ven deze constructies verloogd en de be-
trovwhoarheid ervan belangrijk verhoogd.

indien de opvolgende zinkstukken van een bezinkveld met een open naad worden ge-
legd, zullen ter plaatse van deze noden bijzonderse maotregelen noodzakelijk zijn; een
bestorting zonder meer wordt daartoe onvoldoende geacht. Het verdient daarom de
voorkeur op elkaar aansluitende zinkstukken zo neer te leggen dat ze elkaar overlappen.
De huitenste slukken van een bezinkveld bif een afsluitdam zullen in ieder geval met een
overlap moeten worden gezonken.

Het rijshouten zinkstuk kan over het gehele bezinkveld worden loegepast. De bestorting
dient te worden aangepast aan de stroomaanval.

De gegradeerde steenbesiorting

Met een gegradeerde steenbestorting bedoelt men een uit verschitlende lagen van toe-
nemende steengrootte opgebouwd steenpakket; men spreekt ook wel van filterconstructie.
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Kraogstuk von osfaltmosbek

Hoe een dergelifke constructie moet worden opgebouwd kan in eerste benadering
worden vastgesteld door uit te goan van in de literatuur vermelde filtereisen voor
waterleidingfilters.

Op basis van deze eisen gevormde filtersamenstellingen bleken — door de veel grotere
korretafmetingen van een steenpakket — bij laboratoriumproeven niet steeds geheel te
voldoen,

In de gegradeerde steenbestortingen van een sfuvitgatdrempel kunnen, bijvoorbeeld bij
een caissonsluiting, vrij grote horizontoal gerichte drukverhangen opireden op de grens
van twee pakketien van opvolgende steenafmetingen; de constructie moet bestand zijn
tegen de hierdoor opgewekie stroomsnelheden in het pakket.

In het algemeen zullen laboratoriumproeven noodzakelijk zijn om vast te stellen of een
ontworpen filteropbouw de benodigde stabiliteit bezit,

Bij uitvoering in den droge (s het niet moeilijk een goede opbouw te verwerkelijken.
tn den natte is een economische vitvoeringsmethode slechts goed mogelijk bij volledige
mechanisering, dus door foepassing van mechanische steenstorters, Ock dan kan een
zekere onnauwkeurigheid van werken niet geheel vermeden worden; hij het bepalen
van de dikle der verschillende logen zal men hiermee rekening moeten houden,

Als bescherming van een zandbodem kan in principe overal sen filter worden gebruikt,
mits aan de rond, waoar onigrondingen zullen optreden, bijzondere voorzieningen worden
getroffen. De rand kan bijvoorbeeld worden opgesloten door een klassiek zinkstuk dat
wej in staat is ontgrondingen te volgen zonder ziin somenhang te verliezen.

Als een bijzondere vorm van de gegradeerde steenbestorting kan men de toepassing
zien van een kunststofweefsel dat wordt afgedekt door een uit één of verscheidene
lagen bestaonde bestorting. Het kunststofweefsel vervangt dan de fijnere lagen van het
filter.

Voor het aanbrengen van het kunststofweefsel op de zandbodem moet een voor dit doel
geschikte werkwijze met specigal doarioe ontwikkelde apparatuur, bijvoorbeeld een rol-
ponton, worden toegepast.
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Bij een caissonsluiting hiedt het toepossen ven een filterconstructie in sen drempsl in
verband met mogelijke onderloopsheid zekere voordelen boven het klassieke zinkstuk,

De asfaltmastickmat

Asfaltmastiek 15 een warm mengsel von zand, vulstof en bitumen. Ervaringen met dit
type bodembescherming in de Grevelingen opgedaan, weltigen de verwachiing dot met
deze methode een wan hoge eisen beantwoordende bodembescherming kan worden ver-
kregen.

Een asfaltmastiekmat wordt met een speciaal daarvoor geconstrueerde storipijp op de
zandhodem aangebracht in stroken van bijvoorbeeld 5 m.

Door de stroken overlappend te leggen wordt een geheel gesloten bodemverdediging
verkregen, indien men er in slaagt de uitstroming van de asfalimastiek onanderbroken
te doen plaatsvinden.

De matericaleigenschoppen en verwerkingsmogelijkheden van asfaltmastiek onder watar
zijn bekend; op grond van thearetische beschouwingen kan voor een asfaltmastiekmat
de benodigde loagdikie worden berekend en kunnen uitspraken over het te verwechten
gedrag bij ontgrondingen worden gedaan,

Een asfaltmastiekmat mag niet door onder de mat optredende overdrukken worden op-
gelicht; daar het velumegewicht onder water ongeveer gelijk is aan 1, moet de mat dus
een dikte hebben die tenminste gelijk is con de waterhoogte waarin men deze overdruk
kan uitdrukken. Indien de benodigde mastieklaag in verband hiermee te dik en te duur
wordt, kan het aanbeveling verdienen op een andere wijze, bijvoorbeeld door een
steenbestorting op de met, de overdruk op de onderzijde van de mat te compenseren.
Men spreekt dan van een verzwoarde mastiekmat.

Een gladde osfaltmastiskmat geeft in het algemeen aanleiding tot grotere ontgrondin-
gen en een steilere ganzethelling van het bovenstroomse talud van de ontgrondings-
kuil, Fen asfaltmastiekmat moet in het algemeen dun ook niet worden cangewend
langs de randen van het bezinkveld, Voer een algemene behandeling van deze kwestie
wordt verwezen naar het artikel 'Ontgrondingen in Sluitgaten’, Driemaandelijks Bericht
nr. 38 {november 1966).

Indien men besluit bi] de grote sivitgaten op grote schoal van deze vorm van bodem-
bescherming gebruik te maken, verdient het aanbeveling een daartoe speciaal ingericht
en wtgerust asfolischip te doen bouwen, woarmee een grote produktiecapaciteit kan
worden verkregen, zodat eer rendabele en uit technisch cogpunt verantwoorde uit-
voeringswijze mogelijk wordt.

Toepasbaarheid onder verschillende omstandigheden

Met de opmerking dat de drie beaschreven typas van bodembescherming 'geschikt’ zijn,
15 eigenlijk nog niet veel gezegd. In de proktijk is men pas gebaat bij een antwoord
op de meer concrete vraag: hoe geschikt 15 die bodemverdediging onder die en die om-
standigheden? De commissie heeft hoar vergelikend oordeel daar dan ook op ge-
baseerd.

Bij een sluiting wordt het stroombeeld i de eerste fose van de vitvoering bepaald
door de drempelophouw. De grootste gemiddelde snelheid op de drempel bedraagt don
ongeveer 2,5 m/sec. In de tweeds fase van de sluiting kunnen de snelheden oplopen tat
een grootste gemiddelde over het hele profiel van 5 m/sec. Het is mogelijk een rijshouten
zinkstuk, en me! name de sleenhestorting erop, op deze stroomaanval te dimensioneren.
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Opbouw van het filler voor de stortebedden van de uitwateringssluizen in het Haringvliet, najear 1944

Bij een gegradeerde heslorting kan het bovenste deel van de opbouw op deze stroom-
aanval worden berekend, Waar, zoals bij de kap van een sluitgatdrempel voor cais-
sons, sprake kan zijn van onderloopsheid, is een hestorting beter geschikt dan een
rijshouten zinkstuk,

De asfaltmastiekmat is bij de geleidelijke sluiting van de Grevelingen bestand gebleken
tegen de slroomacnval bij een maximale gemiddelde snelheid van 2,5 m/sec. Kleine
openingen {n de mat bleken daarbij niet hinderlijk te zijn. Er is geen reden om aan te
nemen dat een asfaltmasliskmat zonder openingen en naden niet tegen stroomsnel-
heden van 5 m/sec bestand zou zijn. Bij 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 weerstoan, dan te duur wordt.

Benedenstrooms van een drempel bevindt zich, aan het eind van de bodemneer, in
het algemeen een gebied met sterk verhoogde turbulentie. Bij dijkkoppen zullen turbu-
lenties voorkomen met een verticale as. Bodembeschermingen in gebieden met veel
turbulentie zullen vooral een gesloten gehee! 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 zal de bovenste laag geheel en al moeten bestaan uit
sienen van een voldoende grootte, anders wordt de constructie aangetast. Een gesloten
asfaltmastiekmat moet bij turbulentie bestand zijn tegen de drukschommelingen die
worden opgeroepen door wervelstraten, In het algemeen zal slechis vit lchoratorium-
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 onvermijdelijke ontgrondingen benedenstrooms van een bodembescherming zullen na
een gladde asfaltmastiekmat dieper worden en steiler beginnen dan na welke andere
van de drie bodemverdedigingen ook. De asfalimastiekmat moet dan ook ongeschikt
worden genoemd voor de be&indiging van een bodemverdediging, totdat middelen zijn
gevonden deze mat aan het einde hydrauvlisch ruw te maken. De commissie beveelt een
onderzoek in die richting aan, Een asfaltmastiekmat kan een ontgrending aan de rand
goed volgen, mits het talud ervan niet te steil is.
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Maguette van het asfaltschip

Adangezien een filterconstructie aan de rand van een ontgronding verzakt en vit elkaar
valt, blijit van de drie beschouwde typen als enige mogelijkheid ter beindiging van de
bodemverdediging het klassieke rijshouten zinkstuk over. Juist aan de rand van de ver-
dediging is een goed ofgestorte overlapping der stukken van groot belang. Een zink-
stuk kan de ontgronding in het algemeen goed volgen. De randconstructie moet zo zwaar
worden bestort, dot ze nist kon worden opgetild, Werdi de wanzeinelling von een ont-
gronding zo steil dat de bestorting van het stuk rolt, dan gaot het klapperen en wordt
het vernietigd, Bijzondere stroomsnelheden of turbulenties aan het einde van de ver-
dediging kunnen dit proces in gang zetten.

Bij de grote sluitgaten moet een bodemverdediging in staat zijn drie tot vijf jaar achter-
een de zandbodem of een zandophoging onder water tegen uitschuring te beveiligen.
Asfaltmastiek is onbeperkt houdbaar, en voldoet aan die eis dus ruim. Een goed ge-
construeerd filter is ook onbeperkt houdhaar, Van een rijshouten stuk echter kan de
treksierkte in enkele jaren geheel te nist gaan doordat het bindmateriaal verrot, of
doordot de paalworm het rijshout antast, Niet dat doarmee de bodembeschermende
werking van het stuk verloren gaat, maar als het, bijvoorbeeld doordat het op de rand
van een ontgronding komt te liggen, op trek belast wordt, kan het in die toestand ge-
makkelitk vernield worden. De tot dusver gebruikie bindingen vergaan onder water
binnen een half joar; toepossing van kunststoffen biedt hier uitkomst. De aantasting
van het rijshout door de paalworm wordt wellicht gereduceerd door bestorting met een
laag grind.

Bij de sluitingen is men gebaat met ean zo hoog mogelijk tempo van het aanbrengen
van de bodemverdediging. Voor de beide grootste afdammingen van het Deltaplan zal
in hat werkseizoen in elk geva! een gemiddelde weekproduktie van 10.000 m2 moeten kun-
nen worden gehaald. Wil men deze hoeveelheid rijshouten zinkstuk per week leggen, dan
is doarvoor een zekere voorbereiding nodig: het veraist betrekkelijk grote opslagterreinen
voor rijshout, zinkstenen en stortsteen, en er moet in minstens &én der bij het werk
aangelegde werkhavens een overslagbedrijf gevestigd worden. Een aantal gescheoolde
rijswerkers moet tijdig worden aangetrokken, Filterconstructies kunnen in het veraiste
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tempo worden aangebracht, wanneer gebruik kan worden gemaakt van genoeg mecha-
nische steenstorters. Het aantal van zulke steenstorters dat thans in gebruik of in aan-
bouw is, moet voldoende worden geacht. Grote bodembeschermende asfaltmastiekmat-
ten kunnen zools gezegd alleen gelegd worden door een asfaltschip. Bij voorstudies is
het mogelijk gebleken een schip te bouwen dat de vereiste copaciteit ruimschoots haalt
na gen 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. Daarbij moet een systeem van plaaishepaling
toegepast worden dot vitsluit dat per ongeluk naden ontstaan tussen de gelegde stroken.
Behalve een ligplaats voor bevoorradingsschepen zijn bij deze werkwijze geen voor-
zieningen zoals werkhavens of opslagterreinen nodig.

De vergelifking der prijzen valt als volgt vit: een vierkante meter op de bodem aan-
gebracht rijshouten zinkstuk kostte in 1965, afhankelijk van de besiorting, 27 tot 40 gul-
den. Daarbij moet worden aangetekend dat 25 tot 35% van dit bedrag heengaat aan
arbeidsloon. Bij voortgezette stijging van de lonen zal het zinkstuk in de komende jaren
dus nog heel wat duurder worden.

