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A. De werken van het Oeltaolan 



Veranderingen in bodem en vegetatie van de voormalige slikken en schorren 
langs hei Veerse Meer 

Sinds het vaststond dat de zeegaten in 'het zuidwesten van ons land zouden worden af- 
gesloten, hebben de Nederlandse biologen de stu'die van de flora en fauna in het Delta- 
gebied met groter kracht ter hand genomen dan tevoren geschied was. Dit 'had onder 
meer de oprichting tot gevolg van de Ai.deling Delta-Onderzoek van het Hydrobiologisch 
Instituut te Yersel(e, die tot taak kreeg de veranderingen in de buiten- en binnendijkse 
flora en fauna en hun milieu te onderzoeken. Eerder werd in het Driemoonde1ii;ks Bericht 
over deze materie geschreven in februari 1962 (nr. 19) en februari 1963 (nr. 23). 
Tot de wateren die reeds vroeg in de belangstelling van de onderzoekers van het laboro- 
iorium in Yerseke stonden, behoorden ,het Veersche Gat en de Zandkreek. Door de of- 
sluiting ervan in 1961 ontstond het Veerse Meer, het eerste groie onderzoekingsgebied 
waarin het ingewikkelde complex van biologische veranderingen in zijn verschillende 
aspecten kon warden benaderd: het plonkton en de visstand in het water, de fauna op 
de bodem van de geulen en in de vroegere getijzone, de wierbegroeiing langs de dijk- 
glooiingen en de vegetatie van de hogere planten op ,de voormalige slikken en schor- 
ren. O p  dit laatste aspect zal in deze bijdrage worden ingegaan. 
Op de slikken en schorren van de Zandkreek en het Veersahe Gat kwam vóór de af- 
sluiting een fraaie zoutvegetatie voor, die in gevarieerdheid en soortenrijkdom, voorol 
OOI< wat de wieren betreft, de meeste andere terreinen van het Deltagebied overtrof. 
Dit hing mmen met 'het geringe sliNbgehalte van het water en de beperkte mote waarin 
Engels slijkgras (Spartina townsendii) zich nog van de terreinen had meester gemaakt 
Alleen in het Noord-Sloe en, in mi,ndere mate, ,langs de westkust van N.-Beveland had 
deze soort uitgestrekte velden gevormd. Daardoor vertoonden de loge en hoge sliklken, 
die normaliter bij elke vloed overstroomden, nog op verscheidene plaatsen een be- 
groeiing van achtereenvolgens zeegrassen (Zostero marina en Z. oona), 'inlands slijkgras 
(Spartino maritima), tezamen met een bruinwier (Fucus vesiculosus var. lutarius), en 
zeekraal (Salicornia europaea]. De schorren, boven de gemiddelde ,hoogwaterlijn ge- 
legen en veelal door een ofslagrand van de slikken gescheiden, waren ,doorsneden met 
een meestal wijdvertakt krekenstelsel, waarop een bodemreliëf aansloot, bestaande uit 
oeverwallen langs de kreken, en kommen. In #de lage kommen domineerde Engels sli j l<- 
gras. De koniiiien van de oude schorren waren voornamelijk begroeid met kweldergras 
(Puccinellia maritima), strandzoutgras (Triglochin maritima), zeeaster (Aster tripolium), 
lamsoor (Limonium vulgore), zeeweegbree (Plontago maritimo) en vele wiersoorten, o.a. 
het roodwier Bosirychia scarpioides. O p  de lage oeverwallen hadden klein schorren- 
kruid (Suaeda moritimo) en vooral zeemelde (Halimione portulacoides) de overhand, op 
de hoge oeverwallen rood zwenkgras (Festuco rubra), zeealsem (Artemisio maritimo) en 
strandkweel< (Elytrigia pungens). Op het vloedmerk, waar men losgeslagen plantendelen 
aangespoeld vindt, groeiden soorten die op een hoog stikstofniveou zijn oangewezen, 
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Ovcrrichi van hei V e e r ~  Meer 

zoals klein schorrenkruid, spiesblodige melde (Atriplex hasioto) en strondmelde (A. 

Met ,de afsluiting van het Veersche Gat op 27 opril 1961 kwam een abrupt einde aan de 
periodieke doordrenking van deze terreinen met zout water. Nauw daarmee verbonden 
begonnen zich tegelijkertijd in de bodem processen te voltrekken die grote veronderingen 
in de fysische en chemische toestand met zich zouden brengen. Het duidelijkst manifes- 
teerden deze processen zich in de slibhoudende tot slibrijl<e gronden, waarop door het 
getij de atmosferische invloeden niet of slechis weinig hadden kunnen inwerken. Daar 
deden zich in grote trekken achtereenvolgens - soms ook gelijktijdig - en het eerst aan 
de oppervlakte de volgende veronderingen voor: woterverlies door verdamping en 
wateropnome van de planten, horizontale ,krimp met vorming van scheuren, toetreding 
van lucht- aëratie -, omzettingen in de organische stof- mineralisatie -, waardoor ammo- 
niumzouten en nitraten vrijkwamen, oxydatie van zwavelverbindingen, uitspoelingen van 
zouten, vcrticale krimp- k l i d - ,  en zo meer. De krimpscheuren, dievarieerden van uiterst 
kleine barsten in zandige gronden tot scheuren van 10 cm breed en 1 m diep i n  de slib- 
rijkste sedimenten, woren de eerste jaren de voornaamste toegangspoorten waardoor 
lucht en neerslog de bodem konden binnendringen, vooral omdot het bodemoppervlak 
tussen deze scheuren dilcwiils neiging tot verdichting of dichtslempen vertoonde. Het zal  
daardoor duidelijk zijn, dot bij deze gronden de veranderingen in de fysische en chemi- 
sche toestand zich via dit potroon van krimpscheuren het eerst en het sterkst voltrokken. 
Twee cotegorieën gronden vertoonden het uiteenvallen in polygonen door vorming von 
krimpscheuren niet. Dot woren in de eerste plaats de hoogst opgeslibde schorgedeelten. 
Deze hadden, toen de getijbeweging er nog was, door hun ligging periodiek reeds zo 
di'kwijls aan uitdroging blootgestaan, dut z i i  geen of slechts weinig krimpverschijnselen 
meer vertoonden. De andere categorie omvatte de echte zandplaten. In deze afzettingen 
Ikomen - in tegenstelling tot de ongeaëreerde slibhoudende gronden - iussen de zand- 
partikels vrii grote holten voor, waardoor een relatief snelle waterverplaatsing mogeliik 
IS. Reeds onder getijomstondigheden kunnen zandplaten bi j  laagwater oppervlakkig zo 
ver uitdrogen, dat z i i  van verre door hun droge witte kleur opvollen; vandaar de 
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Zeeuwse aanduiding 'blikken' voor zandplaten. Na de afsluiting paste de grondwater- 
stand zich daarom gemakkelijk aan de nieuwe hydrologische toestand aan. In 1961 en 1962 
- dus voor zich enige vegatotie van betekenis kon vestigen - was tijdens neerslagloze 
perioden de uitdroging zo intens, dat op grote school zandstormen optraden. Op de 
Schotman, Haringvreter, Goudplaat en Middelplaten was daardoor een verlies van 
enige decimeters bovengrond geen zeldzaamheid. Het resuliaat was echter tevens ver- 
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1 Vertigingrpatroon y011 klein scharrenkruid met inoederplant V O O  vorig iaer .  Concentrotier w n  kiemplanten 
langs de krimpscheuren 

2 Verligingrpotroon von zeekraal met twee planten w / n  vorig jaar. Het kiemingrpatroon vertoont geen relatie 
' tot het krimpichcurpalroon 
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lies van ,de in dergelijke gronden toch al schaarse voedingsstoffen, met name de ver- 
bindingen die vrijkwamen uit  het afsterven van de talloze in de bovengrond aanwezige 
mariene dierlijke organismen. Tot n u  toe zijn deze afgestorven terreinen nog duidelijk 
te herkennen, zowel aan de grote massa's op de grond liggende schelpen als oon de 
zeer schrale begroeiing, 
In de zandplaten blijkt de grondwaterstond behalve gemakkeliilc te zakken ook snel te 
kunnen stiigen. Dit hangt samen met )het verschiinsel, dat het porievolume in verhouding 
tot het totale volume betrekkeliik gering is.  Na regenperioden staat het grondwater 
dan ook niet zelden gelijk met het bodemoppervlak en Ikunrier zich zelfs plassen vormen. 
Me i  deze sterl<e wisseling in vochtgehalte en daardoor oanvanl<elijk ook in zoutgehalte 
van de bovengrond hangt de vorming van het zogenaamde zore korstje samen, een ver- 
schijnsel ,dot een soortgelijk verdichtend effect heeft als het dichtslempen van slibriike 
gronden. Dit dunne laagje von aaneengekitte grondpartikels komt onder soortgelijl<e, 
doch natuurlijke omstandigheden ook bi i  andere humusarme mariene zandgronden voor. 
Op de zandplaten van het Veerse Meer was het enige jaren eveneens een zeer algemeen 
voorkomend verschijnsel. Weliswaar bood dit laagje enige bescherming tegen het stui- 
ven, maar een geringe plootselijhe aantasting, bijvoorbeeld door betreding, was reeds 
voldoende om winderosie op grote schaal mogelijk te maken. 
We komen nu tot de vraag, hoe de vegetotie op dit samenspel van milieuveranderingen 
heeft ,gereageerd. Het meest spectaculair komt ,deze reacbie natuurlij,k ,tot uiting ,in de 
vestiging en afsterving van soorten. Afhankelijk van de oecologie van de soorten kun- 
nen we onderscheid maken tussen: 
Vestiging van de vanouds op de siilcken en schorren groeiende zoutplanten op terrein- 
gedeelten die onder geiii-omstandigheden geen levenskansen voor hen zouden opleve- 
ren; in het algemeen dus migratie naar lager gelegen terreinen; 
Immigratie, vestiging van zoutmijdende soorten die onder getii-omstandigheden in het 
gehele gebied geen levenslansen zouden hebben en waarvan het zaad van buiten het 
Veerse-Meergebied moet zijn aangevoerd; 
Afsterving van zoutplanten die zich vóór de afsluiting in het gebied hadden gevestigd; 
Afsterving van planten die zich - hetzij door migratie, hetzij door immigratie - na de 
ofsluiting hadden gevestigd. 
Daarnaast trad ook een groot aantal subtielere reacties op, zich uitend i n  variaties in 
de wijze en intensiteit van de groei en in de mate van vruchtbaurheid. 
Er i s  een zeker systeem te ontdekken in de wijze van vestiging en afsterving van de 
soorten in het gebied. De plantensoorten bleken zich niet willekeurig over het terrein 
te vestigen of - wanneer z i i  er reeds sionden - af ie  sterven, maar overol waar vestiging 
en afsterving plaats had Ikon samenhang met veranderingen in de fysische en chemische 
toestond van het milieu worden geconstateerd. Anders uitgedrukt: de patronen woarin 
de plantensoorten zich vestigden en afstierven hingen ten nauwste samen met de patro- 
nen waarin het milieu veronderde. 
Zo vestigden soorten die op stikstofrijk substi-oat zijn aangewezen, zich uitsluitend bij 
milieupotronen waarin voedingssioffen werden vrijgemaoki. Deze milieupoironen werden 
niet alleen gevormd door kroken, afslagranden, krimpscheuren, rijsporen en voetcifdruk- 
ken, maar ook door 01 of niet ondergestoven gestorven planten en ,dieren en door con- 
centraties van vogeluitwerpselen. De gevarieerdheid van deze omstandigheden in bijvoor- 
beeld de hoeveelheid ,ter bcschikking komende stikstofverbindingen en in het zoutgehalie 
kwam tot uiting in de soort die zich vestigde. Iklein schorrenkruid [Suoeda moritimaj bii 
hoog zoutgeholte, melde [Atriplex hostata en A.  littorolis), zeeaster (Aster tripoliurn), 
kamille (Motricario inodora en M. chomomillo), mell<disiel [Sonchus spp.), akkerdistel 
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In de voetafdrukken kiempionten van reekrool, i n  de huidige en longr voormalige krimpscheuren klein 
schorrenkruid 