Het beschermen ven een vierkante meter bodem met een filterconstructie kost tussen
de 50 en 75 gulden. De kosten van een vierkante meter asfaltmastiek hedragen bij een
redelijk grote opdracht — in de orde van grootte van 100000 m? per seizoen — 30 lot
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 lijn blijkt te volgen. In de noaste
toekomst hoeft voor deze bodemverdediging geen prijsverhoging te worden verwacht.
Bii de verwerking van elk der drie typen bodemverdediging is geschoold personeel
nodig, hetzij rijswerkers, hetzij machinisten, molenbazen, kraandrijvers, elektriciéns en
schippers. De commissie is tot de slotsom gekomen dat het werven van personeel in geen
der gevallen vitzonderlijke moeilijkheden zal behoeven op te leveren. Voor de con-
structie van filters of het leggen van een asfaltmastiekmat kunnen de geschoolde ar-
beiders met hun normale vakkennis toe. Om tijdig rijswerkers op het werk te hebben,
15 het vooral van belang dat er voor een hehoorlijk continue werkgelegenheid wordt
gezorgd op dit gebied. Een rijswarker kan na een cursus van drie moonden en twee
jaar prakiijk volleerd genoemd worden. Tot nu toe hebben echter veel rijswerkers weer
ander werk aangenomen als de vraag naar zinkwerk verminderde.

Hoe groot zijn nu de stagnatiekansen bij de verschillende werkprocessen? Werken in de
zesgaten kan onmogelijk worden gemaakt door golven en door mist, Zowel het af-
zinken van een rijshouten stuk als het opbouwen van een filterconstructie veraist rustig
weer, Volgens proeven die in het Scheepshouwkundig Proefstation zijn genomen met een
model van het asfaltschip za! dit schip nog kunnen werken bij wind- en deininggolven
waarbi] het voor bevoorradingsschepen al niet meer mogelijk is lengszij te komen. Voor
nauwkeurige plaotsbepaling ten opzichte van een eerder gelegde baan is een apparaat
gebouwd voor radiografisch-elektronische besturing, dat het schip ook onder moeilijke
omstandigheden precies op de juiste plaats zal brengen; dat althans is de verwachting,
want praktische ervaring heeft men met deze apparatuvr nog niet.

Bij minder dan 1000 m zicht kan geen filterconstructie meer worden gebouwd, of een
zinkstuk ofgezonken: de plaaisbepaling wordt dan te onzeker, Het asfaltschip zal, dank
2ij zijn bijzondere voorzieningen, wel doorwerken, maar de matericalaanvoer zal dan
stilstaan, Overigens zou de bovengencemde radiografisch-elektronische apparatuur ook
in de rand van een zinkstuk kunnen worden aangebracht, zodat de plaatshepaling door
slecht zicht niet meer wordt bemoeilijkt.
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De verhouding van getijvolume
en doorstromingsprofiel in de zeegaten

Met elk geti trekken grote hoeveelheden zeewater — in de orde van grootte van hon-
derden miljoengn m? — de Nederlandse zeegaten in en vit,

De hoeveelheid waler die een zsegat per getij binnenstroomt, heet het vlocedvolume
van dat zeegat; wat er hif eb uittrekt, wordt ebvolume genoemd. In de Rotterdamse
Waterweg en het Horingvliet wordt de hoeveelheid terugstromend ebwater vergroot
door het afvoerwaier van de Rijn; in het Brouwershavensche Gat en de Qosterschelde
is het ebvolume vrijwel gelilk aon het vioedvolume. Het totale getijvolume, dus vioed- én
ebvolume, bepaalt in de zandige bodem van onze zuidwestelijke zeegaten de grootte
en de vorm van het doorstroomprofiel.

De monden van de Qosterschelde en von het Brouwershavensche Gat zijn door het
vrijwel ontbreken van opperwaterafvoer op zichzelf meer geschikt om deze verhouding
te bepalen dan de monden van hel Haringvliet en de Rotterdamse Waterweg, waar de
opperwaterafvoer wel van betekenis is. Voor de mond von de Rotterdamse Waterweg
stoan echter aanzienlijk meer gegevens over het getijvolume en profiel ter beschikking;
bavendien zijn daar de veranderingen in getijvolume en profiel als gevolg van bog-
gerwerken en havenucanleg bestudeerd en 1s het verloop ocan de hand van afvoer-
metingen en lodingen sinds 1870 te overzien. De eerste volledige stroommetingen waaruit
het getijvolume in de monden ven de Qosterschelde en het Brouwershavensche Gat kon
worden berekend, dateren pus van 1934, Hydrografische kaarten met enigszins be-
lrouwbare gegevens van de bodem von de zeegaten dateren van tussen 1830 en 1840;
die van na 1870 zijn echter aanzienlijk nauwkeuriger.

Uit bestudering van de beschikbare gegevens is gehleken, dat de verhouding tussen
getijvolume en profiel in de monden van alle zuidwestelijke zeegaten nagenoey dezelfde
is, Ze komt tot vitdrukking in de gemiddelde stroomsnelheid gedurends hat gehele getij,
die in alle gencemde monden ca. 55 cm/sec bedroagt. Dit blifkt ook het geval te ziin
in de mond van de Waterweg hij 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
kitometerraai 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 verrichi zijn.

Van de mond naar binnen toe blijkt de gemiddelde stroomsnelheid gedurende het gehele
getij [angzaam af te nemen, behalve in de mond vaon de Rotferdamse Waterweg, waar ze
op 2,5 km rivierwoars van de kop van het Noorderhoofd tot ¢, 70 em/sec oploopt om
doarng lungzaem of te nemen. Een analoog verschijnsel doet zich voor in de mond
van het Haringvliet. In beide rivieren is de opperwaterafvoer van invioed.
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De mond van de Rotterduamse Wuterweg

Cp 2o november 1868 werd de verbinding van de Nieuwe Mags-Scheur met de zee
middels gen lactste doorgraving lot stand gebracht. Van 1868 tot 1874 schuurden de
vloed- an ebstromen het smalle gegraven geultje vit, maar na 1874 werkte de natuur niet
lunger mee, zoals gehoopt was, en werd het geultje steeds smaller, Omvangrijke bagger-
werken waren noodzakelijk om een goede scheepvaartweg te verkrijgen en te behouden.
Deze baggerwerken konden worden uitgevoerd omdat in die tijd mechanisch werkende
baggermolens ter beschikking kwamen,

Op de eerste bijgevoegde figuur wordt de ontwikkeling weergegeven in de jaren 1872
tot 1962 van de gemiddelde breedte en de gemiddelde diepte van het profiel van
kmr 1030, van de oppervlakte van dit profiel beneden LW., en van hst eb- en vloed-
valume ter plagtse in miljcenen m3, Hel eb- en vlcedvolume in de periode van 1870
tot 1917 werd bepaald aan de hand 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 esn vermindering van de gemiddelde
diepte, en wel van 7,50 m tot 4,20 m. Tussen 1885 en 1897 mcest op de gehele Rotter-
damse Waterweg zeer veel geboggerd worden om bij de in 1885 hereikte breedte van
560 m bij kmr 1030 de voor de scheepvaart vereiste gemiddelde diepte van 5,50 tot 6 m
beneden LW. te bereiken. Het tijverschil te Rotterdam en te Krimpen acon de Lek nam in
die periode sterk toe, van 129 {iot 147 cm te Rotterdam en von 120 tot 140 cm te
Krimpen, Het gelij drong ook verder de lek op, terwijl de Rijnafvoer met ongeveer
10 miljoen m3 meer dan voorheen de Nieuwe Waterweg ging volgen. Met ebvolume
nam toe van 49,5 miljoen m? tot 70 miljoen m?® en hst vloedvolume van 30,5 tot 41
miljcen ms,

In de periode 1897-1909 bleek de situatie zowel voor de scheepvaart als uit hydraulisch
oogpunt gunsliger te zijn geworden; noch de profieloppervliakte, noch het getijvolume
ondergingen in de mond bij kmr 1030 gedurende deze periode nog enige verandering
van betekenis. Wel moest in deze periode nog flink gebaggerd worden om de gunstige
toestand te behouden, want van een evenwicht in zandtransport was bij kmr 1030 neg
geen sprake; nog steeds werd er bij eb minder zand uit de Waterweg afgevoerd dan er
bij vloed in kwoam,

De pericde 1909-1923 heeft zich vooral gekenmerkt door een sterke hovenuitbreiding:
het creacl nam toe van 160 ha tot 580 ha; dit leverde een extra komberging op van
6,3 miljoen m3, De verdere toeneming van het ab- en vlioedvelume werd veroorzaokt
door de versterking van het tijverschil door met name hoger op de rivier vitgevoerde
hoggerwerken. Ook van 1923 tot 1934 werd er veel baggerwerk vitgevoerd, tot ver hoven
Rotterdam, De scheepvaart eiste nomelijk een grotere diepte van de rivier. De breedte
in de mond hij kmr 1030 bleef constant op 535 m. Het tijverschii nam overal tos: te
Krimpen aan de Lek van 154 tot 166 cm, te Schoonhoven van 125 tot 134 em, te Vreeswijk
van 42 tot 89 c¢cm en te Culemborg van 16 tot 48 cm.

Tussen 1917 en 1934 zijn er maar weinig volledige oevermetingen op de Rotterdamse
Waterweg vitgevoerd; hei eb- en vloedvolume over die periode moesten bergkend wor-
den vit de meerdere komberging door havenaanleg en de toeneming van het tijverschil
door haggerwarken. De afvoermestingen dis in 1934 zijn gehouden bij een vrij sterke
oostenwind werden herleid tot gemiddelde omstandigheden van wind en bovenafvoer.
In het tijdsinterval 1934-1944 waren de veranderingen in het regime van de Waterweg
kleiner don in voorafgaande jaren, Wel spaelde de verruiming van de Westgeul en de
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verdieping van de Oude Moas in 1934 en 1935 nog een rol, De invioed van de af-
damming van de Brielse Maas in juli 1950 blijkt uit een vergelijking van de afvoer-
metingen uit de periode van 1948 tot 1952 met die van 1956

In de periode 1952-1958 was er ook wat het zandiransport betreft sproke van een
zeker evenwicht: er ging bij eb ongeveer evenveel zand uit de Waterweg als er bij
vlioed binnenkwam. Dit hleek, behalve uit een studie omirent de aan- en afvoer van
zand, vit het feit dat de waterinhoud van het traject kmr 1013 tot 1032,750 stabiel ge-
blaven was, terwijl er slechts geringe hosveelheden zand 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 Baotlek-
havens,

Het in figuur 1 grafisch weergegeven verloop van de vioced- en ebvoluming heeft be-
trekking op de gemiddelde waarden, berekend vit esn groot contal stroommetingen
bij verschillend getij en verschillende bovenafvoer,

Het verloop van de gemiddelde stroomsnelheden gedurende het gehele getij in het
dwarsprofiel bij kmr 1030 tussen 1880 en 1966 blijkt vrij dicht te schommelen rondom
een gemiddelde waarde van 70 cm/sec, ondanks het feit, dat — zoals in het voorgaande
gebleken is — in de gehele periode voortdurend grote veranderingen in het regime van
de Waterweg zijn opgetreden. De gemiddelde stroomsnelheden gedurende het getij
kunnen voor de verschillende perioden vit figuur 2 worden ofgelezen. Als er veel bagger-
werk in de mond was vitgevoerd werd het profiel bij kmr 1030 extra verruimd en nam
de gemiddelde stroomsneiheid gedurende het gehele getij aof; als er grote havens werden
aangelegd langs de rivier en ook als het bovendes! van de rivier verdiept werd, nam
het getijvolume in de mond toe, en dus ook de gemiddelde siroomsnelheid, In het eerste
geval brachten de daarop volgende conzandingen in de mond het profiel weer terug
in de eerdergencemde verhouding met het getijvolume; in het tweede geval veroor-
zaakten de dacrop volgende uitschuringen in de mond een groter profiel, aangepast
aan het grotere getijvolume in de mond,

Daar veelal verscheidene veranderingen tegelijk het regime van de rivier beinvlioedden,
was het moeilijk na te gaan in welke mate de afzonderlifke werken, zoals baggeren
in de mond, havencanleg en baggeren hoger de rivier op, tot de regimeveranderingen
hebben bijgedragen.

Tengevolge van de doorgroving op 31 augustus 1960 vean de tijdeliike 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 profielopperviak, Met behulp von een
kombergingsherekening werden de woarden van het getijvolume ter plaatse van kmr
1031,500 en kmr 1032,750, aan de kop van het Moorderhoofd, afgeleid uit die van kmr
1030, Deze waarden werden eveneens grafisch vitgezet tegen de bijbehorende profiel-
oppervlakken. Door deze verspreid [iggende punten kon op soorigelifke wijze als bij
kmr 1030 een gemiddelde lijn worden getrokken,

De gegevens van 1958 tot 1966 ter plaatse van kmr 1031500 werden op figuur 2 uvitgezet
ter completering van de gegevens vit de jaren tussen 1872 en 1958 ter plagtse van
kmr 1030. De gemiddelde stroomsnelheid gedurende het getij bleek bij kmr 1031,500 ca.
60 cm/sec te bedragen en bij kmr 1032,750 ca. 55 em/sec.

De zuidwesteliike zeegaten

Voor de mond von het Haringvliet zijn de gemiddslde stroomsnelheden ter plaatse
van raai 1 — figuur 3 — voor het gehele getij bepuald vit waarnemingen in de jaren
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7. Verloop van getijvalume, profielopperviaktie en gemiddelde stroomsnelheid over het gehele getiy tussen de
mond van de Oosterschelde en Kohjnsplaat

Uit de stroommetingen en lodingen van 1959-1962 waren het getijvolume en de profiel-
opparvliakte op verschillende plaatsen in de mond bekend, Von zee uit naar de hals
van de zeegaten toe blijken de gemiddelde stroomsnelheden gedurende het getij toe te
nemen van 46-48 cm/sec tot 35-56 cm/sec om verder naar binnen slechts langzaam
af te nemen (zie fig. 7). In de Qosterschelde ter hoogte van Kolijnsplaat bedraagt de
gemiddelde stroomsnelheid nog bijna 50 cm/sec.

De maximale stroomsnelheid van 55-56 cm/sec ireedt in de zeegoten op ongeveer ter
plaatse van het smalste gadeslte,

Siotopmerkingen

In het Zeagat van Texal en het Zeegat van het Viie is de gemiddelde stroomsnelheid co.
70-75 cm per seconde; het aanzienlijke verschil met de snelheid van 55 cm/sec in de
zuidwestelijke zeegaten is in hoofdzaak het gevolg van het verschil in korrelgrootte van
het zand. Voor de meer landinwaarls gelegen waddengeulen bedraagt de gemiddelde
stroomsnelheid gedurande het getij 50-55 cm/sec.

In de zuidwestelijke zeegaten neemt hst getijvolume van de mond naar binnen toe
verhoudingsgewi|s iets meer af dan de profislopperviakis, hetgeen tot gevolg heeft dat
de gemiddelde stroomsnelheid er afneemt, zij het slechts langzaam. Dit verschijnsel kan
samenhangen met de fijnere gradatie von het bodemmaterioal, maar cok met de ver-
vorming van het getij,

Bij @sen oan één zijde algesloten zeearm, zoals het Brouwershavensche Gat thans is,
verloopt de gemiddelde stroomsnelheid van ca. 55 cm/sec tat nihil hij de Grevelingen-
dam.

Het gemiddelde profielopperviak van de geulrestanten hij de Grevelingendam, onder
andere van de Bocht van St-lacoh, zal echier niet tot nul afnemen, cangezien het voor
opzanding benodigde materiaal er door de te zwakke stromen nist kan worden cange-
voerd,
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De verdediging van het buitenbeloop von de op de vitwateringssluizen in het
Haringvliet aansluitende damgedeelten

Yoordat het water werd toegeloten in de bouwput van de uitwateringssluizen in het
Harimgvliet heeft men van de gelegenheid gebruik gemaakt om die gedeelien van de
toekomstige afsluitdam die onmiddellijk cansluiten aan de landheofden van de sluizen,
nog in den droge te moken. De opbouw van de taludbescherming kon daordoor ge-
meakkehijker en novwkeuriger worden uitgevoerd, hetgeen vooral van belang werd geacht
voor de aansluiting aan de vleugeldeuren van de landhoofden. In dit artikel zaf slechis
gesproken worden over de glooiingen aan de zeezijde tussen NAP, — 3 m en NAP.
+ 5,50 m over een lengte van ongeveer 150 m aen weerszijden van de sluis, en verder
over de verdediging van stroken ter breedte van 12 m langs de vieugels van de heide
landhoofden, aflopend van NLAP, tot NAP, - 15 m,

De eerstgencemde glooiing zal worden blootgesteld aon een niet geringe golfaanval.
De golfhoogte kan bij waterstanden boven N.AP. - 1,50 m oplopen tot 25 m. Een
golfhoogte van 1,5 m kan nog voorkemen bij waterstanden boven N.A.P.

Ervaringen met de verdediging van de houwput hadden reeds geleerd dat de zware
stortsteen van de kraagstukken bij dezelfde waterstanden doch bij veel geringere golf-
hoogien reeds op en neer ging bewegen over het dijkbeloop, Doarom werd bij het opma-

Plattegrond ven de vleugelmuren en het doorop
aansluitende damgedeelte
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ken van het onderhavige ontwerp voor het anderwaterbeloop aanvankelijk gedacht aan
kroagstukken met gen steenbestorting die in de zone van de grootste golfoanval vast-
gelegd zou worden door penetratie met gietosfalt. Yoor het bovenwoterbeloop, dat
voorlopig slechts tot een hoogte van NLAP. + 6 m reikt, was een bekleding gekozen van
met gietostalt gepeneireerde stortsteen. Bij nader onderzoek van deze constructies met
een elekirisch analogon bleken de overdrekken onder de bekledingen tot vrij hoge
waarden te kunnen oplopen. Yooral het gepenetreerde enderwaterbeloop had een zeer
ongunstige inviced op de overdrukken, cok ter plaatse van het bovenwaterbeloop, De
bodambescherming zou dus een grote dikte mosten krijgen, en doardoor nogal duur
worden. Een tweede nadeel bleek hierin gelegen dat een poreus zinkstuk met daarop een
dikke loag gepenetreerde stortsieen onder invioed van de golven aanleiding kan geven
tot grote drukverschillen ander en boven de dichte laag. Op grond van deze bezwaren
werd besloten om le trachten voor het onderwaterbeloop een open constructie te vinden.
De keus viel op een filteropbouw, met als onderlaag een kraagstuk bestoande vit een
laag riet, een laag rijshout en een onderlaug van polypropeen-weefse!l. Doarop werden
twee steenlagen aangebracht Een bovenlaag van 1,20 m dik, bestaande vit stenen met
een stukgewicht van 300-1000 kg, wos voldoende om de stabiliteit bij de eerder ge-
noemde golfaanval te verzekeren, De onderste steenloag, ter dikte van 50 em, werd
sumengesteld uit stortsteen 10-80 kg.

Van het kroagstuk dienden de riet- en rijsloag hoofdzakelifk om het filterdoek te be-
schermen tegen beschadiging tijdens het aanbrengen van de steenlagen, en later tegen
de inwerking van de golven. De samenstelling van het kroogstuk verschilde van de
normale vitvoering, daar het onderroosterwerk werd weggelaten. Om toch het nodige
onderlinge verband te verkrijgen, werd aan weerszijden van het filterdoek op afstonden
van 90 cm ean azobé-lat met een doorsnede van 5 X 05 ¢cm aangebracht, waaraan
sjorringtouwen konden worden vasigemaockt ter latere bevestiging aan de kruspunten
van het bovenroosterwerk.

Het gehele samenstel van filterdoek, verstevigd met een opgestikte rietmat, azobé-
latien en sjorringtouwen, werd in de fobriek klaargemaookt en op het werk aangevoerd
w rollen von 4 m breed. Deze rellen werden van boven naar beneden over het beloop
afgerold.
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1. Verdediging van het buitenbeloop
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Aan éen zijde stak het filterdoek 20 em uit, waarmee een overlop werd gevormd bij
het leggen van de volgende baan. Ook aan de onderzijde steekt het doek uit, zodat
later de verdere bezinking op deze rand komt te liggen.

Waot de vorm van het heloop betreft kan nog opgemerkt worden dat gestreefd is naar
een zo gelikmatig mogelijk verloop van de helling, tencinde de golven geen extro
aangrijpingspunten te verschaffen. De voor de noodzaokelijke steun van de damwand
nodige berm werd daarom onder een helling van T . 10 gelegd, terwijl de ongelijk-
heden, veroorzackt 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 ean hoogte
van £ N.AP. + 6 m; pas daarna vindt verdere ophoging plaats tot de hoogte van de
varkeersweg over de uitwoteringssluizen op ongeveer NJAP. + 18 m,

De thons gemookt asfallbekleding is aan de voet 1 m dik, verloopt naar een dikte
van 50 em op NLAP, + 3 m en blijft daarboven gelijk.

Bij de latere verhoging van het zandlichaam zouden er tengevolge van het opspuiten
van zand groters overdrukken onder de bekieding kunnen ontstaan dan 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 dom geheel gereed
is en de grondwaterstand zich heeft gongepost, zullen de pijpjes worden afgebrand en
gedicht.

in het geval er hoiten in de penetratie zouden voorkomen, zou mosten worden gevreesd
dat hierdoarheen zand van ender de bekleding kan verdwijnen. Om dit te verhinderen
werd op het zandbeloop een filterdaek van polypropeen oongebracht. Om verwerking
mogelijk te moken en beschadiging tijdens de aanleg te voorkomen is dit doek voorzien
van een opgesiikte rietmat. Aan de onderzijde werd de osfaltbekleding opgesloten
door een ozobé-domwand met een dikte van 10 cm. De lengte van de planken moest
zo klein mogelijk zijn om de overdrukken laag te houder; wan de andere kant was
voor de vereiste stabiliteit van de wand een vri[ grote lengte vereist. Om deze reden
zijn de planken ofwisselend van fengte gemaakt, telkens twee plonken van 4 m en een
plank van 3 m, hetgeen overigens het goed sluitend heien heeft hemoeilijkt.
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De vleugelmuur, van de sluizen aof gezien

Moest dus bij de besproken glooiing hoofdzakelijk rekening worden gehouden met de
golfaanval, bij de aansluiting van de vleugels aan de landhoofden moesten tevens
maatregelen genomen worden tegen een sterke stroom. Hoewel grote oandacht is be-
steed aan de verdichting van de aanvullingsgrond achter de vleugels, kan toch niet
worden voorkemen dat bij verdere verhoging van het grondlichaam ook hier nog enige
zetling zal optreden, terwijl op de lange duur ook klink nog een ral kan spelen, Ook
dan moet echier worden voorkomen dat er, als de grond afschuift langs de achterzijde
van de betonnen vleugelmuur, een naad onistoat tussen glooiing en betonwark, Dit zou
immers canleiding 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 golfaanval zal optreden geen hoogteverschil tussen de bovenkant van de
vleugelmuur en de bovenkant van de glooiing. Op grotere diepte is het hoogteverschil
1 m. Met het oog op turbulenties, veroorzaakt door over de bovenkant van de vieugel!
trekkende stoom, werd het raadzaam geacht om de aansluitende strook van de glooiing
over de gehele hoogte, dus tot NLAP, — 13,30, van een asfalthekleding te voorzien.
De verdediging bestaat uit een loag grof grind ter dikte van 50 cm met daarop een
laag met gietasfalt gepenetreerde stortsteen van 80 cm dik,

Bij de aansluiting op het betonwsrk is bovendien nog een onderlaag van fija grind
van 2 tot 5 mm aangsbracht, zodat in het geval van ontstaon van een noad tussen
asfoltbekleding en betonwerk toch nog een wolledig filter aanwezig is, waarvan ver-
ondersteld wordt dat het steeds blijft aansluiten,

Onder de verdediging ligt dan nog een weefse! van polypropeen. Ook de damwand
kan de zetlingen van het grondlichaom volgen, doordat hij weij is gehouden van de
achterzijde van de betonmuur; de muur helt cchterwaarts onder een hoek 10 : 1. Voor de
nodige aansluiting is gezorgd door de damwand op te vongen in &en sponning die ge-
vormd wordt door twee aan het beton bevestigde hardhouten ribben.
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Verdichting van losgepakte zandlagen bij het noordelijk landhoofd van de
vitwateringsslvizen in het Haringvliet

Een gedeslts van de dom door het Rak van Scheelhoek, dat onmiddellijk aansluit op
de vitwateringssluizen in het Haringvliet en thans nog binnen de ringdijk van de bouwput
ligt, is in den droge tot een hoogte van N.AP, + & m afgewerkt; de strook die grenst
dan het landhoofd werd reeds voorzien van een definitieve bekleding. Voordat met
deze werkzaamheden een begin werd gemaokt is door middel van sonderingen een
onderzoek ingestald noor de kwaliteit van de grondslag. De grond boven de oor-
spronkelijke bodem was ter plaaise van de ringdijk geklapt, en voor hst overige gedeelte
met aute's ingereden. Bij het onderzoek hleek dot de lagen gedeelteliik zo los gepakt
waren, dat de kans op zettingsviceiingen bij het opkomen van het weter in de put
allerminst mocht worden uitgesloten, Bij de aansluiting van de bekleding van de dom
aan de landhoofden leken zettingen mogelijk. Er zou dan ruimie kunnen ontstaan tussen
de bekleding en het landhoofd, wat de inleiding zou betskenen tot verdere schude.
Bovendien zal het door het damlichaam gevormde plateau achter het iandhoofd dienst
gaon doen als grondslag voor het eindstation aan de zijde van de sluizen van de kabel-
haan 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 wanwezigheid van allerlei afval, onder meer
cud beton; holle ruimten verminderden de stobiliteit van de bodem.