(Cirsium arvense), basterdwederik (Epilobium spp.), brandnetel (Urtica dioica), rode ganze- 
voet (Chenopodium rubrum), vlier (Sombucus nigro) en vele andere bii lagere zoutgehal- 
ten; moerasandiivie (Senecio tubicaulis) uitsluitend daar waar zeer veel stil<stofverbin- 
dingen in een reeds goeddeels ontzilte grond vrijkwamen, zoals op de hoogst opgeslibde 
afstervende Spartinavelden. 
Zeer spectaculair waren ook de veranderingen in de zoutvegetatie van de schorren. 
Omdat de kreken de natuurlijke media voor afwatering zijn, droogden na het wegvallen 
van 'de getijbeweging eerst de oeverwallen uit, later ook de eraan grenzende gedeelten 
van de kommen. Via aëratie van 'de 'bodem en omzettingen in ,de aldaar opgeslagen orgo- 
nische stof resulteerde deze uitdroging in een rijNkelijk beschikbaar komen van voedings- 
stoffen. De op de oeverwallen groeiende soorten als zeemelde, rood zwenkgras en strand- 
kweek reageerden in 1961 en 1962 dan ook met een krachtige, welige groei, dsie veel 
sterker was dan men normaliter op de schorren waarneemt. Bij zeemelde en rood zwenk- 
gras evenwel liep d i t  proces in zijn extreme vorm uit op afsterving door watergebrek, het 
eerst onmiddellijk langs de kreekranden. 
een dergelijk afstervingsproces, maar op grotere schaal, had ook plaats bii Engels sliik- 
gras. Deze soort, die veel gevoel'iger is  voor verdroging, vertoonde langs de kreken mar- 
kante ofstervingspatronen en droe'g ,daardoor in niet geringe mate bii tot de levering van 
gemineraliseerde stikstofverbindingen. Dit afstervingsproces werd dan ook begeleid door 
massale vestiging von klein schorrenkruid, een van de weinige zoutplanten, die op een 
hoog stikstofniveau van de grond is aangewezen. Deze beide aan elkaar gekoppelde ver- 
schijnselen van afsterving en vestiging zetten zich in de daaropvolgende jaren - over- 
eenkomstig de voortgang van het uitdrogingsproces van de bodem - voort in de richting 
van de kommen. 
Evenals in de drooggevallen IJsselmeerpolders i s  geconstoteerd, raokte de voorraad 
gemineroliseerde stikstof echter spoedig uitgeput. In de voormalige Spartinabegroeiingen 
moet hij reeds na 'het eerste jaar van massale vestiging van klein schorrenkruid oanmerke- 
lijk zijn geslonken. De afnemende vitaliteit 'van klein schorrenkruid in de tweede en 
volgende generotie illustreerde dit verloop. Hierbii z i j  evenwel opgemerkt, dot niet alleen 
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de consumptie van minerale stikstof door deze soort, maar ook uitspoeling door neerslag 
en -waarschijnlijk in  geringe mate - ontsnapping in  de atmosfeer voor de vermindering 
verantwoordelijk is. 
Tot nu toe hebben we ons tot het meest spectaculaire beperkt, namelijk de vestiging en 
afsterving van soorten op plootsen waar de bodem door 'de aanwezigheid van ,kreken, 
krimpscheuren en andere niveauverschillen een verbicoal aspect had. Dit verticale aspect 
bevordert, zaals we zagen, ontsluiting van het milieu en daardoor het ter beschikking 
komen, respectievelijk verlies van voedingsstoffen. Naast een verticaal ,heeft ,het milieu 
echter ook een horizontaal aspect, dat in tegenstelling ,tot het eerste de afsluitende en 
daardoor conserverende component vormt. Dit 'horizontale aspect i s  vertegenwoordigd 
in de bodemverdichtingrprocessen die zijn omschreven als dichtslempen van de boven- 
grond en vorming van het zore korstje. D,it 'dichte' mi'lieutype - dat dus ,in vele op- 
zichten de tegenpool van het vorige is, doch eveneens een tijdelijk karakter 'heeft - bleek 
de vestigingsplaats voor een geheel andere groep soorten, ZOOIS - gerangschikt naar 
afnemend zoutgehalte - zeekraal, strandzoutgras, kweldergrassen (Puccinellia distons en 
P. fosciculata), zilte schijnspurrie (Spergulario salina), greppelrus (Juncus bufonius) en riet 
(Phragmites cammunis). Het egale karakter, dat wil zeggen het geringe verschil in de 
bodemtoestond van plaats tot plaats, 'kwam tot uiting in de veel geringere, althans 
minder duidelijke structuur van de patronen waarin de individuen van deze soorten zich 
hadden gevestigd. Met andere woorden de toevallige aanwezigheid van kiemkrachtig 
zood bepaalt hier de vorm van het vestigingspotroon in veel grotere mate dan bi j  het 
vorige milieutype. 
M e i  de voortzetting van de bodemveranderingen verdween evenwel in de loop der jaren 
het extreme karakter van deze beide, in eigenschappen tegenover elkaar staande milieu- 
typen. O p  de ploten ontwikkelde zich een grotendeels ontzilt, voedselarm, en vooral wat 
de vochttaestond betreft instabiel milieu, waarin met name marten als weegbree(P1antago 
coronopus en P. major), beemdgras (Pao annuo, P. protensis en P. trivialis), duinriet 
(Calamagrostis epigeios), I U S S B ~  (Juncus gerardii en J. articulatus), valse voszegge (Corex 
oirubae), groen streepzaad (Crepis capillaris), fraai duizendguldenkruid (Centourium pul- 
chellum), liggende vetmuur (Sagino procumbens) en witte klover (Trifolium repens) zich 
vestigden. Tegelijkertijd gingen de meeste soorten van de oorspronkelijke ,milieutypen 
steeds meer in vitaliteit - e n  veelal ook in  aantal - achteruit. Alleen langs de randen van 
de ploten bleef door het brakke omringende water het zilte karakter van de bodem 
bewaard. 
Intussen blijven er voor een luiste beoordeling von deze verschilnselen nog tal van vragen 
over. Zo zou men graag nader geïnformeerd raken over het verbond tussen de reeds 
bestaande of gevormde ontsluiiingspatronen en het verloop van de processen van aëratie, 
stikstofmineralisatie en ontzilting, alsmede omtrent de invloed die vendamping en water- 
onttrekking door de vegetatie op deze processen hebben. Ook de mate, waarin concur- 
rentie om ruimte, voedsel enlof water de vitaliteitsgraad van de planten mede bepaalt, 
i s  onvoldoende bekend. 
Daarnaast zou onderzoek gewenst zijn naar ,de invloed van de pioniers - soort, structuur 
en dichtheid 'van de populatie, vitaliteit - op de verdere ontwikkeling van de vegetatie, 
met name op de vestiging en uitbreiding van nieuwe soorten. 
De ontginningswerkmomheden op de schorren maakten het echter onmogelijk deze pro- 
blemen nader te bestuderen. Dit I E  zeer te 'betreuren, temeer omdat hierbii ook vraag- 
stukken ter sprake Ikomen die van fundamentele betekenis zijn voor de interpretatie van 
biologische verschijnselen in ruimte en tijd welke samenhangen met menselijke ingrepen 
zoals de onderhavige afdamming 
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We raken hier de vraag, die zich bij alle wetenschappelijk onderzoek opdringt en die wii 
tot slot nog willen behandelen: welke betekenis heeft dit onderzoek nu voor de veld- 
biologie en, in wijder verband, voor de mens en zijn omgeving? Het is  'maar a l  te'bekend, 
dat de mens de Ioatste eeuw in steeds sterkere mate zijn stempel op 'de aarde drukt, De 
sterke bevolkingsgroei en de explosieve ontwikkeling van techniek en communicatie zijn 
de voornaamste factoren waardoor en wnarmee hii - direct of hdirect - steeds dieper 
ingriipt in de natuurlijke omstandigheden van de (hem omringende wereld. De veld- 
bioloog ziet deze ontwikkehg als een toenemende verstoring van de door de tijden heen 
ontstane harmonische betre'kkingen binnen de levensgemeenschappen en lussen deze 
gemeenschappen en hun omgeving. Deze verstoring i s  in feite een aantasting van het 
ingewikkelde web van interne en externe 'betrek,kingen van de levensgemeenschappen, 
waardoor tal van organismen zich niet mmeer kunnen handhaven. Plaotselijke en in 
ernstige gevallen algehele uitsterving van soorten en mitsdien verarming van de flara en 
fauna is daarvan het gevolg. 'De daorbii ontstane ',lege plaatsen' worden dan meestal 
explosiegewijs opgevuld door organismen van soorten, die het iuist van - plaatselijk ook 
in de vrije natuur voorkomende - storingen 'moeten ,hebben. Bij dergelijke explosies moe- 
ten we niet alleen aan ,de muggenplagen denken, die na de afdamming vun de Zuiderzee 
optraden. Ook de besproken invasies van plantensoorten o p  de drooggevallen gronden 
van het Veerse Meer behoren daartoe. Bovendien geven deze storingen aanleiding lo t  
uitbarstingen van parasitaire aard. De achtergronden voor het ontstaan van deze epide- 
mieën kunnen zowel bestaan in met de storing samenhangende en daardoor niet eerder 
opgetreden contacten tussen parasiet en gastheer, alsook in door de storing veroorzaakte 
veranderingen in de voeding of in de genetische constellatie van de gastheer, of OOI< wel 
in uit de storing voortvloeiende, als 'sponningen' gekwalificeerde toestanden van de 
gostheerpopulatie. 
Het Veerse Meer leverde ook in dit opzicht een aantal voorbeelden in ds vorm van 
massale schimmeloontastingen, voornamelijk o p  zoutplanten. Van deze schimmels was 
het grootste deel vóór ,de afsluiting doorgaans slechts in geringe mate aanwezig; van 
enkele andere WOS hei voorkomen in Nederland tot nu toe onbekend. €én van deze 
laatste, een brandzwam op 'klein schorrenkruid, bleek bij nader onderzoek in het Delto- 
gebied zelfs geheel tot het Veerse Meer beperkt te zijn. 
Het afgesloten Veerse Meer levert ons dus een voorbeeld van een door de 'mens gestoord 
stuk natuur, waarin deze wezenskenmerken van storing in allerlei vorm duidelijk tot uiting 
komen, Deze wezenskenmerken worden geformuleerd als concentratie - zowel in ruimte 
als in tijd -van  uitersten, ,in dit geval het eerst in het mil,ieu, direct daarna en onlosmake- 
lijk daarmee verbonden ook in de wereld van de organismen. Dat dergelijke convergente 
toestanden voor de betrokken organismen, waartoe niet zelden ook de mens moet worden 
gerekend, tot fatale gevolgen kunnen leiden, heeft de ervaring ons reeds duidelijk geleerd. 
Er i s  dus reden voor de toekomst met zorg tegemoet te zien, wanneer de 'mens in zijn 
streven naar vergroting van zijn  bestao ons middelen en -mogelijkheden zich niet intensiever 
op deze keerziide van de vooruitgang bezint. Alleen door 'deze keerzijde volledig in het 
vooruitgongsstreven te 'betrekken, kan van echte vooruitgang worden gesproken. Het 
zoeken naar mogelijkheden om de dreigende ontwrichting van de natuur met doelmatige 
middelen af te zwakken vraagt van de veldbiologie in de eerste plaats een analyse van 
de mechanismen die i n  de nutuur zelf daarvoor zijn ingebouwd. Het Veerse Meer en meer 
nog ,de andere af te sluiten rivier- en zeearmen van #het Deltagebied bieden daarvoor een 
werkterrein, dat door zijn omvang in Nederland zijn weerga niet heeft. 

(Bildrage verzorgd door de afdeling Delta-Onderzoek v m  het Hydrobiologirch iristituut te Yeriekel 
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Dichtheidsonderaoek van de grond ten behoeve van de Deltawerken 

ten dijkvak, een sluitgat, een werkhaven - welk Waterstaatkundig werk men ook wil 
maken, vriiwel steeds zo1 het ontwerp, en soms i n  belangrijlce mate, worden beïnvloed 
door de bodemgesteldheid. De stabiliieit von het werk kon zonder Ikennis van de onder- 
grond niet worden verzekerd, en de te verwachten zettingen niet worden berekend. Tot 
voor enige tijd werden de gegevens over de bodemgesteldheid alleen verkregen door 
boringen en sonderingen. Uit boring kri jgt men een indruk van de geologische samen- 
stelling der groiidsoortcii op verschillende diepten. Daarnaast neemt men ook nagenoeg 
ongeroerde grondmonsters mee naar het laborotorium. Bij een sondering wordt de 
krocht vastgesteld die moet worden uitgeoefend om een conus van een bepoalde maat 
de grond in Ie drul<ken. Doormee wordt een maat verkregen voor de schuifweerstand op 
verschillende diepten. Geen van beide systemen echter geeft voldoende informatie over 
hei verschijnsel zeilingrvloeiing, zoals dat in met woter verzadigd zand kon voorkomen. 
Daarom heeft het Laboratorium voor Grondmechanica ie  Delft naast deze onderzoek- 
melhodeii ois nieuwe methode de zogenaamde 'dichtheidsmeting' ontwikkeld, waorbii 
men in een bepaald punt het verloop met de diepte vaststelt von het poriëngehalte in de 
grond. Deze poiameter staat wel in een zeker verbond met de sondeerweerstand, moor 
is ook nog afhankelijk van vele andere, tot op heden onberekenbare factoren. De 
dichtheidsmeling draagt dus voor het grondmechanisch onderzoek dat in het Deltagebied 
wordt uitgevoerd, gegevens aan die op geen andere wiize verkregen kunnen worden. Op 
deze methode heeft het Laboratorium voor Grondmechanicu in Nederland en in ver- 
scheidene andere landen octrooi aongevtoagd en verkregen. 
De grond in de omgeving van de sluitgaten en in de gebieden waar de Deltadommen 
zullen aansluiten op de eilanden, bestaat overwegend uit zand. Dat zand komt plaatselijk 
in losse pakking voor. Het risico van zetlingsvloeiing i s  daar zeker niet denkbeeldig, en 
bij de ontwerpen von de grote afsluitingen moet hiermee don ook terdege rekening 
worden gehouden 

Zetlingrvloeiing 

Wanneer, bijvoorbeeld door plaatsing van een coisson, belasting wordt aongebrocht 
op de ondergrond, of wanneer die grond ontlost wordt, laat ons zeggen door ontgron- 
dingen aan weerszijden von een sluitgot, dan gaat dit in beide gevallen gepaard met 
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volumeverandering. Volumeveranderingen kunnen, en dikwijls in veel grotere mate, in 
zand echter ook worden veroorzaakt door een heel andere factor, namelijk wanneer 
bij ont- of belasting veranderingen in richting en grootte optreden in de schuifspanningen 
en daardoor in de korrelstapeling van het bodemmateriaal. Dan treedt bij losgepakt 
zand volumeverkleining op, en bij vastgepakt zand volumevergroting. De schuifspanningen 
kunnen uitsluitend door het korrelskelet worden opgenomen, en niet door het water in de 
poriën tussen de korrels, dat echter wel de gevolgen van de volumeverandering onder- 
vindt. Omdat het zeer weinig samendrukbaar is, zal het water zich tegen de wijziging 
van het poriënvolume verzetien; daardoor ontstaat er een vergroting van de waterdruk. 
Bij losgepakt zand doet deze wateroverdruk de onderlinge korrelwrijving verminderen; 
de schuifweerstand van de grond neemt dan af, en het is  mogelijk dot hii zich over een 
bepaald gebied gaat gedragen als een vloeistof. N u  i s  er zettingsvloeiing opge- 
treden. Bij vastgepakt zand het omgekeerde. Het volume van de bodem neemt toe, en de 
ondergrond wordt steviger. Hier bestaat dus geen gevaar voor zettingsvloeiing. Natuurlijk 
is  het van het grootste belang om vast te stellen of zond los- dan wel vastgepakt is. Dit 
hangt af van het poriëngehalte dat het zand in het terrein heeft. Het poriëngehalte 
waarbii toeneming van de schuifspanning nog juist geen volumeverkleining ten gevolge 
heeft, en waarbij een losse pakking overgaat in een vaste, wordt de kritieke dichtheid 
genoemd. Vergelijking van een in het terrein gemeien poriëngehalte met de vastgestelde 
kritieke dichtheid van dat sooi-t zand leidt tot het antwoord op de vraag of het zand 
los- dan wel vastgepakt is. 

Bepaling van de kritieke dichlheid 

in het laboratorium bestudeert men het gedrag van een zandmonster onder invloed 
van een verandering van de schuifspanning, om vast te stellen waar de kritieke dichtheid 
van dat monster ligt. 
Een zandmonster, dat door middel van een boring i s  verkregen, wordt ontzout en ge- 
droogd, en daarna in het beproevingsapparaat aangebracht. Hierbij wordt het korrel- 
materiaal gestort in een rubberzak die tijdens het storten gesteund wordt door een 
ommanteling. I s  de zak voldoende gevuld, dan wordt het monster afgesloten met een 
plastic kop. Vervolgens wordt zoveel lucht uit de poriën tussen het zand gezogen, dat het 
monster voldoende stijfheid kri igt om los te siaan, en de steunende ommanteling kan 
worden weggehaald, Aangezien het soortelijk gewicht van zand bekend is, kan door 
weging en volumemeting het poriëngehalte van het droge zand aan het begin van de 
proef bepaald worden. De alzijdige onderdruk in het droge monster wordt hierbii ge- 
bracht op 0,5 kg/'. De proef bestaat nu hierin, dat op de Ikop van het monster een 
verticale, vanaf nul langzaam toenemende belasting wordt uitgeoefend, en gelijktijdig 
de onderdruk in de poriën verminderd, en wel zodanig dat de som van de spanningen 
gelijk blijfi. Tijdens het gehele belastingverloop wordt de volumeverandering van het 
monster gemeten door middel van een vloeistof die het monster buiten de zak omhult. 
Er van uitgaande dat volumewijzigingen bi/ deze wiize von belosten Uitsluitend door 
verandering in de schuifspanningen worden veroorzaakt, bepoalt men een verband 
tussen de gemeten voluineverandering en de scliuifspanningen. Door deze proef te her- 
halen bi i  verschillende initiële poriëngehaltes, kan de invloed van dat gehalte worden 
nagegaan. Men begint met een monster met een groot initieel poriëngehalte, en wordt er 
een volumeverkleining gevonden - het zand is  dan blijkbaar losgepakt - dan wordt het 
initiële poriëngehalte daarna in stappen verkleind door bij het begin van de proef het 
monster te trillen of aan te stampen. Men verl<leint het poriëngeholte net zo lang totdat 
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een monster IS verkregen dat tijdens het gehele verloop van de proef juist geen volume- 
verkleining meer vertoont, waarmee de Ikritiele dichtheid v a n  dat monster i s  bereilct. 
Doorgaans zal hiervoor een serie van drie o f  vier proeven nodig zijn. 
De bepaling van de lkritieke dichtheid van een zandmonsier is tijdrovend en arbeids~ 
intensief, terwijl ze slechis informatie oplevert over het rand in één punt in de bodem 
Om een duidelijk beeld ie kriigen van de situatie in een heel gebied zullen vele proeven 
nodig zijn; derhalve tracht men een verband te vinden tussen de Ikritiel<e dichtheid en 
andere, eenvoudiger te bepalen grootheden van een zondsoort, zoals de grootte, de 
spreiding en de vorm van de korrels Een volkomen bevredigend resultvat i s  echter nog 
niet verkregen. 

Metingen in het terrein 

Het Laboratorium voor Grondmechanica heeft een elektrische meetmethode ontwilckeld 
voor de bepaling van het poriengcholte i n  het terrein In de grond wordt een elektrisch 
veld opgewekt, en de weerstand die de stroom ondervindt wordt gemeten. N u  bestaat 
de grond uit zandkorrels met een zeer hoge elcktrische weerstond, waartussen poriën, 
doorgaans gevuld met goed geleidend zout water. Dc weerstand in het grondmvssief 
zal don ook in hoofdzaak bepaald wordcn door het geleidend vermogen van het wvter 
en door de hoeveelheid water, dus de hoeveelheid porien. Dit poriëngehvlte moet dus 
een functie z i l n  van de elekirisclie weerstand van de grond, dus Ikorrels en water samen, 
in een bepaald punt, en van de weerstand van het water vlleen. Deze beide weerstonden 
moeten in het terrein gemeten wordcn. 
Daai-ioe worden om een sondeerbuis vier elel<troden aongebi-nclrt. De buiswand tusseii 
de elektroden wordt voorzien van een isolerende bekleding van araldit, dat voldoende 
iiard is om de schurende werking vcln het rund tildens het omlaag drukken van de 
sondeerbuis te weerstvan. Op de twee buitenste elektroden wordt een wisselstroom van 
1000 Hz gedrukt, waardoor een eleldrisch veld rond de sondeerbuis woi-dt opgewekt. Het 
spanningsverschil tussen de twee binnenste elektroden wordt ronder verstoring vvn h o i  
elektrisch veld gemeten. Het gemeten spanningsverschil wordt tenslotte met behulp van 
een omrekeningsfactor, die uitsluitend bepaald wordt door de geometrie van de meet- 
opstelling, herleid tot de specifieke elelktrische weerstand van de grond. Deze geldt dan 
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voor een beperkt gebied rond de sondeerbuis, waarvon de omvang afhangt van de 
gelcozen elektrodenaistand. Op sommige van deze zogenaamde dichtheidssondes zijli 
meer dan vier elektroden aangebracht, zodot verschillende meetafstanden kunnen worden 
gekozen. Hiermee kan de omvang von het gebied waarin de specifieke weerstand wordt 
bepaald, warden vergroot en verkleind. Onder andere gaat men zo de invloed na van 
de verdichte zone rond de sondeerbuis, die steeds zal ontstaan, omdat deze buis in de 
grond wordt gedrulùt en liet zand in de onmiddelliike omgeving samenperst, 
Hiermede rekening houdende wordt de specifieke elektrische weerstand van de grond, 
dus van korrels èn water, bepaald. Tiidens het inbrengen van de sondeerbuis wordt 
bijvoorbeeld om de 20 cm een meting gedaan, zodat het verloop van de weerstand in 
een verticaal wordt verkregen. Deze verkenning wordt gecombineerd met oen 'gewone' 
sondering, waarbii langs elelktrische weg de mechanische weerstand wordt gemeten die 
de punt van de sondeerbuis ondervindt bii het indringen in de grond. 

Apparatuur VOO? de ijking van zondrnanrterr 
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Dan moet de elektrische weerstand van het water nog gemeten worden. Hiertoe is, 
eveneens in een sondeerbuis, een filter aangebracht waardoor water op een bepaalde 
diepie in de grond kan worden aangezogen. Het water komt in een glazen cilindertje, 
waarin ook al elektroden zijn aangebracht, die de specifieke elektrische weerstand van 
het water regisireien. Alvorens deze meting op een dieper gelegen punt te herhalen, 
perst men hei water uit de cilinder. De sondeerbuis wordt verder de grond ingedrukt; 
opnieuw wordt water aangezogen en een meting uitgevoerd. Aldus stelt men het verloop 
met de diepte vast van de speciiieke eleldrische weerstand van hei water. 
ûeide metingen, die voor de grond en die voor het water alleen, dienen in hetzelfde 
punt  in het terrein te worden uitgevoerd. Soms wordt hiervoor een gecombineerde sonde 
gebruikt, zodat de metingen gelijktijdig kunnen worden uitgevoerd. Het meetlichaam 
wordt dan echter zeer ingewikkeld, zodat men de metingen meestal maar afzonderlijk 
iaat plaatsvinden. 
Als de twee elelkrische grootheden in het terrein bepaald zijn, moet het verband gelegd 
worden tussen deze grooiheden en het pariëngehalte. Dit geschiedt in het laboratorium 
door middel van de zogenaamde ijking. 