Een oplossing van de gerezen problemen werd gedeeltelijk gevonden in het trillen van
de grond door middel van een stuk ingebrachte damwond met daarop trilopparatuur.
Deze apparatour was op het werk aanwezig om de damwandschermen op te ruimen.
Met deze eenvoudige methode werd wsl enig, maar toch voor sommige terreinge-
deelten een onvoldoend resultaat behoald, Een gedeelte van de grond langs het land-
hoofd moest worden ontgraven en onder voortdurend verdichten weer worden oon-
gevuld. Om aantasting von de stabiliteit van de dam door zettingsvloeiingen en de
zetting von de funderingsstroken vaor het kabelbaanstation te beperken gebruikie men
voorts een andere methode van grondverbetering, het zogenaamde Riitteldruckverfahren,

Ritteldruckverfahren

Het verdichten op diepie door middel van het Ritteidruckverfahren houdt in dat de
korrels van sen losgepakte korrelmassa in trilling worden gebracht, zodat een dichtere en
stabielere structuur ontstagt. Het resultaat wordt niet alleen veroorzaakt door mechanisch
trillen, maar ook door de stromingsdruk von het toegevoerde of reeds aanwezige

534



ST T T
A SPUISLUG M

A KABELBAAN

Il

[T VeRDICHT MET DAMWANDPLANK !
773 %EROK T BET RUVIFL ADPARAA :

Overzicht van de verdichte terrengedeelten

water. Samen verstoren z)| de stotische opbouw van het korrelskelet, waardoor de onder-
linge wrijving tussen de korrels wordt opgeheven. Een resterend deel vun de zwaarte-
kracht zorgt ervoor dat de korrels nu noar een situatie zoeken waorin hun potentiéle
energie zo gering mogelijk s, dus de pakkingsdichtheld zo groot mogelifk. Door ver-
mindering van het ponénvolume wordt het water verdreven, zodat het elders opnieuw
de stabiliteit verstoort.

Om de korrels in trilling te brengen gebruikt men een trifopparaat ondergebracht in een
buisvormig lichoam. In deze buis bevindt zich een elektromotor met een verlengde as,
waarop excentrieken zijn cangebracht. Door deze excentrieken wordt aan de buis een
cirkelvormige draaibeweging gegeven, die de omringende grond in trilling brengt, Het
trilapparaat is aan verlenghbuizen opgehangen in een stelling of kraan. Er kan water
worden loegevoerd, dat aan de onder- en de bovenzijde vittreed!, Bij het inbrengen van
het apparaat kan uit de onderzijde water worden gespoten; het apparaat zakt dan door
zijn eigen gewicht weg in het gevormde drijfzand. Op de gewensfe diepte begint de
eigenlilke verdichting, eventvesl met behulp van een geringe waterioevoer van boven
Als er voldoende verdichting is bereikt — wat op de ampéremeter of te lezen is aan het
stroomverbruik — dan waordt het frilapparact enige decimeters opgetrokken, en werdt
het volgende stuk getrild. Om te voorkomen dat het terrein tijdens het trillen zakt wordt
tijdens het verdichten zand bijgestort. De hoeveelheid bijgestort zand is een maat voor
de bereikte verdichting.

Op deze wize verdichte zundiagen hebben een grotere mweadige wrijving dan voor-
heen, en de kans op zeltingsvloeingen is daardoor kisiner geworden, Verontreiniging
door kleideeitjes doet het resultaat echter sterk verminderen.

Het ’riittele’ achier het noordelijk londhoofd

Langs de rivier- en de zeezijde van dat deel van de dem door het Raik van Scheelhogk
dat nog hinnen de bouwput ligt, zijn zoals op de tekening 1s aangegeven twee siroken
van de ondergrond door ‘ruttein’ verdicht, om bij het heg:in van een eventuele zetlings-
vloeting steun te geven aan het damiichaam; de stroken zijn toch waterdoorictend. Aan
de rivierzijde is men begonnen te werken met een zogencomde torpedotriler zonder
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Verdichten op diepte door middsl van het Rotteldruckverfahren

watertoevoer. De torpedo wilde echter niet zonder meer de grond in, zodat werd
overgegaan op toevoer van water door middel van een pomp. [n het geheel is aan de
rivierzijde op 500 punten getrild tot een diepte van 7 m beneden N.A.P. Behalve van de
torpedotriller is ook gebruik gemaakt van de Pfeilertriller die altijd met water werkt.
Aon de zeezijde is op ruim 550 punten getrild tot een gemiddelde diepte van N.AP.
— 6,50 m. Om de verdichting zo diep te laten komen als nodig werd geoordeeld is ter
plaatse von de te verdichien siroken een gedeelte von de ringdijk ingegroven. Voor de
fundering van het kabelbaanstation op het plateau achter het landhoofd is op een be-
perki gebied op 133 punien tot een diepte van NLAP. — 3 m getrild met een Pfeiler-
triller.

De gebruikite torpedoverdichter bestaat vit een 4,75 m lange huis met sen gewicht van
2000 kg. Het stroomverbruik varieert van 30 A bovengronds tot 70 A in de grond. Deze
verdichter is speciaal geschikt voor harde grondscorten. De Pfeiler-verdichter waarmee
gewerkt is heeft een lengte van 5,25 m en een gewicht van 1200 kg; het stroomverbruik
bedraagt van 20 A bovengronds tot 50 A ondergronds. Dit opparaal is vooral geschikt
voor slappe grondsaorten.

OUe voeding van de gebruikte apparotuur werd verzorgd door een aggreguat bestaande
vit een 12 cilinder luchtgekoslde Deulz diess!motor met een gencrator met een vermogen
van 145 kVA (220-380V). Tijdelijk heeft een tweede aggregaat dienst gedaan toen met
vigr 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 conwezigheid van
sliblaagjes en kleidelen niet optimaal geschikt om te worden verdicht. Desondanks
bleck een goede verdichting en daardoor een verbetering van de stabiliteit van dit
damgedeeite mogelijk. De sondeerwaarden waren na het ‘rutteln’ aanmerkelijk beter dan
ervoor. Kwamen voor de verdichting der lagen sondeerwoarden van minder dan 10
kgsem? geregeld voor, no bewerking hleek de sondeerwaorde vrijwel overaol in de
stroken op enige diepte boven de 100 kg/cm? te liggen.

Woaar de sondeerwaurde ploatseiijk lager bleef, was dit te wijten con de oonwezigheid
van kleideeltjes die door het 'ritteln’ geen verbetering hadden ondergaan,
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De hepaling van de grootte van wateroverdrukken onder een gesioten
asfoltmastiekmat

in het vorige nummer van het Driemaandelijks Bericht werd de vormgeving besproken
van de bodembescherming in het zuidelijke slutgat van het Brouwershavensche Gat.
Men kan daar fezen dat deze bescherming voor een gedeelte zal bestoon uit een asfalt-
mastiekmat, die ondoorlatend is voor water.

Onder een dergelijke dichte verdediging kunnen wateroverdrukken optreden welke de
mat gedeeltelifk of in zijn geheel oplichten, wuardoor in het asfall scheuren zouden
ontstaan, Ter plaatse van zo'n scheur wordt de zandbodem dan niet meer heschermd;
het zand wordt door de cvertrekkende stroom meegezogen, de randen van de mat gaan
verzakken en de scheur verbreedt zich, Aldus kan een desastreuze ontwikkeling worden
ingelerd, Het is dogrom zaok de dikte van de osfaltmat zodunig te kiezen dat zijn
gewicht onder woter gelijk is aan of groter dan de opwaartse waoterdruk, zodat voor-
komen wordt dat de mot wordt opgelicht.

Ter bepaling van da grootte van de averdrukken is een modelonderzoek verricht, dat
twee gedeellen omvatte: een hydraulisch onderzoek in het Waterloopkundig Laberato-
rium, waarbii de waterdrukken viok bover de bodembescherming werden bepoold, en
een onderzoek met behulp van een elektrisch analaogiemodel voor de grondwaterbewe-
ging, waaorbi| de woterdrukken onder de bescherming werden gemeten.

In dit artikel worden deze onderzoeken nader toegelicht; de resultaten ervan worden
mede betrokken op het oniwerp von de bodembescherming 1in het Brouwershavensche
Gat.

Hydraulisch onderzoek

Tijdens de opbouw van een sluitkade in een sluitgat veranderen de hydroulische om.
standigheden ter plaotse voortdurend. Als voorkeeld nemen wij de afsluiting van een
zaéearm als het Browwershavensche Gat, waardoor een kombergingsgebied wordt afge-
sloten, Het achierliggende hekken wordt elke getijeyclus gevuld en geledigd door de
geulen, die door het afsluittracé lopen. De vul- en ledigingsstroom passeert het tracé
van de ofsluiting dus tweemaal per dog. Door het omhoagwerken van een sluitkade
neemt de hoeveelheid water die het bekken in- en vilstroomt of; eerst heel longzoam,
doarna, als het doorstroomprofiel tot 20% a 10% van zijn corspronkelijke opperviak is
verminderd, in steeds sterkere mate, Het verschil in waterstand aan weerszijden van de
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sluitkode, dat het verval wordt genoemd, wordt echier van het begin of aan steeds
groter, woardeer de stroomsnelheden boven de kade toenemsn. Bovenstrooms en be-
nedenstrooms van de sluitkade echter, waar het doorstroomprofiel niet verandert, nemen
de snelheden in gelijke mate of als de vul- en ledigingsstroom.

Het water dat het bekken vit- of instroomt wordt dus bij de sluitkade eersi versneld
totdat boven de kade de moximumsnelheid is beraikt, en vervolgens achter de kade ver-
traagd. In het versnellingsgebied voor en boven de kade zakt de woterspiegel, om in
hel vertrogingsgebied achter de kade weer gedesltelijk op te iopen.

De waterdrukken op de bodemverdediging verlopen in grote lijnen overeenkomstig het
waterspiegelverloop. Afwijkingen treden op als gevolg van de kromming van de

1. Verlocp van de waterspiege!, de stroomsnelheid, de druk en de overdruk ki een sluitkade
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2. Stigbuisies voor de bepaling van de drukken viak boven de asfaltmastiekmat

3 De wnvlced van het verval, de doorlatendheid van de dam, de waterstend en de breedte van de slab op )
de grootte van de overdrukken

stroomlijnen ter plaatse van de ioluds van de slvitkade, Men meet de drukken op de
bescherming in het hydraulisch model door op regelmatige afstanden openingen in de
bodem te maken welke met slangen verbonden zijn aan stijgbuisjes. De stijghoogte van
het water in het buisje is de maat voor de druk op de bodem. Het verloop van de
drukken is sterk afhankelijk van de vorm van de sluitkade. Zowel de hoogte van de
kade ten opzichte van de bodem als de breedte van de kruin en de taludhellingen
zijn van invloed, evenals de deoorlatendheid van de kade.

Bij hel onderzoek zijn zowel deze eigenschappen alsook de waterdiepte en het verval
over de kade gevariderd. In de figuren is het verloop langs de bovenzijde von de
bodembescherming voor een wantal gevallen weergegeven. Met behulp van deze
gegevens kan nu in een elekitrisch anclogiemodel voor de grondwaterbeweging het
varloop van de waterdrukken onder de asfaltmastiekmat worden bepaald.

Onderzoek met behulp van een elekirisch analogiemodel

Voor een clgemene beschouwing over hel elekirisch analogiemode!l en de fysische
wetten waarop het berust, wordt verwezen naar het vorige nummer van deze Berichten,
Wil men met behulp von zo'n model de stroming van weter door een grondpakket
bepalen, dan is het in het enderhavige geval noodzakelijk geinformeerd te zijn over het
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drukverloop lengs het grensvlak water — grond. Dit drukverloop is in het Waterloop-
kundig Laboratorium bepaald, en hiervoren beschreven.

Is de waterdruk langs het grensvlak tussen water en grond van plocts tot plaats ver-
schillend, dan stroomt water door het grondpakket van een ploats met een hogere
druk noar esen plogts mel een lagere druk.