De ijking 

Oe specifieke weerstand van de grond is recht evenredig met die van het water en 
omgekeerd evenredig met het poriëngehalte. Immers, hoe meer poriën er zijn, des te ineer 
goed geleidend water i s  er, en dus zal de elektrische weerstand geringer zijn. Het 
poriëngehalte is dus een functie van het quotiënt van de specifieke weerstand van het 
water en van die van de grond. De aard van deze functie zal  mogelijk afhankelijk zijn 
van de korrelvorm van hei zand, zodat deze in het laboratorium bepaald moet worden 
middels de zogenaomde ijking. 
Een gedroogd zandmonster waorvan de pakkingrdichtheid door weging en volumemeting 
bekend is en dat verkregen is uit een boring die ter plaatse van de dichtheidsmeiing 
in het terrein 1s uitgevoerd, wordt in een glazen cilinder gestort. In de wand van de 
cilinder zijn elektroden nangebracht, zodat de specifieke elektrische weerstand van het 
zandmonster, waarvan de porien gevuld worden mei water, bepaald kan worden. Ook 
de specifieke weerstand van het water wordt genieien. Door deze proef te herhalen bi i  
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verschillende poriëngehaltes - men kon het zond verdichten door trillen - vindt men het 
gezochte verband. Dit geldt don voor één zandmonster, waarvoor dus een ijklijn wordt 
gevonden. Onderzoekt men een groot aantal zandmonsters uit een bepaald gebied, 
bijvoorbeeld uit het Brouwershavensche Gat ter plaatse van de toekomstige sluitgaten, 
dan blijkt dat de ijklijnen van olle zandmonsters maar weinig uiteenlopen. Daarom 
worden olle waarnemingen van ijkingen uit een bepaald gebied samengevoegd, en 
wordt een gemiddelde ijklijn bepaald. De spreiding in de waarnemingen blijkt gering; 
ze bedraagt nooit meer dan lolo. Dit i s  gunstig, want nu Ikan men de terreinmeting 
waaruit het quotiënt van de specifieke elektrische weerstand van de grond en van die 
van water volgt, door middel van de gemiddelde iikliin direct omzetten in een poriën- 
gehalte, zonder dat steeds weer die tijdrovende ijkingen moeten worden uitgevoerd. 
Slechts in enkele gevallen, wanneer de uitkomst der terreinmeting hiertoe aanleiding 
geeft, zal nog een verificatie plaatsvinden. Voor verschillende gebieden kunnen de 
ijkliinen enigszins uiteenlopen. 
Vergelijking van het gemeten poriëngeholte in een punt met de kritieke dichtheid voor 
het betreffende zandmonster geeft nu uitsluitsel over de mogeliike losse pakking. Is het 

, poriëngehalte ergens kleiner dan de kritieke dichtheid, dan is het zond vastgepakt, zo ' 
niet, dan is het losgepakt. In dit laatste geval bestaat er kans op zettingsvloeiing. Hoe 

' groot die Ikans is, valt overigens moeilijk te zeggen; berekeningen zullen hieromtrent 
' nader inzicht moeten geven. 

Theoretische beschouwingen 

In het voorgaande is uiteengezet, welke rol de schuifspanningsveronderingen bij hei 
verschijnsel zettingsvloeiing spelen. Voordat er echter sprake kan zijn van veranderingen, 
dient men de oorspronkelijk reeds in hei terrein aanwezige spanningen te kennen. Hier 
nu kriigen we met een ernstige moeilijkheid te kampen; er zijn namelijk geen methoden 
voorhanden waarmee de terreinsponningstoestond te bepalen is.  Men kan hier alleen 
maar deskundig gissen. De spanningstoestand in een grondmossief woor bijvoorbeeld 
ontgrondingen zijn opgetreden of waarop een caisson is geplaatst, moet berekend 
worden. Deze berekeningen kunnen echter slechts uitgevoerd worden voor sterk gesche- 
matiseerde gevallen. Aangenomen wordt dat de grond elastisch en homogeen is, waar- 
mee de werkelijkheid slechts in beperkte mote wordt benaderd. De sponningsverandc- 
ringen zullen omgerekend moeten worden in een waterspanning. Hiervoor is het nodig 
waarden voor de samendrukbaarheid van het water en het korrelskelet in het terrein te 
kennen. Deze zullen in het algemeen niet bekend zijn, zodat ook hieromtrent slechts 
veronderstellingen Ikunnen worden gedaan. Tenslotte moet ook nog de factor tijd in de 
beschouwingen worden betroklhn. De wateroverspanningen zullen namelijk een af-  

' stroming van het water tot gevolg hebben, waardoor de door de schuifspanningen 
opgeroepen volumeverkleining kan worden gerealiseerd. De waterspanningen zullen af- 
nemen; het risico voor een zettingsvloeiing wordt kleiner. Het is duidelijk, dat voorol de 
snelheid waarmee belastingveranderingen optreden, van zeer groot belang is. Plotselinge 
veranderingen, bijvoorbeeld door plaatselijke afschuiving in het talud van een ontgron- 
dingskuil, zullen bij losgepakt zand een groot risico met zich brengen. Steile taluds 
moeten don ook bii ontgrondingen zoveel mogelijk worden voorkomen. 
Ondanks het feit, dat vele gissingen moeten worden gedaan en daarmee even zovele 
onzekerheden worden geïntroduceerd, wordt toch getracht de verschijnselen die een rol 
spelen bij het verschijnsel zettingsvloeiing, en de factoren die hierbij van belang zijn, 
door middel von berekeningen vast te siellen. 
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Dichtheidsonderzoeh in hei Deltrigebied 

Op verschillende plaatsen i n  het Deltagebied zijn op het ogenblik dichtheidsonderzoeken 
aan de gang. In het Haringviiet z i jn dichtheidsmetingen uitgevoerd aan weerszijden van de 
Uitwateringssluizen om de stabiliteit van die constructie bij de te verwachten onigron- 
dingen te kunnen voorspellen. 
In liet noordelijk en zuidcliik sluitgat van hei Brouwershavensche Gat i s  een oriënterend 
onderzoek Uitgevoerd naar de pakkingrdichtheid. Zeer gedetailleerd i s  de Schouwenre 
oever verkend in de omgeving waar de dam er in de toel<omsi op zal aansluiten. 
Aan de Noordbevelandse oever i s  een uiigebi-eid onderzoek verricht OM de omvang van 
het gebied inei losgepakt rand vast te stellen aangezien hier in hei verleden zo vele 
zettingsvloeiingen hebben geleid tot oevervallen. 
Een oriënterend onderzoek I S  goonde in verband met de tracé-keuze von de dam door 
de Oosterschelde. Een aontai mogelijke aansluitpunten aan de oevers van Schouwen en 
Noord~Bevelond I S  verkend 
In het Volkerak worden de gebieden waar tijdens de sluiting de grootste ontgrondingen 
zijn te verwachten, nader onderzocht door middel van dichtheidsmetingen. Verder i s  er 
nog een onderzoek ingesteld nour de pakkingsdichtheid v a n  het zand dot door middel van 
onderlossers in water van 20 m diepte werd geklapt. 
Van alle hiergenoemde onderzoeken i s  hei terreinwerlc voltooid of nagenoeg voltooid 
Het laboratoriumwerk moet in vele gevallen nog worden uitgevoerd. Zodra de  onder^ 
zoeken zi,n afgerond, zal over verschillende ervon nader mededeling worden gedaan in 
de Driemaandelijkse Berichten. Voor de komende jaren staan nog vele metingen op het 
programma, onder andere in het Rak van Scheelhoek, waar de kabelbaonsluiting van het 
Haringvliei wordi voorbereid, In hei Brouwershavensche Gat, waar een nadere detaille- 
ring der dichtheidsmetingen in de sluitgaten nodig is, en in de Oosterschelde, zodra het 
tracé van de dam zuI zijn vastgesteld. 
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De werkhaven 'Schelphoek' 

Voor met de aanleg van de ofsluitdam in de mond van de Oosterschelde kon worden 
begonnen, moeten aon beide oevers van de Oosterschelde werkhavens worden oonge- 
legd. Deze werkhavens zullen vooral dienen voor de ontsluiting van het toekomstige 
werkgebied ie water, de overslag von diverse materialen in rustig water en de aanleg 
van buffervoorraden, Ze zullen ook de naodzakeliiúe veilige ligplaots verschaffen aan 
het driivend materieel dot bij de dambouw wordt ingeschakeld. 
Aan de rechteroever van de Oosterschelde is bij de romp van 1953 een stroomgat ont- 
staan dat 'Schelphoek' wordt genoemd. Dit is een zeer geschikte plaats gebleken voor 
de aanleg van een werkhaven. De Schelphoekkom, ten zuiden van het dorp Serooskerke 
op Schouwen gelegen, wordt door de nog aanwezige restanten von de vroegere, door- 
broken zeedijk goed afgeschermd tegen golven uit westelijke richtingen. Bovendien l igt 
de kom geheel buiten de invloed van de getijstromen in de Hammen, een geul die ten 
zuiden van Schouwen loopt. 
De werkhaven zal worden omsloten door een drietal dommen, namelijk een westelijke 
en een oostelijke havendam, en een schermdom aon de zuidzijde van de hoven, die 
ongeveer evenwijdig aan de ringdijk zal komen te liggen. Deze schermdam, uit stortsteen 
op te bouwen, zo1 de golven uit zuidelijke richtingen uit de havenkom weren, 
De havenkom zal een oppervlakte krijgen van 300 X 400 meter en worden uitgebaggerd 
tot een diepte van N.A.P. - 6 m. In het midden van de havenkom en ten zuiden van de 
schermdam zullen putten gebaggerd worden tot een diepte van N.A.P. - 10 m, bestemd 
voor de opslag van mijnsteen en grof grind onder water. 
De toegangsgeul naar de hoven krijgt een diepte van N.A.P. - 6,50 m; de havenmond 
zo1 op dit peil 135 m breed zijn. Rondom de havenkom zal een aantal werkterreinen 
worden aongelegd. Langs de noordzijde van de hoven wordt op N.A.P. + 3 in een 
terrein aangelegd dot aansluit tegen de ringdijk. Aan de havenzijde van dit terrein zullen 
twee loswallen uit eenheidscaissons worden opgebouwd. Het terrein is  nodig voor alle 
handelingen met en verplaatsingen van te lossen materialen; het zal  worden voorzien 
van een afdekking met hoogovenslakken, 
Het noordwestelijlk gedeelte van dit terrein zal verhoogd worden tot N.A.P. + 5 m; door 
komen de directie- en aannemersketen. 
Een tweede werkterrein kan op de westelijke havendam worden uangelegd. Deze hoven- 
dam wordt zo gesitueerd, dot aan de westziide ervan voldoende ruimte overblijft in de 
Schelphoekkom voor het maken van een bouwdok waarin doorlootcaissons gebouwd 
Ikunnen worden voor de toekomstige afsluiting van de Oosterschelde. O m  deze bouwput 
tegen overstroming te beveiligen zo1 aan de westzijde van het werkterrein een tuimelkade 
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I en 3. Situatie cn o v e m c h l  var, l iel te maken werk 1 