Als een gedeelte van het grensvlak wordt afgedicht met asfalt, dan bepalen de water-
drukken aon weerszijden van het asfalt de stroming door de grond onder het asfalt
en daarmee de drukken daar ter plaatse. De grootte van deze drukken wordt bepaald
door het drukverschil aan weerszijden von de asfaltslab, door de breedte van de slab
en door de eigenschappen van het grondpekket. Met nome is de dikte van het water-
voerend grondpakket van invlced. Gesteld dat de asfaltmat is cangebracht op een
waterdoorlatende zandbodem, terwijl enige meters dieper een niet waterdoorlatende
kleiloag aanwezig is, dan beperkt deze kleilaag in sterke mote de stroming in het
zandpakket onder de asfaltmat, en beinvioedt daardoor het drukverloop onder de mat.

4. De inviced van de dikte von het watervoerend grondpokket op de grootte van de overdrukken

. - B T +180m
VERVAL13S m
3 s P P ——— — . — " {PROTGH
1 i : ! Ké o |
I L 44 i 3 t — +1 g8 m
i = \ =
i i 1
T
st ﬁ % i i o —{+4 pom
i I 2 i i
G et 3, i e
£ i [t & $ & 4 Fits
; : L i Sl b -
¥ o S pal Lo e s xﬁ&%w}%ﬁu gq%f%n i ﬁﬁﬁ % # +075
s ag% 1 o m
dfg ﬁg?ﬁ E
e
s m?ﬁ ix% —|+ostm
1
DRUKVERLOOP BOVEN
HET ASFALT
—{*0 5 m
[ R _ = R _ —_ AP
ORUKVERLOOF ONDER HEY
ASFALT 84 VARIERENDE o cesm
BIKTE VAN HET WATER-
VOEREND GRONDPAKKET
— 60,00 m
—t e p—— 30 00 m -6E0m
__________ 15 00 m
............. 750 m
I - . - —_— ——l 075 m
OVERDRUK IN ¢cm WATERKGLOM
OVERDRUK
DE INVLOEDG VAN OF BIKTE VAN HET WATERVOEREND l
GRONDPAKKET OF DE GROOGTTE VAN DE OVER DRUKKEN SHDERDRUK

538



STEENDBESTORTING ZINKSTUKKEN

ASFALT O @ 50m

A
ettt A

30 0om ——)

STEENBESTORTING  ZINKSTUKKEN

10200 m

ASFALT DIX 0 25m

-
]
] . L SO LR SO DI IR

7700m

ASFALT DIK g 20m

ZINKSTUKKERN

R R %]

]
LA A IR
; i LA AT
1 R AU taleletitelalitalitateteddutetstotetituloletel

5. Relatie tussen breedte en dikie van de asfaltslah voor bet zuidelyk sluitgat van het Brouwershavensche Gat

In figuur 4 wordt deze invloed hij verschillende dikte van het watervoerend pakket
geillustreerd. In het elekirisch model is het drukverloop onder de asfalimat gemeten
voor de in het Waterloopkundig Laborotorium onderzochte situaties. Hierbij is de
breedie van de asfallslab gevarieerd.

De overdrukken onder de mat ziin in de figuren voorgesteld door waterkelommen. Daar
het soortelifk gewicht van asfalt 2,0 bedraagt, komt het gewicht van 10 cm asfalt
onder water overeen met de waterdruk van een kolom van 10 ¢m. De grootte van de
overdrukken geven dus zonder meer de minimale dikte van de te [eggen asfaltmat aan.

Brouwershavensche Gat

tn het zuidelijk sluitgat von het Brouwershavensche Gat varieert de waterdiepte in het
gedeelte dot voor de toepaossing van asfalt in aanmerking komt van 7 tot 21 m.

Het verloop van de overdrukken hangt onder meer af van de waterdiepte; hier zal wor-
den toegelicht welke constructiemogelijkheden er zijn bij een waterdiepte van 21 m.
Aan de randen van een bodembescherming treden ontgrondingen op, die verzakkingen
van de rand kunnen veroorzaken, Er treden dan trekkrachten op in de hescherming.
Asfalt is geen materioal dat in staat is longdurige trekkrachten van enige betekenis op
te nemen, zodet toepassing ervan oon de randen van de bescherming niet raadzaam
genoemd kan worden, Voor de constructie van deze randen wordt gebruik gemaakt van
klassieke zinkstukken weike bovendien door hun ruwe oppetvlak ten opzichte van het
glodde asfait de ontgronding aan de randen heperken. De breedte van deze rand most
voor het Brouwershavensche Gat tenminste 50 m bedragen. De gladheid van het asfalt-
opperviak kan eventueel worden verminderd door het aanbrengen von een steenbestor-
ting ap het asfalt. In bijgevoegde figuur 5 is voor drie gevollen de breedte van de
astaltmat gevariderd. Men ziet dot naormate de breedte afneamt, met een geringere
asfaltdikte kan worden volstaan.

De geringere breedie van het asfult moet worden gecompenseerd door het aanbrengen
van een andsrsoortige bodembescherming, hijvoorbeeld zinkstukken.

Een kostenvergelijking voor de verschillende mogelijkheden zal moeten vitwijzen welks
oplossing het messt aantrekkslijk is,
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De domvakken gereed Op de voorgrond het damvak ap de Kabbelaarsbank
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De damvakken op de Middelplaat en de Kabbelaarshank in het Brouwers-
hovensche Gat

Terugblik op de vitvoering

De ontwerpen van de damvakken op de Middelplaat en op de Kabbelaarsbank 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 Middelplaat werd in mei 1965 begonnen. Het werk
is op 15 april 1966 voor de eerste en op 31 oktober 1966 voor de tweede maal opge-
leverd. In maart 1964 is een begin gemaakt met het aanleggen van het damvok op de
Kabbeloarsbank. Dit werk is nu nagenceg voltooid.

De werken werden volgens een met haor voor het maken van de ofsluitdam door het
Brouwershavensche Gat gesloten raamovereenkomst uitgevoerd door de NV, Dijksbouw,
een combinatie waarin samenwerken de N.Y. Aannemersbedriif v.h. Firma T. den Breejen
van den Bout, Yan Hattum en Blankevoort NV, te Beverwijk, Hollundsche Aanneming
Mij N.V. te 's-Gravenhage en de Kon. Mij tot het uitvoeren van openbare werken 'Adri-
aan Yolker’ N.V. te Sliedrecht; de belangrijkste onderaannemers woren de 'Delta Asfalt
Combinatie’ en de 'Combinatie Zinkwerken',

Het werkprogramma van beide damvakken werd bepaald door de wens het damlichoom
véor de najoarsstorman beschermd te hebben. Yoor het damvak op de Middelplaat was
dit een zwore eis; er moest vrijwel in zee, letterlijk uit het niets, een dijkvak worden
oangelegd. De werkzoamheden waren in het begin dan ook vooral gericht op de op-
bouw van het zuidoostelijk gedeelte van het langs de dam geprojecteerde warkterrein,
teneinde daar zo spoedig mogelijk een osfaltinstallatie op te kunnen plaatsen voor het
maken van de voor taludbescherming benodigde asfaltprodukten. Om tijdig met de
osfaltbekleding te kuynnen beginnen en er steeds in het gewenste tempo mee door te
kunnen gaan heeft men de grootsie voorrang gegeven aan het oppersen von hel zee-
waartse gedeelte van de dam,

De in het damvak op de Kabbelaarshank te verwerken hoeveelheden waren veel groter
dan die van het damvak op de Middelplaat, maar de uitvoeringsomstandigheden waren
hier veal gunstiger, omdat ook vanvit het zuiden, dus vanuit het gereed gekomen damvak
op de Middelplaat gewerkt kon worden, en juist doardoor reeds hij het begin der werk-
zaamheden over de inmiddels goed geoutilleerde werkhaven Middelploat kon worden
beschikt,
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Zandbedrijf

Hat zand vaor het damvak ap de Middelplaat werd ontleend aan de naast het damvak te
ontgraven werkhavenkom. Yoor het ontgroven van de kom werd de cutterzuiger 'Edax’
met een zuigbuisdiameter van 75 ¢cm in bedrijf gesteld. In dit damgedeelte werd onge-
veer 1,6 miljoen m? zand verwerkt, Het zond wos von wisselende korrelgrootte, maar
overwegend fijn. De gemiddelde korreldiemeter lag tussen de 0,130 en de 0,180 mm.
Da hellingen van de storten waren deardoor zeer Hlouw; de persnchiing was van zuid
naar noord.

Een lastig werkonderdeel vormde het maken van de betrekkelifk ondiepe moar voor de
stabiliteit van het haventalud noodzakelijke grondverbetering tot N.AP, — 3m langs de
havenzijde van het damvak.

Het damvak op de Kabbelaarsbank kon gelukkig zodanig worden ontworpen dot een
soortgelifke in eerste instantie noodzakelijk geochte grendverbetering achterwege kon
blijven.

Voor het opbouwen van het damlichaam op de Kabbelaarsbank werd het zand voorna-
mehik ontleend aan de te ontgraven werkhaven Kabbelaarsbank, en aan een zandwin-
plaats in de tussen de Kubbeloarshank en de Middelplact gelegen Kabbeloarsgeu!, in
de werkhaven Kabbelaarsbank werd het zand gewonnen met de cutterzuiger "H.AM. 207,
met een zuigbuisdiameter van 70 ¢m; in de Kabbeloarsgeul met de profielzuiger ‘Bever-
wijk 37', met een zuigbuisdiameater van 75 cm Het zand vit de werkhaven Kabbelaarshank
wdas grover en in het algemeen schoner dan dat uit de werkhaven Middelplaat; de storten
waren dan ook steiler, Er ward tegelilk geperst vanuit het zuiden, vanaf het damvak Mid-
delplaat, en vanuit het noorden vanal het kopeinde van het nieuwe damvak, In totaal
werd in dit damvak 3,5 miljoen m? zand verwerkt. De onderwatertaluds van de beide
werkhavens werden met een baggermolen afgewerkt.

De tussen de Middelplaat en de Kabbelaarsbank gelegen Kabbelagrsgeul werd in de be-
ginperiode van de aanleg van het demvak op de Kabbelaarsbank, in april 1966, vanaf de
zijde van de Middelptaat algesloten. De sluiting werd voltroicken door bij de binnenteen
van de dam in continu-bedrijf met de "Beverwijk 37' zand te persen tot een hoogte van
N.AP, — 1 m. Deze zuiger hod een gemiddelde netto vurproduktie van 1200 m3. Boven
het op NLAP. ~ 1 m gespoten zondstort werd met behulp von vrochioute's een binnen-
perskade von mijnsteen aangebracht. Achter deze kade werd verder zand geperst.
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Gelijktijdig met de 'Beverwik 37' spoot ook de 'Beverwijk 38’ zand in de Kabbelaarsgeul;
deze culterzuiger ontleende zand aan de werkhaven Middelplaat en perste het in hoofd-
zack adn de zeezijde in het te mcoken damlichaam. In enkel dagwerk werd met deze
cutterzuiger 600 m® per netto winuur gespoten.

Mijnsteenhedrijf

Aan het begin van de werkzaamheden op de Middelplaat was de voortgang van de
mijnsteenpers- en steenkade hepalend voor de vorderingen van alle volgende werkzaom-
heden, Begonnen werd daarom ter plaatse van de kade mijnsteen te lossen, hetzij met
onderlossers, hetzij met behulp van drijvende kranen. Met het cog op de verdere oan-
voer en verwerking van mijnsteen werd het eerst de kade langs het zuidoostelijke werk-
terrein opgebouwd.

Zo spoedig mogelijk werd aan de havenzijde van dit werkterrein een eenheidscaisson
van 11 x 7,5 x 6 m geplaatst, zodat hiermee een tijdelijke loswal kon worden gevormd
waarvandaan mijnsteen met vrachtouto’s in de perskaden kon worden gereden. Zodra
de definitieve loswallen gereed kwamen werden deze voor de overslag gebruikt.

Voor het damvak op de Kabbelaarsbank werd vit twee richtingen mijnsteen aangevoerd:
via de n het zuiden gelegen loswallen van de werkhaven Middelplaat, en vanuit een in
het noorden tijdelijk gevormd mijnsteendepot ter ploatse van de te maken noordkop; na-
dat de definitieve loswallen in de werkhaven Kabbelaarshank gereed waren gekomen
werd de mijnsteen via deze loswallen aangevoerd. De mijnstesnperskaden reikten in eer-
ste aanleg tot een hoogie van ongeveer NAP. 4 2 m en gaven zodoende een veilige
tijdelijke bescherming van het zandstort. In de damvakken op de Middelploat en de
Kabbelaarshank werd respectievelijk 200 000 en 250 000 ton mijnsteen verwerkt. De mijn-
stesn werd per schip vit Limburg congevoerd; voor de overslag is hoofdzakelijk gebruik
gemaakt van een drijvende kraan,

Asfalthedrijf

Langs de buitenteen van de damvakken moest ter bescherming van het voorland een
asfalislab worden gelegd; het buitenbeloop wordt beneden NLAP. + 5m verdedigd met
sen glooiing van gepenetreerde stortsteen, en boven dit peil met een bekleding van
asfoltbeton. Colk de kruin en het binnenbeloop worden beklead met asfaltbeton. Een
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van de belangrijkste onderdelen van het werk was daarom het asfalthedrijf.

VYoor het penetreren van de steen in de taluds beneden N.AP. + 5m en voor het maken
van de asfaitslab can de zeezijde van de dammen werd een gietspecie gebruikt van de
volgende somenstelling: 26% grind 5-20 mm, 52% gegradeerd zand (zand A}, 8% vulstof
(zeer zwak), en 14% asfaltbitumen 80/100,

Het asfaltbeton voor de bekleding van het buitenbeloop boven N.AP. + 5m, de kruin
en het binnenbeloop werd in &én laag aangebracht van 20 cm dikte op het buitenbeloop
en 15 em dikle op het binnenheloop, en had de volgende samenstelling: 44,5% steenslag
5-15mm, 42°% gegrodeerd zand {zand A), 6,5% vulstof (zeer zwak) en 7% asfaltbitumen
80/100.

De gietspecie voor het damvak op de Middelplaat werd geproduceerd in molens van het
type Amman 25 SN en die voor het damvok op de Kabbelaarsbank in een Barber Greene
continu-mixer-molen. Het asfaltbeton werd gemaakt in Amman-1500-B-molens. Eén molen
produceerde voldoende voor het damvak op de Middelplaat, voor het damvak op de
Kabbelaarshank werden er twee gebruiki, waarvan één met een grotere droogtrommel.
Da molens sionden alle opgesteld op het werkterrein nabij de zuidkop van het damvok
op de Middelplaat.

Agnvankelijk werd de specie rechistreeks op het zandtalud gestort en geheel met de hand
verwerkt; daarna werd gedurende een zeer korte periode voor het spreiden van de
specie een luadschop van het type 'Drott’ gebruikt. Al spoedig echier ging men over
tot het gebruiken van draglines. De specie werd door de wanvoerauto's in een bak
gestort, vanwaaruit de dragline de specie op het talud spreidde. Deze methode voldeed
redelijk en werd op het grootste gedeelte van het werk op de Middelplaat gebruikt. Op
de Kobbelaarsbank werd de specie gespreid met hydraulische kranen van het type
'Paclain’ en 'Oleomat’; dit bleek sen zeer efficiénte methode te zijn.

Gedurende korte tijd werd gedxperimenteerd met een taludspreimachine, waarbij de
specie met een transporthand op de taluds werd aangebracht. Het zand werd met bull-
dozers afgewerkt en de congebrachte specie werd met rollen en met trilwalsen verdicht.
In fotaal werden op de Middelplaat 12000 ton gietasfelt en 34000 ton asfaltbeton ver-
werkt, en op de Kabbelaarshank 17 000 ton gietasfalt en 75000 ton asfaltbeton.

Uit een systematische analyse van de uit deze werken geboorde asfaltbetonkernen blijkt
dat het gevonden holle-ruimte-percentage bijzonder laag is, nl. gemiddeld 3,95% bij het
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damvak ap de Middelplaat, en 3,55% bi] het damvak 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 analyse blijkt ook een sterke
correlotie tussen de kwaliteit van het asfaltprodukt en de nouwkeurigheid van de gradatie
van hat gebruikte zand.

Teneinde betere (nzichten te verkrijgen in de geschiktheid van osfaltbeton voor de water-
bouw werden ter plaatse van tijdelijke bekledingen verschillende proefvakken aangelegd
waarin de somenstelling van het asfaltbeton werd gevorigerd.

Terreinafdelkingen en glooiingen

De werkterreinen werden afgedekt met een 20 cm dikke laag mijnsteen, de rest van de
terreinen met sen 20 cm dikke loag maasklei, Grote hoeveelheden klei werden verwerkt:
in het damvak op de Middelplaat 20000 m®, in het damvak op de Kabbelaarshank
80000 m".

De tijdelijxe koppen van de damvakken werden voor een deel bekleed met blokken van
Portugees graniet, gezet op een 10 cm dikke loag van Doornikse steenslag. Het bovenste
gedeelte van de taluds van deze dijkkoppen werd bekleed met een laag asfaltbeton van,
zoals earder vermeld, per proefvak verschillende samenstelling.

Langs het hele haventalud 1s boven de op N.A.P. = 0,25 m gelegen teenconstructie gen be-
kleding van koperslakblokken aangebrocht. Voor het aanbrengen daarvan werd het tolud
van de mijnsieenkade geprofileerd, doarop een 3 cm dikke laag gebroken grind can-
gebracht, en die met een rij afgewerkt. De koperslakblokken werden op deze grindlaag
gezet.

Teenconstructie en teenbescherming

Aan de zeezijde bestaat de teenconstructie vit een damwand van planken van 25m
lang, 50 cm breed en 10 cm dik. De planken werden in de grond gespoten, dat wil zeggen
dat in het zand ter plactse met spuitlansen een ruimte werd vrijgemaakt waarin de
planken meteen tot de juiste diepte verzonken. De dumwand werd voor de mijnsteenkade
vit gebouwd. Naast de damwand werden korven geplaatst. De korven ziin rechthoekig
van vorm en 4 m long, 1 m breed en 50 cm hoog. Zij zijn gemaakt van met polyvinylchlo-
ride heklede varzinkte draden die in een patroon van zeskontige mozen zijn geviochten.
Het vlechtwerk werd in pukken aongevoerd en op het 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 daarna met de hand nog wat bijgeschikt. De korf werd ge-
sloten door het deksel aan de opstaande wanden te verbinden; dit geschiedde echter
pas nadat het getij er enige malen overheen was gewesst en het grind nog wat verder
had geschikt. De karven werden ook onderling aan elkaar verbonden. Alle verbindingen
werden uilgevoerd met binddrood 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 loag gietasfalt aan-
gebracht. Bij het damvak op de Middalplaat, waarvoor zich een brede, viij hoge plaat
uitstrekte, was het niet moeilijlc de asfaltslab aon te brengen; bij het damvak op de Kab-
belaarshank daarentegen, woar bescherming aan de zeezijde ontbrak, was het moeilijker:
voordat hat getij opkwam mosst met het werken aan de slab worden opgehouden, omdat
de kabbelende zee anders grote ribbels op de nog warme en plostische asfaltopperviakte
vormde.

Langs de koppen en de bmnentaluds bestoat de teenconstructie uit perkoenen met
een teenschol. De onderwalerbelopen zijn beschermd door kraagstukken, die werden
afgestort met lichte steen en grind. Alle kraagstukken werden vervaardigd op een cen-
trale hellingzate nabii de werkhaven Den Osse.
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De ontgraving van het bouwdok voor de doorlaatcaissons ten behoeve van de
Volkerakatsluiting

Voor de bouw van de doorlaatcaissons en de landhoofdcaissons ten behoeve van de
afsluiting van het Volkerak is een bouwdok nodig. No een vergelijkend onderzoek
(zie Driemaandelijks Bericht nr, 35, mei 1966} werd besloten dit bouwdok te maoken op de
plaots waar in de toekomst eventueel sen derde schutsluis zal worden gebouwd, Uit een
door het Laboratorium voor Grondmechanica ingesteld onderzoek bleek dat een grond-
verbetering tot N.ALP. — 8 m noodzaokelijk was om zettingsverschillen tijdens de bouw
van de caissons tot een aanvaardbare grootte te heperken. De binnentaluds van de
N.W.- en N.O..zijde van het dok dienden ter verzekering van de stabiliteit onder een
helling van 1 : 4 te worden gebracht. Aon de andere zijden van het dok kon met een
helling van 1 : 3 worden volstaan.

Blijkens ter plaatse verrichte bhoringen en sonderingen kon de volgende bodemopbouw
worden verwacht: van maaiveldhoogte tot NLAP, — 450 m fijn zond met slib, een
veenlaag van NLA.P, — 4,50 m tot M.A.P. — 5,50 m, daaronder tot NJA.P, — 10 m een zand-
houdende kleilaag en beneden N.A.P. — 10 m vastere zandlagen.

Toen met de ontgraving van het bouwdok werd begonnen, was een gedeelte van de
laag fijn zand tot NLA.P. — 450 m reeds gebruikt voor aanvulling van de sluisterreinen
van de schuisluizen,

Het grondverzet

Het grondverzet bij het onigraven van het bouwdok omvotte de verwerking van
115000 m* zand en het ontgraven en afvoeren van 65000 m? veen en klei.

De ontgraving en het transport van het zand leverde geen moeilijkheden op. Het zand
kon in diverse ganvullingen in de onmiddellijke omgeving van het bouwdok worden ver-
werkt. Een groot gedeelte is zelfs gebruikt als grondverbetering ter plaatse van het ont-
graven kiei- en vesnpakket. Bij het transport werd voornamelijk van vrachtwagens ge-
bruik gemaokt. Toepassing van dit vervoermiddel bij de verdere ontgraving, met name
van de veen- en kieilagen, stuitte echter op ernstige bezwaren.

Deze lagen sloten het vele water dat door de overvioedige regenval in het erboven
liggende zand conwezig was van het diepe grondwater af, en verhinderden daardoor
een normale afvoer vio de aangebrachte bronbemcling. Bovendien wos het zand van
een samenstelling die drainage erdoor nauwelilks mogelijk maakte, Voor de vrachtwagens
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zou daarom de hele rijbeen van rijplaten voorzien moeten worden, terwijl, om het grote
hoogteverschil van N.A.P. — 4 m tot N.AP. + 5 m te overwinnen, betrekkelijk lange op-
en afritten nodig zouden zijn. Men heeft doorom omgezien naar een ander middel van
vervoer. De keuze viel op de zogenoamde grondkar of leipkar, die een inhoud heeft
van 2 m? en voorzien is van 2 vliegtuigbanden met lage druk. Deze grondkarren werden
getrokken door landbouwiractors met een 4-cilindermotor van 56 pk,

De karren konden, gegeven de vervoersafstand van 400 m heen en 400 m terug, per uur
vijf vrachten wegbrengen, en vervoerden dus 10 m® per uur per kar. Voor de ontgraving
kon over 17 transporteenheden worden beschikt, waarvan er echter telkens enkele
voor reparalie stonden. Met de gemiddeld beschikbare 15 eenheden kon in theorie per week
45 % 15 % 10 = 6750 m3 worden vervoerd; een produktie die echter nooit werd gehaald.
De karren werden geladen door drie draglines. Elke dragline had dus vijf karren te
vullen, en moest 5 X 5 X 2 X 9 = 450 m? per dag produceren.

Aan de hand van de beschikbare gegevens is een produktielijn opgesteld van de afvoer
met grondkarren van het afgegroven klei- en veenpakket uit het bouwdok. Ter verge-
lijking is in deze grafiek tevens de denkbeeldige produktieliin getekend van de afvoer
van de specie met behulp van vrachtwagens. Deze lijn is verkregen door te veronder-
stellen dot dezelfde topproduktie van de drie dragline’s van 450 m? per dag per drag-
fine werd afgevoerd met G.M.C.'s, waarbij het transpart op regendogen en een etmaal
na een regendag zonder loepassing van rijplaten, niet mogelijk zou zijn.

Het ontgraven van het bouwdok en het aanbrengen van de grondverbetering van
N.AP. ~ 8 m tot NNAP. — 6 m werd in drie fasen vitgevoerd.

In de eersta fase van hot werk werden in de lengterichiing van de te maken ontgraving
in de laag zand een aantal sloten getrokken tot NLA.P. — 4,50 m. Het water dat zich in
deze sloten verzamelde werd door middel van klokpompen verwijderd. et zand uit de
sloten werd tussen de sloten gestort op de rijbanen voor de grondkarren.

tn de tweede fase werd de grond van N.AP, — 450 m tot N.AP, — 8 m ontfgraven en
geiransporteerd naar eon stortploats op het terrein van de zuidelijke voorhaven, waar
de specie uit de karren tegen elkaor werd gestort en doarna met een lichte bulldozer
getgaliseerd.
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In de laotste fase werd hel zand boven N.AP, - 450 m gebruikt om de ontgraving
aan te vullen tot NLAP, — 6 m.