S C H O U W E N  

2 Do Schelphoekkom 



met een kruinhoogte van N.A.P. t 5 m worden gemaakt. Het werkterrein zelf krijgt een 
zodanige breedte dot er voldoende ruimte zo1 zijn voor het opstellen van een beton- 
fabriek met bijbehorende moteriaalopslag, en voor het verwerken von wopenings- en 
constructiestaal. 
De Ikruin vun de oostelijke havendam kan beschouwd worden 01s reservewerkterrein; hier 
zou men bijvoorbeeld extra ruimte kunnen vinden voor opslag van materialen. Langs 
de oostkant von de oostelijke havendam komt een toeleidingsgeul ter breedte van 75 m 
en met een diepte von N.A.P. - 6 m. Deze geul sluit aan op een werkterrein waar een 
zate voor de mechanische vervaardiging van zinkstukken kun worden aangelegd. Het 
terrein in de naaste omgeving van de zote zal dienst doen voor de opslog van rijshout, 
voor de vervaardiging van wiepen en voor het opstellen van loodsen en keten, Aan 
weerszijden van de zate komt een meergelegenheid voor rijsschepen. Woar dit werk- 
terrein i s  geprojecteerd ligt een strandje, destijds door de gemeente Serooskerke tijdens 
de aunleg van de Delingsdijk tegen de ringdijk van de Schelphoekkom aangespoien. De 
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oonleg van de haven moal<t het nodig dat deze recreatiemogelijkheid verdwijnt; ten 
oosten van de zote zo1 echter nieuw strandje worden opgespoten. 
O p  het havenplateau zal een wegenstelsel worden aongebrocht, dot alle bovengenoemde 
werkterreinen goed bereikbaor moald voor vrachtauto’s; ter plaatse van de Delingsdijlc zal 
het op de provinciale weg Zierikree-Haamstede aansluiten. De aansluiting zo! pas een 
detinitieve vorm Ikrijgen bij de uiivoering van een baanverdubbeling over een gedeelte van 
de provinciale weg. Bij de toegangsweg nour de werkhoven zo1 ter plaatse van het 
strandje een eenvoudige parkeerplaats voor een vijfentwintigtal auto‘s worden gemaakt. 
Uit grondmechanisch onderzoek bleek voor de siabiliteit van de ontworpen taluds uon 
de binnenzijde van de westelijke havendam, onder de schermdom en het opslagterrein bii 
de zote een grondverbetering noodzakeliik. In totool dient co. 675 O00 m3 grond te worden 
afgevoerd. Voor de afvoer von deze specie woren twee oplossingen denkbaar: vervoer 
van de specie met onderlossers naar een diep gedeelte van de Hammen en berging in een 
gronddepot in de oosihoel< van de Schelphoekkom. 
Uit een kosienrombng blijkt da l  het voordeliger i5 zoveel mogelijk specie in een depot 
te bergen. Het is duarnoast gemakkelijl<er uit te voeren, zodot op een bedrijf met mini- 
male stagnatie mag worderi gerekend. Bovendien wordt de ringdijIC van de Cchelphoek- 
Ikom dooi het depoi beschermd, hetgeen de onderhoudskosten oon die dijk vermindert. 
Besloten werd, een hoeveelheid van 450000 m3 door middel von cutteren te verwijderen en 
rechtstreeks in hei gronddepol te persen. Het depot zal een hoogte Ikriigen van N.A.P 
+ 3 m en aan de waterrijde aflopen onder een helling von 1 : 50. Gezien deze hoogte- 
ligging mag worden verwacht dat het terrein begroeid raakt; de afslog door golven zal 
bij een flauwe helling van 1 : 50 gering zijn 
NO het perswerk L U I  de oppervlakte van het boven N.A.P i- 2 m gelegen gedeelte, vijf 
ho groot, door middel van inzaaien inet gerst en ineggen met stro stuifvrij worden ge- 
maald; na boltooimg vun het werk zal hei depot aan het woterschop worden over- 
gedragen. 
Op 14 februari 1.1. vond de aonbesieding plaats; laagste inschrijver was het Aonnemings- 
bedrijf Oorterwijk N.V., met een aannemingssom van f4296000,-. Het werk werd in- 
middels gegund, eii de uiivoering der werkzoomheden i s  op 6 nioari begonnen. 
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i De bodemopbouw onder de oevers van de eilanden Voorne en Goeree 

Na de afsluiting von het Haringvliet in 1971 zullen er belangrijke veranderingen op- 
treden in  de waterbeweging en daardoor in  het geulenpatroon in  het gebied zeewaarts 
van de dam. Bii gesloten uitwateringssluizen zullen de stromingen daar ter plaatse sterk 
afnemen, In perioden waarin veel spuiwater via de sluizen wordt afgevoerd, kunnen 
de stromen echter weer toenemen. 
De mogelijke l igging en vorm van de toekomstige geulen in  dit gebied i s  nog i,n onder- 
zoek. Zouden de geulen zich plaatselijl< dichter naar de oever verleggen, dan kan deze 
oever geërodeerd worden. De mate en snelheid van deze aantasting hongt enerziids of 
van de hydraulische Omstandigheden, die veel grotere schommelingen zullen vertonen 
dan thans, en anderziids van de weerstand dlie de bodemlagen onder de oever tegen 
erosie hebben. De erosiebestendigheid van deze bodemlagen i s  dus mede van belang 
voor de eventuele oeveraontasting in de mond van het Haringvliet. 
De erosiebestendigheid van een oever wordt bepaald door de aard en de samenhang 
van de aanwezige bodemlagen. Om hierover ge'informeerd te raken werd in  samen- 
werking met de Geologische Stichting een onderzoek ingesteld naar de bodemopbouw 
onder de oevers van Voorne en Goeree. Met behulp van oude en nieuwgezette boringen 
werden profielen samengesteld, die in bijgevoegde figuren zijn weergegeven, 
Ter toelichting van de omstandigheden waaronder bedoelde grondsoorten zijn gevormd, 
eerst iets over de geologische geschiedenis von d i t  gebied. De kennis daarvan is, voor- 
namelijl< door onderzoekingen van de Geologische Stichting, de laatste jaren belangrijk 
toegenomen. 
De afzettingen onder de oevers van beide eilanden tot een diepte van N.A.P. - 20 m 
hebben plaatsgevonden in het zogenaamde holocene tijdperk, dat ongeveer 1OWO jaar 
geleden begon. Bij de aanvang van het holoceen stond de zeespiegel 20 tot 25 m lager 
don thans. Dit werd veroorzaakt door het feit, dat in de voorgaande zeer koude 
ijstiid veel water in de vorm van i j s  was vastgelegd en de zee8n biigevolg minder water 
bevatten. In de holocene periode smolt dit i j s  af, waardoor de zeespiegel weer steeg; 
aanvankelijk snel, naderhand langzamer. 
De mond van het huidige Haringvliet was bii de aanvang het het holoceen een rivieren- 
gebied, woorin een oantal rivierarmen met grofzand,ige afzettingen voorkwamen. De 
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schutsluis en de uitwateringssluizen zijn grotendeels in deze grove sedimenten gefun- 
deerd. Tussen de rivierarmen lagen kommen waarin klei werd afgezet en waarin 
plantengroei mogelilk was. De resten hiervan zijn als veenlagen bewaard. Door de rijzing 
van de zeespiegel werden de rivierarmen langzaomaan getiigeulen en de kommen getijde- 
b e k l h s .  De overgang zal zich vooral voltrokl<en hebben door middel van inbraken tijdens 
stormvloeden. De Noordzee immers was nog erg ond'iep, en het getii zal wel vri i zwak 
zijn geweest. Er ontstonden nieuwe getijgeulen naar deze Ikommen, waardoor plaatselijk 
de rivierklei- en veenlaagjes werden gekrodeerd. Buiten de getijgeulen werden mariene 
kleien afgezet; de rivier- of fluviatiele kleien gaan dan ook naar boven toe geleideliil< 
over in mariene, Deze oudholocene kleilagen worden onder de oever van Voorne 
op verschillende plaatsen op diepien van 18 à 19 m beneden N.A.P. aangetroffen. 
Bii het voortschrijden van de zeespiegelrijzing werd de invloed van de zee in dit gebied 

Veronderingeii van de loagwateilt in ~n de mond van het Horingvliet ~n de peiiodc 1821-1965 I 
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steeds sterker. Er ontstond een groot wadgebied, doorsneden door getijgeulen. In  dit 
wadgebied werden overwegend fijne zonden afgezet, soms slibhoudend of afgewisseld 
met dunne sliblaagjes. Onder de Voornse oever is het zandige pakket 5 tot 15 m 
dik. Aan de zuidoostzijde van hei profiel zijn 5 m  dikke zogenaamde spekkoeklagen, 
afwisselende zand- en kleilaagjes van 0,5 - 2,5 cm dikte, gesedimenteerd. 
Ongeveer 1000 jaar v. Chr. neemt de rijzing van de zeespiegel tijdelijk af. De sedi- 
meitaliecondities op het wod worden veel rustiger, woordoor dikke kleilagen tot af- 
zetting komen. No verloop van ti jd verlandt het wad; er komt plantengroei tot ont- 
wikkeling, hetgeen leidt tot de vorming van veenlagen. 

, Tegen 400 jaar v. Chr. echter begint de zeespiegelrijzing weer door te zetten. Het 
verlande wad wordt weer overstroomd. Tussen de plonten wordt steeds meer klei 
afgezei, totdat er geen plantengroei meer mogelijk i s  en uitsluitend zeeldeipakketten 
worden gevormd. Het gehele gebied van eilanden en het tussengelegen thans aan- 
wezige Haringvliet wordt met een ongeveer 1 m dikke kleilaag afgedekt. 
Bij het begin van onze jaartelling zet de zeespiegelrijzing sterk door. De waterstanden 
op het wad worden hoger. Er ontstaan grote en diepe getijgeulen, welke niet alleen op 
vele plaatsen het bovenste klei-veen-kleipakket hebben verwijderd maar vaak zeer diep 
in  de daaronder gelegen fijnzandige pakketten zijn ingesneden. De geulen zijn het 
diepst en uitgestrektst aan de zeezijde van de eilonden. 
Onder de Voornse oever is  een aantal van deze dmiepe geulen aangetroffen. Deze 
geulen hebben ook een geohydrologische betekenis. Immers het klei-veen-kleipaklcet i s  
zeer ondoorlatend en fungeert als een soort scheidingsvlak tussen de grondwaterbe- 
wegingen in  de zanden erboven en erbeneden. Het grondwater in  de bovenste zanden 
is vaak zoeter don in de dieper gelegen afzettingen, Ter plaatse van de ge,ulinsnijdingen 
is  het klei-veen-kleipakket als het ware geperforeerd; daardoorheen kan er verticale 
en horizontale uitwisseling van het grondwater optreden. De genoemde geulen hebben 
onder de N.W.-oever van Goeree de klei-veenlagen plootrelijk geheel weggeërodeerd. 
Buiten de geulen, in  rustiger water, zijn zandige wadsedimenten &gezet van zogenaamd 
long zeezand. Deze zanden zijn langs de huidige Ikusten opgestoven tot duinen. 
Alhoewel in  het gebie,d van het huidige Haringvliet alt i jd wel geulen en kreken aanwezig 
zijn geweest heeft het pos in  de Middeleeuwen het karakter van een zeegot verkregen. 
Enerzijds i s  dit een gevolg van de toen weer sterkere zeespiegelrijzing, maar anderzijds 
ook van de bedijking van de hoger gelegen grond, waardoor de geulgebieden ge- 
fixeerd werden. Vooral na de storm die de inbraak van de Hollandse Waard tengevolge 
had, nam het Haringvliet snel in  betekenis toe. Het zeegat werd breder en de geulen 
dieper. De geulen in de mond van het zeegat zijn nogal beweeglijk. De oever van 
Goeree i s  in bepaalde perioden door de geulen van het Horingvliet aangetast. Het 
'holocene profiel' i s  doar dan ook weggeërodeerd. In de plaats dootvon zijn jonge 
estuariumsedimenten tot afzetting gekomen, vooral bestaande uit fijne z a d e n .  Ter 
plaatse van de hook aan de noordoostelijke punt van Goeree (de Kwade Hoek), lag 
een eeuw geleden nog de 18m diepe geul van het Slijkgat. Onder de oude duinen 
van Goeree is het holocene profiel op bepaalde plaatsen wel bewaard gebleven. 
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1 Erosiebegtendigheid 