Nodat de grondverbetering in het gehele bouwdok wos aangebrocht is het oppervlak
ter voorkoming van het verstuiven van het fijne zand met stro ingeégd.

De taludbekleding

Om uitspoelen van het fijne zand te voorkomen diende langs de N.W.- en N.O.-ziide
van het dok sen filterconsiructie te worden ooangebracht vanaf NAP. - 6,50 m tot
M.AP, - 2,50 m, Het filter bestaat vit een 20 em dikke laag grindzand, afgedekt door
een laag grind 3-8 e¢m van 30 cm dikte, Boven dit filter, van N.AP, — 250 m tot
NAP, + 250 m, en op het talud langs de ZW..en Z.O.-zijde van het bouwdok, moest
een 50 cm dikke laag grof grind 3-20 em worden oangebracht.

Het door het filter uittredende water wordt in een in de kleilnag op NLAP. — 650 m
vitgespaarde sloot opgevangen. Bij hoge waterstanden in de sloot kan het water niet
naar het bouwdek afviceren. Overigens wordt het water in deze sloot op peil gehouden
door twee klckpompen, elk met een capaciteit van 80 m3 per uwur, Deze klokpompen
zijn opgehangen in pompputten aan de viteinden van de lange zifde van het dok. De
pompputten beslaan elk vit twee betonringen met een doorsnee van 2 m, die zodanig zijn
geplaatst dat de bovenkant van de onderste ring gelifk ligt met de bodem van de
stoot, terwijl in de bovenste ring openingen ziin oangebracht waardoor het water kan
toestromen.

Zandpalen

Na een periode van overvloedige regenval blesk de grondvarbetering in het noordslijk
gedeelte van het bouwdok volkomen met water verzadigd te zijn. De bronbemaling
kon dit water niet of uiterst langzaaom aan het zand onttrekken doordat de kleilaag
ter plaatse niet was doorgebroken. Aangezien de caissons onmogelijk op deze ondergrond
van met water verzadigd zand zouden kunnen worden gebouwd, werd besloten een
deel von het dok van zandpalen te voorzien. In fotaal is 10000 m zandpaa! aangebracht,
in lengte variérend von 4 m tot 95 m, al noar gelang de dikie van de te doorboren
kleiloag. Na het gereedkomen van de zandpalen wos het woterbezwaar epgeheven.

550



C. De werken ten noorden van
Hoek van Holland

ol - :.'

)

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

Met de verhoging van de Texelse zeedijken ingevolge de Deltawet 15 in 1961 een begin
gemaakt bij de Prins Hendrikpolder (Driemaandelijks Bericht nr. 16, mei 1962). Hiernc
ziin voorbersidingen getroffen voor de verhoging von de waterkeringen ten noorden
van de Eendragtpolder, namelijk de Eijerlandse zeedijk en enige zanddijken ten zuiden
van de vuurtoren, In de foop van de tijd zijn deze zeeweringen door de achteruitgang
van de duinen langs het Eijerlandse Gat steeds meer aan golfaanvallen blootgesteld. In
het bijzonder de constructic en de hoogte van de Eijerlandse zeedijk zijn onvoldoende
voor de huidige functie von de zeewering. Deze ongunstige ontwikkeling noodzaakte
reeds in 1937-'38 tot hel aanleggen van een inlaagdijk, de "zanddijk van 1938". De daar-
voor gelegen sikkelvormige waterkering wordt sindsdien in stand gehouden cls vust punt;
zij werd voortaan 'bolwerk Robbengat’ genoemd.

De aanwezigheid van een relatief hoog gelegen wad voor de Eijerlandse zeedijk en de
aanwezigheid van een gemaal in het binnenbeloop clsmede van een hoezemkanaal on-
middellijk binnen de dijk maakten het raadzaam de dijk can de huitenzijde te verzwaren,
Voorts verdiende het om redenen ven veiligheid en finoncién de voorkeur, niet het 'bol-
werk Robbengat' te verhogen, maar de ‘zanddijk von 1938",

De nieuwe Eijerlandse zeedijk zal worden aangelegd op een hoogte van N.AP. + 8,65 m,
terwijl de nisuwe hoogte van de inlaagdijk en de daarop in het noorden aansluitende
zanddijk tot aan de duinen bij de vuurtoren N.AP. + 8m zal bedragen. De constructie
van deze dijkvakken varieert naar gelang van de omstandigheden

Voor de Eijerlandse zeedijk, die ruim 1400 m lang is, is tussen NLAP. + 1,70 m en N.AP.
+ 6m een osfaltbgkleding op het buitenbeloop ontworpen met een dikte van 20 cm.
Beneden NLAP. + 1,70 m komt een steunglooling van basalt op een dubbele vliflang en
een filterluag ven gebitumineerd grind, De totale breedte van de berm tussen de binnen-
teen van de dijk en het boezemkancal zal 10 m bedragen. Op deze berm zal een ver.
harding worden aangelegd van 5m breed,

Grondmechanisch onderzoek heeft ultgewszen dat een bodemverbetering onder de
nisuwe dijlk gewenst is,

De 1100 m lange ie vorhogen binnendijk zal geheel als groene dijk worden aangelegd
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mel een 75 cm dikke kleilaag op hinnen- en buitentalud. Ook langs de binnenzijde van
deze dijk zal een asfaltverharding van 5 m breed worden gemaakt, De in het noorden op
deze dijk aansluitende zarddijk van ruim 600 m krijgt, afgezien van enige teelaarde bij
de buitenteen, geen bekleding. De hoge ligging en de aanzienlijke breedte van het voor-
land, dat ligt op N.AP. + 1 4m, maoken de omstandigheden hier relatief gunstig, Ter
plaatse is een verharding aanwezig die aen de vermelde eisen wordt aangepast,

In 1965 is voorvitlopende op de eigenlijke dijkverhoging het gemaal in de Eijerlandse
zeedijk aangepast aan het nievwe dijkprofiel. Het werk hield voornamelijk een vertenging
in van de uvitstroomkokers, die gedesltelijk in gewapend beton en gedeeltelijk in staal
werd vitgevoerd, De verlengde kokers werden gefundeerd op palen. In elk van deze
kokers bevinden zich drie keringen; aan de buitenzijde zit een automatisch werkends
staien klep met hooggefegen horizontale as, en verder zijn er een mest de hand bedien-
bare stalen schuif en een veiligheidsklep op het hoogste punt van de koker.

De pompen in het cude gemaal en de nieuwe kokers zijn onderling flexibel gekoppeld,
teneinde breuk te voorkomen,

Van de bovengenoemde werken zijn de Eijerlandse zeedijk en het daaringelegen gemaal,
alsmede de "zanddijk van 1938' in beheer bij de polder Eijerland. De zanddijk ten noor-
den van de luatstgenoemde dijk is in beheer bij het Rijk.

Ter ontlasting van het polderbestuur, dat krachtens de Deltawet gehouden is zijin eigen
dijkverhogingen uit te voeren, werd de voorbereiding en hot toezicht op de uitvoering
van de onderhavige werken door de Rijksweterstaat overgenomen,

De aanpassingswerken aon het gemaal zijn vitgevoerd door de firma Drijver te Den Burg
(Texel); de aannemingssom bedroeg 687 000. Het werk is begonnen op 11 navember
1965 en voor de eerste mocl opgeleverd op 31 januari 1967; de onderhoudstermijn is
vier maanden.

Het werk acn de zsewaterkering is gegund aan het aonnemersbedrijf J. de Vries en
W. v. d, Wiel te Hilversum voor een bedrag van 3786 000; in de aannemingssom is
231 000 begrepen voor het Rijkswerk. De vitvoeringstermiin is vastgesteld op 24 moan-
den na de nog te bepalen datum van canvang. De onderhoudstermijn bedraagt 6 maan-
den.
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Yorderingen in de periode van 1 januari—1 april 1967

A, De werken van het Deltaplan
Haringvliet
De bouwput van de vitwateringssluizen

De taluds van de grondlichamen aanslui-
tend can ‘de lundhoofden van de sliis
werden in de verslagperiode vrijwel ge-
heel bekleed.

In deze bekleding werden de volgende
hosveslheden materialen verwerkt: 3000
m? kraagstuk met kunststofzool, 120 m
azobédamwand, 6400 m? polypropeen-
weefsel, 16 700 ton stortsteen en 4900 ton
gietasfalt,

De bouwput werd tussen 1 januari en 17
maart gevuld met water tot een stand
van NVAP, + 0,25 m.

Achtar het noordelijk landhoofd werden
door middel van het zogencamde ‘Rijt-
teldrucieverfahren' grondverdichtingen uit-
gevoerd in de taluds van de toekomstige
ditk en ter plaotse van de te maken fun-
deringen voor de kabelbaan.

Opruiming van de bouwput van de vit-
wateringssluizen

Het buiten de ringdijk nog oonwezige
zanddepot van ongeveer 100 000 m? werd
weggezogen en geperst in een depot
achter de vissershaven.

L g

Een begin werd gemaakt met het ont-
mantelen van de havendam.

Ter ploatse van het te maken gat in de
ringdijk werd de osfaltbekleding opge-
broken, en werden zinkstukken opge-
ruimd tot een diepte van & NAP -85 m,
Er werd voorts voor de in de bouwput
te brengen cutterzuiger een ‘persleiding
aangelegd naar de haven van Goeree.
Op de buitenberm van de ringdijk wordt
een tijdelijke bescherming aangebracht
ten einde golfoverloop over deza berm
na het wegcutteren van de kruin van de
cifk te beperken. Hiertoe wordt een sta-
len damwand ingeheid met de bovenzij-
de op NLAPP. + 550 m. Voor deze dam-
wand worden twee rijen tetraéders ge-
plaatst. Met deze werkzaamheden is in
de verslagpericde een begin gemaakt.

Baggerwerk en oevervoorz:enmgen in de
Zuiderdiephoezem

Het baggerwerk in de haven van Stellen-
dam kwam gereed.

Tevens kwam de onderbouw gereed voor
een vijzelpomp die dienst moet doen om
water op de drocggevallen Plagt van
Scheelhoek te pompen.

In de verslagperiode werden voorts nog
enige grindbekledingen gemaakt.
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Plateau en werkweg op bet strand van Voorne

Plateau en werkweg op het strand van
Voorne

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

Deltageul

De toegangsgeul naar de vissershaven
van Goedereede, de zogenaamde Delta-
geul, 1s nabi] de mond van de hoven zo-
danig verondiept dat het noodzakelijk
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 moeilijkheden met
het inbreken en de afveer van het zand
bij LW,

Bovendien bleken zich onder de ondiepte
klel- en veenlagen te bevinden, zodat het
zand op die plaats minder geschikt is
vocr de handel. Daarom wordt de geul
nu met de nievwe baggermolen ‘s-Gra-
venhage’ — emmerinhoud 800 | — 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 is voltooid.
Het dek van de kleine brug zal een der
komende weken worden gestort. Aange-
vangen werd met het stellen von de on-
dersteuningsconstructie voor het maken
van het dek van de grote brug. Qok 15
begonnen ocn de zandaanvullingen van
de landhoofden van de bruggen.

De onderbouw van het viadukt is ge-
reed.

Bij de uttwateringssluis, die acht sluis-
moten krijgt, ziin zes van de acht vloeren
gestort, terwijl van twee sluismoten ook
de wanden en dekken zijn gestort.

In totcal werd van de 10200 m* te ver-
werken beton tot nu toe 3950 m? gestort.

Volkerak

De schutsluizen

De montage en elektrificatie van de hewe-
gingswerktuigen voor de sluisdeuren en
de basculebruggen werden voortgezet.
Yoorbereidingen werden gemaakt voor



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

Doorgraving van de ringdijk en aanvul-
ling der slvisterreinen

Op 1 februari 1967 werden deze werken
voor de eerste maal voltooid opgeleverd.
Na een onderhoudsperiode van 4 maan-
den zal de eindoplevering plaatsvinden.

Geleidewerken en wachtplaatsen

In de zuidelijke voorhaven kwamen het
plaatsen en lassen van de 30 m ignge
secties voor de voste gelsidewerken na-
genoeg gereed. De hordhouten bescher-
mingsschotten kwamen alle gereed; op
een paar na zijn ze op hun plaats aan-
gebracht.

Het werk is hiermede in zijn eindfase
gekomen.

Alleen de dukdalven voor de duw- en
conventionele vaart, die in verband met
werken van derden pos later kunnen wor-
den gemaakt, moeten nog worden ge-

heid.

Caissonbouw

Mede door de zachte winter maakte het
werk goede varderingen. In de verslag-

periode werden acht vloeren van de on-
derbok van de doorlaatcaissons gestort.
Daarna werd begonnen met het stellen
van de 10 m hoge diagonaalverhanden.
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 voan de zuidelijke
voorhaven

De werkzaomheden volgens overeen-
komst nr. DED-693 ziin op 27 maart 1967
voor de tweede maal geheel voltooid
opgeleverd en goedgekeurd.