1 De huidige geulen in  de mond van het Horingvliet zijn 8 à 12 m diep. Verwacht mag 
worden, dat na de afsluiting van hei  Haringvliet de geulen althans niet zullen verdiepen, 
Om de stabiliteit van de geulwand te bepalen moet men de kwaliteit bezien van de 
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I Liggiiig vcn de  bodemproficler AA',  BE' en 
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2 Bodempiafieion AA' {Voaiiic], D E  (Goeree), en 
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bodemlagen onder de oevers van de eilanden tot eon diepte van ongeveer N.A.?. - 10 m. 
De erosiebestendigheid van de kleilagen kon 01s goed worden gel<wolificeerd. De 
weerstand tegen erosie van de zogenaamde spekkoeklagen Ikomt in grote lijnen overeen 
met die van kleilagen. In het Driemaandelijks Bericht nr. 37 (ougustus 1966) werden hier- 
over reeds mededelingen gedaan. Het fijne wad- en estuariumzond is moor weinig erosie- 
bestendig. 
Onder het eiland Voorne komt op een diepte variërend van 2 tot 6 m  beneden N.A.P 
een 2 à 3 rn dikke jong holocene kleilaag voor, en daaronder plaatselijk spekkoek- 
logen. Deze situatie heeit een stabiliserende invloed op de oevorerosie langs de zuid- 
oostkust van Voorne. Het kustprofiel i s  door weliswaar steil, doch in de laatste decennia 
is er slechts een beperkte oeveroantasting opgetreden. De laatste joren blijkt deze 
oeveraantosting enigszins toe te nemen, echter mei relatief geringe snelheid. Naar de 
westpunt voii Voorne komt de kleilaag dieper te liggen Mogelijk kon in de boven- 
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liggende fijne zanden in de toekomst een vlakker kustprofiel ontstaan, hetgeen tot 
oevererosie kan leiden. Het blijkt dus, dat de bodemopbouw onder de Voornse oever 
met betrekking tot de erosiebestendigheid nogal gunstig is. 
Onder de oever van Goeree komt, met uitzondering van de zuidwestelijke punt, f i jn 
estuoriumzand voor. De erosiebestendigheid van dit materiaal i s  gering. Onder de 
huidige zeewering van oude duinen ligt in het middengedeelte van het eiland een 2 O 
3 m dil<l<e jong holocene I<leilciag op diepten tussen 1 en 5 m beneden N.A.P. Gezien 
haar beperkte omvang en hoge ligging zal deze kleilaag een eventuele oeveraantasting 
slechts in geringe mate Ikunnen beperken, Geconcludeerd kan worden, dat de erosie- 
bestendigheid van de bodemlagen aan de zuidwestzijde van het eiland en bii de Kwade 
Hoel< ongunstig is. Met dit gegeven kan dus rekening worden gehouden bij het nemen 
van maatregelen die door de hydraulische ontwikkelingen in de mond van het Haring- 
vliet noodzakeliik kunnen worden. 
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De ontwikkeling van constructies en aanbrengmethoden van 
bodembeschermingen 

Bij analyse van de functie van de bodembescherming in het algemeen komt men tot het 
opstellen van een reeks eisen waaraan elke bodemverdediging moet voldoen. Een bodem- 
bescherming moet, wanneer ze aangebracht wordt, in staat zijn grote krachten op te 
nemen; het bodemmateriaal dient er door te worden geïsoleerd van de overtrekkende 
stroom; daarentegen moet de bescherming bi i  voorkeur doorlatend zijn voor water; de 
waterbeweging mag haar niet aantasten, noch in haar geheel, noch in  onderdelen; 
daarom moet de bodembescherming, als ze uit verschillende stukken i s  samengesteld, 
uiteindelijk toch één geheel vormen; ze moet zich goed tegen de bodem aanvlijen onder 
druk van de belasting, en veranderingen in het bodemprofiel volgen zonder haar sterkte 
en samenhang te verliezen; chemische en biologische invloeden mogen de beschermen- 
de werking niet voortijdig verminderen. Vooral bij de grote werken gelden voorts als 
desiderata dat de bescherming goedkoop en niet gemakICelijk te beschadigen is  en de 
vervaardiging ervan niet arbeidsintensief. 
Indien een snelle stroom over de bodem trekt zal die stroom onder meer water uit de 
bodem meezuigen, waardoor een, aanvankelijk verticaal gericht, zandtransport wordt 
veroorzaakt. In het algemeen zal een bodembescherming daarom een filtrerende wer- 
king moeten hebben om het zand te kunnen tegenhouden terwijl ze het water doorlaat. 
Dit laatste i s  nodig om te voorI<omen dat tegen de onderzijde van de bescherming een 
druk ontstaat die in bepaalde gevallen zo hoog zou kunnen oplopen dat de stabiliteit 
van de bescherming in gevaar zou Ikomen. 
Vanaf het eerste nummer van het Driemaandelijks Bericht vindt men verslag van de 
pogingen die zijn gedaan om, met het bovenvermelde eisenprogramma in gedachten, te 
komen tot een uitbreiding en verbetering van het arsenaal van bodembeschermings- 
mogelijkheden. Aanvankelijk werd alleen gezocht naar variaties op het klassieke rijs- 
houten zinkstuk; later verwijdde zich de vraagstelling, en zocht men meer in het alge- 
meen naar zo effectief mogelijke methoden om de bodem te verdedigen, ongeacht welke 
materialen en welke methodes doarbii toepassing zouden vinden. 
Wanneer bi j  de aanleg van een bodembescherming de mogelijkheid bestaat haar in den 
droge aan te brengen, zal men die gelegenheid alt i jd aangrijpen. Dat is vaak het geval bij 
de aanleg van stortebedden die de bodembescherming vormen aan weersziiden van een 
sluis die in  een bouwput wordt gemaakt. In den droge kan men het filter van stenen van een 
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steeds toenemende grootte waaruit zo'n stortebed dan bestaat, zeer nauwkeurig bouwen. 
Als onderlaag gebruikt men meestal een krammat; een betere scheiding van het bodem- 
materiaal wordt echter verkregen door een filterdoek, waarvan onder meer gebruik 
werd gemaakt oon weerszijden van de uitwateringssluizen in het Horingvliet. Een be- 
schrijving hiervan vindt men in nr. 24 (mei 1963) vun deze Berichten. 
In de meeste gevallen echter zal de bodemverdediging in den natte moeten worden aan- 
gebracht. De meest gevolgde werkwijze i s  dan dot men het beschermende filter in zijn 
geheel op een zate vervaardigt, en daarna drijvend afvoert naar de plaats van bestem- 
ming, waar inen het met bollast op de bodem brengt en houdt. Zo'n filter werd vroeger 
vrijwel steeds en wordt thans nog wel opgebouwd in de vorm van een klassiek rijshouten 
zinkstuk. De boven- en onderlaag van dit stuk worden gevormd door een roosterwerk 
van wiepen, dat zijn ineengedroaide lange strengen van rijshout. Tussen die twee roos- 
ters ligt een losgevoegd rijshoutpakket, dat het eigenlijke filter vormt, en het bodem- 
maleriaal moet isolerem van de overtrekkende stroom. Uit loboratoriumproeven, maar 
OOI< uit de praktijk, i s  gebleken dat dit filterpakket in veel gevallen onvoldoende zand- 
dicht is. Het bodemzand, dat tussen de wiepen van het onderroosterwerk ruimte vindt om 
op te warrelen, dringt soms door de gehele rijshoutlaag heen. O m  daar verbetering 
in te brengen kan men het stul< met meer steen dan gebruikelijk afstorten, of biivoorbeeld 
door middel van een rietlaag tussen het rijshout de uitspoeling van het bodemmateriaal 
trachten te verhinderen, Toepassing van een zeer dikke steenlaag maakt de bodemver- 
dediging duur, terwijl riet nog geen afdoende uitwerking bleelc te hebben. Toch ging men 
voort de oplossing te zoeken in verdikking van de rietlaag, of in toepassing von riet in 
andere vorm, bijvoorbeeld van geperste rietplaten. De ontwikkeling in deze richting werd 
een tijd long begunstigd doordat algemeen voor de komende jaren schaarste aan rijs- 
hout werd verwacht, terwijl riet overvloedig voorradig zou zijn. 

Kunstslofstukken 

Het waren in de eerste plaats de kunststoffen die het speurwerk een andere richting 
deden nemen, omdat vri i plotseling een riikdom oon materialen ter beschikking kwam 
met begeerlijke eigenschappen: grote mechanische sterkte, soepelheid en ongevoelig- 
heid voor rotting; de mogelijkheden voor prefabricage nomen toe. 
De eerste proefnemingen werden gedaan met een enkele gesloten folie die in één 
richting verstijfd werd met ingekleeide gasbuizen, bij wijze van baleinen. De eis von 
waterdoorlotendheid werd hierbii veronachtzaamd. N a  het uitleggen o p  de bodem werd 
de folie met stenen verzwaard. Noch deze enkelvoudige folies, noch dubbele folielagen, 
die er door hun met zand gevulde compartimenten uitzagen als gewatteerde dekens, 
voldeden aan de verwachtingen. De eerste kunststofstukken die in de praktijk werden 
toegepast waren een nyloncellenmat, beschreven in nr. 15 (februari 1961), en een opge- 
ro ld  stuk folie, voor de beschrijving waowon wordt verwezen naar nr. 8 (mei 1959) 
van het Driemoondelijks Bericht. Het folierolstuk verloor zijn geslotenheid doordat het ten 
behoeve van de bevestiging der wiepen werd doorboord, en zo, zonder geheel tot een 
.filter te worden, toch een gedeeltelijlce waterdoorlatendheid verkreeg. 
Aanvankelijk bracht men zo'n rolstuk op zijn plaats door het drijvend op het water uit 
te rollen, het dan te doen zinken met behulp van de stroom, en er vervolgens steen op 
te storten, Loter werd dit procédé aanzienlijk verbeterd door invoering van een haspel 
die, op een bak geplaatst, de folie geiijkmotig van zich liet afwikkelen. Tegelijkertijd 
bestortte men het stuk, eerst met een laag grind, om hei stuk aan de grond te (hou- 
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1 Apporolvui  VOO# liet neerleggen van nylonmotlon 2 Oorrproiikelilkc uillegmelhade w n  een folierol- 
stuk 

den, en vervolgens met een luag stortsteen, in grootte en gewicht ofhankeliik van 
de te verwachten stroomsnelheid De uiteinden van elke baan werden voorai verzwaard, 
zodat het gevaar van opkrullen onder invloed von de stroom bezworen werd. Hei  Drie- 
maandelijks Bericht nr. 35 (februari 1966) bevat het verslag van de afsluiting van hei 
Zuiderdiep, waarbij de haspel werd gebruikt voor het neerleggen van een foliestuk. 
Mede op grond van de opgedane ervaring voert men deze manoeuvre liever niet uit 
op waterdiepten van meer dan 5 tot 7 meter. W i l  men een dergelijke mat in dieper 
water aan d e  grond brengen, dan i s  een andere werkwijze mogelijl<. Men monteert de 
haspel don op een ponton als destijds werd ontworpen voor het uitleggen van een nylon- 
mat, en als dit samenstel op de bodem i s  neergelaten, kon mei het uitrollen worden 
begonnen door de ponton ie  verhalen, zoals beschreven in nr. 15 van deze Berichten. 
Ralstukken kunnen op een eenvoudige zate worden vervaardigd. Slechts i s  de aanwezig- 
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3 Verbelerde meihode 4 Voorgestelde werkwijze m diep water 

heid vereist van een voldoende sterk hijstuig om de gevulde haspel op een bak te piaat- 
sen voor vervoer naar de plaats van bestemming. 
Kunststof wordt pas sterk door verstrekking; vandaar dat weefsels van gerekte draad 
af band aanzienliik sterker zijn dan folies. De folie heeft in de bodembescherming dan 
ook plaats moeten maken voor kunstsiofweefsels, waarbii een weefsel vtin minuscule 
platte bandies misschien een betere zanddichtheid waarborgt dan een van draden met 
een ronde doorsnee. Duizenden vierkante meters van een dun bandweefsel, versterkt met 
kippegaas en riet, zijn als taludbescherming neergelegd in de nieuwe Rotterdamse haven- 
gebieden. De combinatie van weefsel, kippegaas en riet is  looistelijk vervangen door 
één zwaar, samengesteld kunststofweefsel, dat er uitziet uIs een kokosmat. Aan deze 
mat hoeven verder geen verstevigingen te worden toegevoegd, zodat hi i  op zichzelf t ik  
filter kan dienst doen. De breeksterlke van deze nieuwe kunststofstructuur bedraagt 
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30 tonlm' breedte, tegen 2 tontml bi\ het klassieke zinkstuk. Het materiaal is, als alle 
Ikunststofíen, langdurig houdbaar, terwijl de fabricage en de plaatsing kunnen warden 
uitgevoerd door betrekkeliik ongeschoolden onder leiding van een enkele technicus. 
De directe kosten aan materiaal en bewerking bedrogen thans f 11,- per m'. 
In april 1966 is bi l  de doorgraving die werd gemaakt urn de bouwput van de uitwate- 
ringssluizen in het Haringvliet in verbinding te brengen mei open water, bij wiize van 
proef een aantal van deze dikke matten aangebracht 01s Ikroogstuk. De verdediging 
i s  hier van tijdelijke oord, zodot bi i  het opruimen van de stukùen tevens kan worden 
vastgesteld hoe het materiaal zich gehouden heeft. In plaats van wiepen werden kunst- 
stafdrainogebuizen gebruikt, die op de mat wcrden gebonden. De matten werden ge- 
leverd in bansn van vier metor breed, die men eenvoudig aan elkaar niette. Op hei uit- 
einde van elke mat werden betonbanden geliimd, bi i  wiize von voorballost. Bii het leggen 
bleek het stuk zeer handelbaar. Alleen de Ikunststofwiepen stelden teleur; boven de 
woterlijn moest met grote voorzichtigheid warden afgestort, omdat de drainagebuizen 
gemol<kelijk werden beschadigd of van de mat afgerukt. 
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Zinken bii kentering 

Linken op stroom 

Zinken met iinkgewichl 

Vorderingen met het rijshouten zinkstuk 

Bi[ het klassieke zinkstuk hebben de verbeteringen zich niet beperkt tot de invoering 
van kunststoftouw, waardoor de somenhang van het stuk langer gewaarborgd bleef, 
en de mechanische Vervaardiging van wiepen. Ook de zonddichtheid en de mechanische 
sterkte zijn verbeterd, door toepassing von een 'zool' onder de zinkstukken. 
De laatste jaren is bovendien grote vooruitgang geboekt met de ofzinkmethodes. Voor- 
heen zonk men alti jd met de kentering, omdat zo rustig mogelijk water in de getij- 
gebieden gunstig leek voor de nauwkeurigheid van het werk. tater heeft men de 
stroom een deel van het zinkwerk loten doen, en tegenwoordig i s  de methode van 
het 'zinken op stroom' algemeen gebruikeliik. Men vindt de methode uitvoerig be- 
schreven in nr. 15 von het Driemaandelijks Bericht. Bi i  het zinICen op stroom ver- 
zwoort men de eersie tien meter von het stuk, zodat het begint te zinken. Tegenwoor- 
dig kiest men hiervoor het moment waarop het tii juist weer begint te lopen. Door de 
bestorting duikt de kop van het stuk onder water, en  onder druk van de stroom neemt 
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toe in dwarsrichting verhaalbaar verbonden met het werkschip, en de ankerdraden naar 
behoefte verlengd of ingekort. 
De plaats waar het stuk zich bevindt, Ikan nauwkeurig worden nagegaan door een systeem 
van elektronische indicatie. In het eerste stuk van een bezinlweld wordt een metalen draad 
verwerkt die dient als zendantenne voor de elelktromagnetische golven die uitgaan van 
een kleine zender op een boei in de nabijheid. De uitgezonden golven worden opgevan- 
gen door een aan liet zinkgewicht vastgemaakte detector, die de stroom doorgeeft aan 
een aan boord van het werkschip opgestelde meeikast. De detector bevat twee onder een 
hoek van 90° ten opzichte van elkaar opgestelde spoelen, die ieder zijn verbonden met 
een ampèremeter in de meetkast. Bevindt de detector zich recht boven de zenddraod, dan 
i s  de uitslag van beide meiers geliik. Bij een afwijking naai- rechts zal de rechter meter 
meer, de linker meter minder uitslag vertonen, en omgekeerd, alsdus een aanwijzing vor- 

1.  Een kroogrtuk Y O ~  mnengoslcld kunslslofweefrel (11s proef in  hot Haringvliet aangebracht 

2. Zinkstuk met kapbuis en opgelegd rinkgewicht 
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mend in welke richting verhaald moet worden. Plaatst men een aantal zenddraden en 
ontvangers, en gebruikt men die afwisselend, dan kan zowel in de breedte als in de lengte 
worden gemeten De plaatsing van het stuk Ikon op deze wilze tot op 20 centimeter nauw- 
Ikeurig worden gecorrigeerd 
Een zwak punt in de meeste bodemverdedigingen vormen de naden. Open naden zijn 
in  ek  gevol ongewenst, omdai het bodemmateriaal dan toch onder het bereik van de 
overtrekkende stroom Ikomt Het i s  daarom beter, dot de stukken e l laar  overlappen; twee 
dikke rijshouten stuklen die gedeeltelijk over elkaar heenliggen veroorzaken echter een 
richel in de bodemverdeling, met alle hydraulische bezwaren van dien. Daarom maakt 
men thans aan de afronderlilke stukken dunner uitlopende randen, die over elkaar kun- 
nen vallen zonder da l  er een richel ontstaat. O p  die manier kan een egaal afgestorte, 
als naadloos gevoegde mot worden verkregen. 
De treksterkte van het klassieke rijshouten zinkstuk moet voornamelijk worden geleverd 
door de wiepen. Men i s  afgestapt van de aanvankelilk gebruikelijke bevestiging van de 
kopbuis aan de voorste proppen van het stuk, en is een constructie gaan toepassen 
waarbii de langswiepen van zowel hei onder- als het bovenroosterwerk gelijkmatig wor- 
den belast. 
Behalve met het klassieke zinkstuk zijn er proeven genomen met wat men is  gaan aan- 
duiden als een 'semi-klassiek' stuk, namelilk een bodembescheimingsmat van rijshout 
die wordt vastgemaakt op een 'mol' van polypropeen bandweefsel, steenwol en een 
rietmat, In de eerste plaats fungeert deze zool als filter, Het samenstel heeft een trelc- 
sterkte van 3 i o n l m 1  breedte, en 15 daarmee sterk genoeg o m  de maximaal voorkomen- 
de trekkrachten tijdens het zinken op te nemen. Door in een zoom aan het uiteinde twee 
meter lange buizen van metaal te verwerken, en het midden van die buizen telkens te 
verbinden met de kopbuis, spreidt men de optredende krachten regelmatig over de ge- 
hele voorzijde van de zool. Mocht er toch een ongelijkmatigheid optreden in de be- 
lasting, dan kan die worden verwerkt door een strook met dubbel doek. Deze zool wordt 
in de fabriek gemaakt. O p  de gewenste wiepafstand worden aan de onder- en de 
bovenkant door schietkrammen verbonden arobélatten aangebracht; op de bovenste lat 
zitten sjorringtouwen, waarmee op de zate het klassieke rijshouten rooster op de zooi 
kan worden vastgemaakt. Tussen zool en rooster Ikomt een dubbele laag rijshout, of soms 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

De blokkering van het sluitgat in de afsluitdijk van de Lauwerszee 

In aflevering nr. 37 (augustus 1966) van het Driemaandelijks Bericht i s  het ontwerp van 
het sluitgat van de Lauwerszee behandeld en uiteengezet waarom gekozen i s  voor een 
sluitingsmethode met behulp van doorlaatcaissons. In nr. 39 is het ontwerp van de 
caissons besproken, waarbii aandacht werd besteed aan een aantal details die in het 
ontwerp zijn opgenomen met het oog op de uitvoeringsprobiemen van de sluiting. Opge- 
merkt werd, da i  het moeilijkste vraagstuk bij de caissonsluiling wordt gesteld door de 
korte ti jd waarin het grote aantal van vijfentwintig caissons moet worden geplaatst. Wat  
dit inhield voor het oniwerp van de caissons i s  reeds uiteengezet, maar het bleek ook 
nodig reeds in een vroeg stadium aandacht te schenken aan de organisatorische kwesties 
die met de blokkering van het sluitgat samenhangen. Wanneer wij  dit heer willen stil- 
staan bij het programma van de sluiting en de daarbii optredende organisatorische 
vraagstukken, gaan we vanzelfsprekend uit van de huidige stand van de plannen. 

Het tijdschemu vun het sluitingrjuar. 

In het jaar van sluiting - volgens de plannen zal dat 1969 zijn - moei achtereen- 
volgens een groot aantal werkzaamheden worden uitgevoerd. Allereerst moet de ringdijk 
van de bouwput waarin de caissons zijn gemaakt, worden doorgebaggerd. Tevens moei 
men de drempel in het sluitgat, waarop de caissons geplaotst worden, controleren en zo 
nodig bijwerken. Als dit gebeurd i s  worden de caissons geplaatst en geballast. Telkens 
wordt steen gestort tussen de caissons en tegen de bodembakken van de caissons om 
onderloopsheid tegen te goan; a l  eerder moeten de ruimten opgevuld worden die 
tussen de reeks caissons en de beide dijkkoppen overbliiven. Tenslotte wordt er een 
grondlichaam over de caissons aangebracht, en dan wordt het dijkvak door het sluitgat 
aan de binnen- en buitenzijde bekleed tot zodanige hoogte, dat het tegen stormweer i s  
beveiligd. 
De voorbereidende werkzaamheden voor de eigenlijlce blokkering van het sluitgat kunnen 
niet eerder beginnen dan half februari. Er mag daarom niet op gerekend worden dat de 
eerste caissons voor 1 april in het sluitgat kunnen worden gevaren. Anderzijds wordt de 
voor het plaatsen van de caissons beschikbare tijd beperkt door de periode die na het 
plaatsen nog nodig is  om voldoende zand over en naast de caissons te spuiten voor 
het dijkvak, en voor de bekleding van dit zandlicliaam tot een voldoende hoogte. 
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Die werkzaamheden mogen niet later dan half juni beginnen. De tijd, beschikbaar voor 
de eigenlijke blokkering, dat wi l  zeggen het plaatsen van de caissons en het afwerken 
daarvan, alsmede de aansluiiing van de landhoofden op de eerste caissons, bedraagt dus 
ongeveer twee maanden. Pas daarna kunnen de kleppen van de caissons gesloten 
worden. 
In het algemeen zal men bii de blokkering von een sluitgat de werkzaamheden zo 
proberen ie  verdelen, dot de laatste fase van de sluiting zich afspeelt in  een periode 
tussen springtij en doodtij. Daarmee wordt bereikt dot noarmate de stroomsnelheden 
groter worden ten gevolge van het geringere doorstromingsprofiel, de snelheden weer 
wat worden gereduceerd ten gevolge van de geringere tijverschillen. Deze omstandigheid 
i s  bijvoorbeeld bij de blokkering van het sluitgat van het Veersche Gat in 1961 ten volle 
uitgebuit. Door het grote aantal te plootsen caissons zo1 hei  in de Louwerszee niet 
mogelijl< zijn evenzo van de zonne- en maanstand te profiteren. 
Onderstaande tabel geeft het berekende verschil in maximale stroomsnelheid in hei 
sluitgat bii springtij en doodtii tijdens verschillende stadia van de blokkering. 

Grootste gemiddelde stroomsnelheid tijdens eb in het profiel van het sluitgat in mlsec. 