Het tweede gedeelte van de zuidelijke
voorhaven

De schermdam is bijna gereed. Alleen de
kruin moet nog met gistasfalt worden ge-
penetreard en daarmee is inmiddels een
aanvang gemaakt. Aan de N.O.-zijde van
de schermdam is op 60 m vanaf de kop
aan de zijda van de scheepvaartgeu] een
senvoudige haoulen steiger gehouwd,
waarop door motorkracht bewogen krui-
wagens — zogenaamde ’‘japanners’ -,

Bouw van de doorlaatcaissons in het bouwdok bij Willemstad
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welke de asfaltspecie transporieren, naar
de kruin van de schermdam kunnen rijden,
Deze 'lapanners’ nemen ongeveer 550 kg
of 260 liter gletspecie mee. Voor de
steiger is het asfaltschip 'Dorus Heymans'
afgemesrd, dat het asfalt produceert,
De asfaltering ondervond stagnatie door
het ruwe voorjaarsweer,

Van de zuidelitke havendam is het zand-
lichaam met bekleding van mijnsteen en
grind can de rivierzijde gereed. De vlij-
steen is aangebracht, doch dient nog te
worden gevlijd. Aan de havenzijde werd
begonnen met het profileren van zand
en mijnsteen en het aanbrengen van de
filterglooiing tot N.AP. + 0,75 m,

Ook deze werkzaamheden zijn belangrijk
vertraagd door het stormachtige weer
De opbouw von het ocostelijk haventer-
rein met havennol verliep redelijk goed.
Ma nog één week zand persen zal ook
hier kunnen worden begonnen met het
in den natte ganbrengen van het filter-
systeem rond de havennol. De fiterglooi-
ing wordt opgetrokken tot N.AP. 4 0,75
m en bestaat uit een 70 cm dikke laag
grind 3-8 cm, woorop een bestorting van
400 kg/m? steen 10-80 kg. Reeds eerder
werd in den droge sen filterglooiing ge-
moakt woarop deze oansluit.

Uit de scheepvaartgeul is reeds 850000
m3 van de in tolaal te wverwijderen
911 000 m? specie weggebaggerd.

Achter de schermdam en verder zuidelijk
langs de rond van de doorbaggerde
plaot vindt in de geul weer ganzanding
plaats, tot nu toe tot een hoeveelheid
van 100 000 ma.

In de zuidelike voorhaven dient m to-
taal 575000 m? specie te worden wegge-
haggerd, waarvan thans 465000 m?® is
verwerkt. Inmiddels is in deze haven een
niet onbelangrijke aanzanding geconsta-
teerd. Voorts dient langs de bkinnenkant
van de havendam een op NAP. — 4 m
liggend banket ter breedte von 35 m te
worden weggebaggerd tot NNAP. — 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 zui-
delijke voorhaven ruim 200000 m® ocan
extra baggerwerk te worden vitgevoerd.

Wegen in de buitenpolder Maltha

Op de afwerking na zijn de wegen vol-
tooid. De nog te verrichten werkzaam-
heden — het aanbrengen van asfalttop-
lagen, de wegmeubilering en het eggen
en inzaaien van wegbermen en overige
terreinen — zullen worden uitgevoerd zo-
dra de weersomstandigheden het toela-
ten. In verbond hiermee is de aannemer
uitstel van oplevering verleend tot 3 mei
1967,

Brouwershavensche Gat
Het damvak op de Kabbelaarshank

In de ofgelopen periode werden de bo-
dem en de taluds van de werkhaven aan
de Kabbelaarsbank met behulp van een
baggermolen verder afgewerkt. Het pro-
fileren van zand op de bermen en de
werk- en haventerreinen is nagenoeg
volteoid. Vrijwe!l de gehele kleibekleding
ap deze terreinen is aangebracht. Met de
bemesting en het inzaaien van deze klei-
afdekking is een convang gemaoakt. Het
zinkwerk is voltooid, inclusief de nabe-
storting; de glociing van koperslakblok-
ken en de mijnsteenafdekking van het
damvek zijn geheel aangebracht.
Onmiddellijk ten oosten van het dam-
tracé, vlak voor de Schouwense oever,
bevond zich een hultvormige verondie-
ping die het stroombeeld ter ploaise zeer
ongunstig beinvlioedde. Deze bult is tot
een diepte van N.AP — 20 m wegge-
baggerd.

Begin januar! is in de werkhaven Kabbe-
laarsbank begonnen met de aanleg van
onderwaterdepots van stortstean 10/300
kg.

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



Werkhaven Schelphoek

Op 14 jonven 1967 werd het maken van
een werkhaven in de Schelphoek-kom op
Schouwen en Duiveland voor de somma
van 4296000~ opgedragen aan het
Aannemingsbedrijff Qosterwijk N.V. te
Rotterdam. [n de loop van de maand
april werd het ecerste baggermaterieel
aangevoerd, waarna een aanvang werd
gemoakt met het boggeren van de grond-
verbeteringen en enige verdere voorbe-
reidende werkzoamheden werden vitge-
voerd.

D. De werken tot indijking van de
Lavwerszee

In de verslagperiode zijn verschillende
stormen opgetraden waarbij hoge water-
standen voorkwamen, Voor het eerst
sinds februari 1962 werd te Oostmohorn
het graenspeil overschreden, dat wil
zeggen dat een hoogwaterstand optrad
die als stormvioed wordt aangemerkt. De
uvitgevoerde werken, die dus nog niet eer-
der zo'n hoge waterstand hadden door-
staan, hebben zich in het algemeen voor-
treffelijk gehouden. Alleen aan tijdelijke
constructies aan de louwerszeezijde is
ploatselijk geringe schade opgetreden.
Na het winterseizoen zijn de difkwerken
hervat. Dit joar wordt er geen nisuw dijk-
vak aangelegd, moar wordt de bestaande
zeedijk van de Anjumer- en Lioessener-
polder verhoogd tussen het Westerstek
— waagr de nieuwe afsluitdijk erop aan-
sluit — en het dorp Peasens, Gedeeltelijk
wordt de hoogwaterkering versterkt door
aanleg van een nieuw dijkvak door de
bestaande zomerpaolder,

Door deze dijkversterking wordt een
eveniugle doorbraak naar de Lauwerszee
via de Anjumer- en Lioenssenerpolder
voorkomen.

De bouw van de vitwateringssluizen is
thans zovar gevarderd, dat aan het eind
van de verslagperiode de eerste hefdeu-

Het maken von een bodemvoorziening wan de
schutsluis 1n de afsluitdijk van de Lauwerszee

ren konden worden aangevoerd, Alle 24
hefdeuren zullen in de komende moanden
worden aangebracht.

Ook zijn de houten puntdeuren van de
schutsluis aangevoerd; ze kunnen thans
worden ingehangen.

Van de 26 doorlaatcnissons voor de
sluiting zijn er in ruwbouw enkele vrijwel
gereed, zodat men nu een indruk krijgt
van hun ofmetingen. Met de afwerking
van de caissons kan een aanvang worden
gemaaki,

Yoor 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 sluitgot
schuren de bodem uit aan weerszijden
van de bodembescherming rond het sluit-
gat. De bodemverdiepingen die zich
thans na het stormachtige winterseizoen
beginnen af te tekenen, ziijn 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 ‘

Provincie Nummer en Omschrijving van hat werk

<.q. gebled dienstjaar

Zuid-Hoiland X-1964 Maken van klaidapots langs het Wevereind te Puttershoek

Zuid-Hofland XXla-1964 Leveren en monteren van bemalingsinstallatie ten bohosve van de Oranje-
buitensfuis

Zuid-Holland XXI-1964 Verstarking van de N.W. duinregel van Vaorne te Oostvoorne on Rockanie

Zuid-Hoiland {V-1%¢5 Verbetering vav de Lekdyk tussen hmp 99 en hmp 108 te Lekkerkerk

Nieuwe Stad- an —
Ligve Vrouwanpolder

Polders Qud Betjer- —
land c.a. en

Yolgens O.0. bij be- B-10-1945
stak nr. Z dienst
[

— januari 1966

— 28-1-1966

— 12-5-1966

Zuid-Holland V-1965

5, Wat Walcheren 1966

5, Wat. De brede 1966
Wat. van Zuid-
Beveland

Besteed 22-12-1965  1966-1968
Gegund 20-1-1966
{engenummerd)

Wilniging van het gamaal te 5tad aan 't Haringvliet (ais aanpassingswerk)

Bouw van het gemaa! te Heinencord ter vervanging van bestaande gemalen
{als aanpassingswerk)

Inrichtan van een kleidepot in de Hellagatpolder, ten behoeve van dijkvarzwa-
ring {waterschap Axeler-Ambacht)

Levering van betonbuizen met stajen kern c.a, ren beloove van twee perslei-
dingen voor hat bouwgemaal te Stoppeldijk (waterschap Hulster-Ambacht).
Van ngvenvarmeld bedrag kome rond 86% voor subsidie in het kader van de
Deltawet 1n aanmerking en rond 14%, voor yerbetering

Aanleg van een nieuw dijkvak tussen dp 65-+ 40 m van de waterkaring van het
cal. waterschap Walzoorden {waterschap Hulster Ambacht) an de Wilhalmus-
polder en het uitbreiden van de haven te Walzoorden,

Van nevenvermeld bedrag van f 2 140 700,— komt { 585 000,— ten laste van da
Waterkering en f 1555 700,— ten laste van de havenuitbrerding (gemeente
Honterisse). In laatstgencemd bedrag wordt nog een Rijksbijdrage van
f900 000,— verieend i verband met de ophaffing van havens

Aanleg van een kleidepot in de Kleine=Huissanspalder tan behoave van diskver-
zwaring In de Margaretapalder (waterschap Axeler-Ambacht)

Verbetering van de waterkering nabij de suikerfabriak te Puttershoek

Het verbeteran van de zeewering te Westkapalle tussen strandpaal 42 en dijk-
paal Ovan hetzuiderstrand van de noordwatering van het watarschap Walcheren

Verhogen en vergwaren van de zeedijk van cal. Borssalepolder van dp 54 tot
dp 56 en van de Yan Citterspolder van dp 0 tot dp 26 4 35 m

Verhogen an varzwaren van de zeedijk van de calamiteuza Nieyw-Meuzenpol-
der van dp 4 -} 50 m tot dp 46 + 35,50 m, met bijbchorende werken (water-
schap De Verenigda Braakmanpolders)

Opgave van de door het Rijk voor de uitveering van de Deltawerken openbaar hestede en

Nummer van Dienstjaar Omschrijving van het werk
het bestek
DED 846 1966-1967 Het anderhouden van beplantingen en het grasgewas alsmede hot uitvoeren
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van onderhoudswarkzaamheden aan wegen, sioten, staigers en maeergelegen-
hedsn op en langs da tarreman van de werkhaven, het sluizencomplex en de in
eigendom van het Rik ziinde terremen van de buitenpolder Maltha, in de
gemeenten Willemstad en Finaart en Heiningen




gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom

Aannemer

f 101 000,—
{543 045,—
{106 656,3G
f 282330,—
f 72 000,—
f 787 000,—
f 286 025,—

In de Riksbijdrage
wordt een veorschot
van 75% verleend

f 165572,48

In de Rijksbidrage
wordt voorshands een
voorschot van 50%
verleand

f 2140700,—

in de Rijksbidrage
wordt een voorschot
van 100% verleend

i 62 500,—

In de Ryksbidrage
wardt een voorschot
van 100%; verlegnd

f 798 000,

f 681800—

f 2837 000,—

f 6235000,—

In de Rijksbijdrage
worde een voorschot
van 100%; verieend

N V. Aann. My v/h L, Timmer te Dordreche

Kon Machinefabriek 5tork en Co. te Hengele

Fa. L } Zoetemeijer ca Barendracht
N.V. Aann. Mij . H, de Vos te Krimpen a/d Lak

Fa. Yan de Peet te Sommelsdyk

N.V. Amsterdamsche Aann. Mij. te *s-Gravenhage

W, Lays te Middelburg

'Bonna Vianen'

M.V Aannemers- en Handelsbedrf Yan Qord te Werkendam

W Leys te Middelburg

Fa. Gebr. Hakkers en Schermers te Werkandam

Aannemersbedrif Schouwen-Duijveland te Zierikzee

Yan Hattum en Blankevoort N V e Beverwik

Gebrs. Geldof te Sercoskerke

gegunde werken

Aannemingssom

Aannemer

f 70 300,—

P, v. d. Heuvel en Zn. te Werkendam
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