Aantal gemiddeld gemiddeld gemiddeld 
geplaatste springtij getii doodtii 
caissons 

O 
10 
15 
20 
25 

In de periode tussen 1 april en half iuni van het ioar 1969 treden er vijf dode tijen en 
viif springtijen op. 
Hoeveel dagen zijn er nu werkelijk in  deze periode voor het plaatsen van caissons 
beschikboor? O m  deze vroag te kunnen beantwoorden i s  het nodig de gang van zaken 
tijdens het plaatsen van de caissons enigermate te kennen. 
Bij hei ontwerp van de caissons i s  erop gerekend, dat zij bii de Iaagwaterkentering, 
dus de overgang van eb naar vloed, zullen worden geplaatst. Dit betekent, dat zij zich 
op dat tijdstip aan de waddenzeexiide van het sluitgat moeten bevinden om in  de laatste 
fase van de eb tegen de dan nog maar geringe stroom in  het sluitgat te worden binnen- 
gevaren. Om nu te zorgen, dat een convooi van. caissons tijdig aan de waddenzeeziide 
aanwezig is, moet men het gedurende de voorafgaande hoogwaterkentering, dat wi l  
zeggen zes uur voor de plaatsing, uit het bouwdok naar buiten varen. 
Na de plaatsing moeten de caissons worden geballast met zand en aangestort met 
steen; pas daarna kon aansluitend een nieuwe serie worden neergezet. Hoe groter aantal 
caissons men in &én keer neerzet, des te langer duurt de afwerking, De afwerking van 
één caisson duurt ongeveer acht uur. Voor een convooi van vijf caissons dat in één keer 
wordt geplaatst, i s  ongeveer 30 uur afwerkingstijd nodig. 
Het behoeft wel geen betoog, dat er naar wordt gestreefd, de manoeuvres met de 
caissons zoveel mogelijk bij daglicht te doen geschieden. Dat wi l  zeggen, dat slechts 

39 



die dagen optimaal werkbaar zijn, waarop een periode van hoogwater tot en met het 
volgende laagwater tussen zonsopgang en zonsondergang valt. 
Een ander uitgangspunt bij deze planning is geweesi dat er in het stadium van de voor- 
bereiding niet ronder meer van mag worden uitgegaan, dat er in het jaar 1969 gedurende 
het weekeinde zal worden gewerkt. Dat wil niet zeggen, dot die mogelijkheid dan volledig 
i s  uitgesloten, maar alleen dat de weekeinden slechts in uiterste noodazak zullen worden 
gebruikt en dot het werken tildens de weekeinden niet als uitgangspunt van de planning 
mag dienen. Doordat vele arbeiders van elders in het algemeen pas maandagmiddag 
op het w d  zijn en vrijdagmiddag weer vertrekICen, geldt dit ook ten aanzien van de 
maandagen en de vrijdagen. 

De genoemde bepekingen leiden lot de volgende rekensom: 

- aantal kalenderdagen in de periode van 15 april tot 10 juni 57 
- niet geschikte dagen, omdat er geen periode van H.W. tot L W. 

- zaterdagen, zondagen en feestdagen 
tijdens het daglicht valt 11 

16 

12 - dagen aansluitend aan het weekeinde of aan feestdagen 

39 
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Bruikbare werkdagen: 18 

Uit deze berekening blijkt wel dat hei zonder bijzondere maatregelen niet mogelijk is, 
de vijfentwintig caissons één voor één te plaatsen en toch binnen de gestelde ti jd 
geieed te kamen met de volledige bloickering van het sluitgat. Twee oplossingen zijn nu 
mogelijk: men zou telkens tegelijk twee caissons lkunnen plaatsen, égn aan elke zijde van 
het sluitgat, daarmee het tempo vei-dubbelend, maar men ZOU ook sneller kunnen werken 
door de caissons tot grotere eenheden aan elkaar te koppelen en aan elkaar gel<oppeld 
le  plaatsen. 
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De riroomrnclhodon nemen toc, inoormale hel doorstromingrprofiel kleiner word1 Wanncer er telkens 5 
CC~~PSOI IS legeliik worden geplaatst IA), gebeurt dot w r o n g s g e w I .  

Wanneer e i  telkens 2 ccl~sions tegelijk worden goplootrt (Bj, kornon do vormdderingon geleidelijker lol stond. 
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Het gebruik van deze grote convooien heeft zowel voor- als nadelen. Laten wii  eerst de 
nadelen noemen. Voor het manoeuvreren met een eenheid van dergelijke grootte is, 
gezien de optredende stroommeiheden, een groot oantul sleepboten van aanzienlijk 
vermogen nodig. Meer in het algemeen: hoe groter het aantal caissons dat tegelijker- 
t i jd wordt geplaatst, hoe omvangrijker en ingewikkelder het werk. Onder geen enkele 
omstandigheid mag het verlies van een convooi von vilf caissons worden geriskeerd, 
zodat de planning en de organisatie volkomen waterdicht moeten zijn. Het op de juiste 
plaats in het sluitgat brengen van een eenheid van 165 m lengte, die bovendien 
niet volkomen star is, vereist vrii veel tijd, terwijl de beschikbare periode, dus de 
ti jd waarin de stroomsnelheden tijdens de stroomkentering klein genoeg zijn, met het 
vorderen van de blokkering van het sluitgat steeds kleiner wordt. De omstandigheden 
in  het sluitgat veranderen naarmate de blokkering verder voortgang vindt. Bii gebruik 
van zulke grote eenheden vinden deze veranderingen sprongsgewijze plaats, in plaats 
van geleidelijk zoals bii ioepassing van kleinere eenheden. De kans op onaangename 
verrassingen is dus groter. 
Echier: bi[ de procedure van een blokkering i s  het eigenlijke afzinken van de caissons 
ongetwijfeld de werkzaamheid die de meeste risico’s in  zich bergt. Bij het afzinken van 
vijf caissons tegelijk i s  het aantal keren dat caissons moeten worden geplaatst 7, tegen- 
over 21 keer wanneer zo vaak mogelijk éBn caisson tegelijk zou worden geplaatst, Als 
het aantal dagen waarop caissons moeien worden geplaatst geringer is, wordt OOI< het 
risico kleiner dat naar ongeschikte dagen moet worden uitgeweken ten gevolge van 
tegenslag of slecht weer. Wordt er minder dikwijls afgezonken, dan behoeven de overige 
werl<zaamheden aan de caissons, zoals het vullen van de naden tussen de caissons en het 
maken van aanstortingen tegen onderloopsheid, niet zo vaak te worden onderbroken. 
Een definitieve keuze van het te volgen programma is nog niet gemaakt. 

De volgorde van plaatsing vun de cuissons in het sluitgat 

Zoals in  nr. 37 van deze Berichten is  medegedeeld zijn de plaats en de afmetingen van 
het sluitgat zo gekozen, dat de beide stromingen, die afkomstig zijn uit het Nieuwe 
Robbengat en het Vaarwater naar Oostmahorn, zich zo gunstig mogelijk over het sluitgat 
kunnen verdelen. 
In het model in het Waterloopkundig Laboratorium te De Voorst is onderzocht in hoe- 
verre de verdeling van de stromingen over het sluitgat van invloed is op de volgorde 
waarin de caissons het beste kunnen worden geplaatst. Uit deze proeven bleek dot er 
geen voorkeur bestaat voor enig punt in het sluitgat waar de blokkering moet worden 
aangevangen, maar om in het laatst van de sluitingsperiode een zo regelmatig mogelijk 
stroombeeld te verkrijgen moet de laatst te sluiten opening iets ten oosten van het midden 
van het sluitgat liggen, en bij voorkeur niet kleiner zijn dan de lengte van drie caissons 
Het bleek namelijk dat de stroomsnelheid tegen het einde van de sluitingsperiode in  het 
dan nog overblijvende gat groter was dan de gemiddelde snelheid door de reeds ge- 
plaatste caissons, in een opening ter grootte van één of twee caissons, dus met een 
breedte van 35 resp. 70 m, zouden de stroomsnelheden tot 4,5 à 5,5 m/sec. oplopen. Bi[ 
zo hoge stroomsnelheden treden bij de koppen van de geplaatste caissons zulke krachtige 
stroomwervels op, dat de steenlaag op de drempel van het sluitgat ernstige schade kan 
oplopen. I s  de breedte van de laatste opening ongeveer 100 m, dus gelijk aan de lengte 
van drie caissons, dan zal volgens modelproeven de stroomsnelheid maximaal 3,5 misec 
bedragen, hetgeen aanvaardbaar is. 
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Netwerkplanning 

De plaatsing van een caisson in het sluitgat en dus zeker het plaatsen van een eenheid 
van een aantal gekoppelde caissons is een zo ingewikkelde operatie, dat hierbij niet op 
improvisatietalent, in  hoe ruime mate ook voorradig, mag worden vertrouwd. Een goede 
planning is een eerste vereiste. Een operatie als de onderhavige leent zich biironder 
voor toepassing van de techniek van netwerkplanning, die de laatste jaren op allerlei 
gebied steeds meer ingang vindt. 
Het uitgangspunt bii deze planningtechniek is, dat er bii de uitvoering van een werk 
een uit de aard van dit werk noodzaleliike volgorde en samenhang bestaat tussen ver- 
schillende onderdelen van de uitvoering. De kap van een woonhuis kan niet eerder 
worden geplaatst dan nadat de fundering en de muren zijn voltooid, Het netwerk brengt 
deze samenhang op duidelijke wijze in beeld. 
O m  het netwerk op te Ikunnen stellen moet men zich van alle fasen van het werk een 

Netwerkplanning loool de samenhang van de verschillende hondelingen 
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helder inzicht verschaffen, waardoor het risico wordt verkleind dat men iets over hei 
hooid ziet. Wanneer nu de benodigde ti jd van alle handelingen bekend is, blijkt uit het 
netwerk tevens welke opeenvolgende handelingen bepalend zijn voor de duur van het 
gehele werk. De keten van die handelingen, het zogenaamde ‘kritieke pad’, moet dus in 
het oog worden gehouden. Voor de handelingen die niet op het Ikritieke pad liggen, dus 
een zekere reserve aan ti jd bezitten, kan enige uitloop worden toegestaan, 
Wanneer, ZOCIIS tildens een sluiting, vele dingen tegelijkertijd moeten gebeuren, i s  het 
netwerk een uitstekend hulpmiddel om de gang van zaken goed voor te bereiden, zodot 
onder meer van te voren bekend i s  woar de knelpunten in de organisatie liggen. Dit houdt 
tevens in, dat men zich er van te voren rekenschap von moei geveii welke organisatie 
nodig i s  om de planning goed ie doen verlopen. Niet alleen moet op de juiste plaats 
en de juiste ti ld voldoende geschikt materiaal en materieel aanwezig zijn, maar ook moet 
rekening worden gehouden met mogelijke tegenslagen 
Naast alle direct met de plaatsing en afwerking von de caissons samenhangende wed<- 
zaamheden zijn er tiog een groot aantal andere taken en werkzaamheden die de aan- 
dacht vragen. Deze werkzaamheden Ikunnen worden gesplitst in een aantal groepen. 
Allereerst worden er tijdens de gehele duur van hei werk gegevens verzameld over de 
omstandigheden wooronder moet warden gewerkt, gegevens over de bodem, wanrvoor 
regelmatig peilingen worden verricht, over waterstanden en stroomsnelheden en meteoro- 
logische gegevens over wind, temperatuur en zicht. Op basis van de verzamelde gegevens 
worden getijbereICeningen uitgevoerd en voorspellingen opgemaakt over de loop vnn het 
getij woarin caissons worden geplootst. €en geheel andere tuok bestaat in  he i  bijhouden 
van de planning, wat neerl<omt op voortdurende controle van de gang van zaken met 
het oog op de mogeli l le afwijking van de geplande wijze van werken. Uit geconstateerde 
afwijkingen Ihon de noodzaak blijken om de wijze van werken aan de mogelijkheden aan 
te passen. Speciale zorg dient besteed aan het onderhouden von verbindingen. Gezien de 
afstanden, die tijdens het werk tussen verschillende medewerkers Ikunnen bestaan, i s  het 
nodig gebruik te mol<en van radioverbindingen. 
Onder het hoofd huishoudelijl<e- en hulpdiensten kunnen worden samengevot a l  die 
werkzaamheden die moeten worden verricht om het mogelijk te maken, dat er wordt 
gewerlct. Daaronder zijn onder meer te verstaan de zorg voor voeding en onderdak von 
al  diegenen die bij het werk betrokken zijn, het ontvangen en rondleiden van belang- 
stellenden en het zorgen voor vervoer zowel te land 01s te water. 
Nauwkeurige taakomschrijving i s  voor ieder van de betrokkenen noodzakeliik. Orn 
mogelijke verwarring te voorkomen moet het van te voren duidelijl< zijn, welke verant- 
woordelijkheden ieder der betrokkeneii draagt wanneer zich bepaalde problemen voor- 
doen. uitgangspunt van de organisatieschema’s ZOOIS die in grote lijn reeds in dit stadium 
van voorbereiding zijn opgesteld is, dat er tussen de annnemer en de directie van de 
werken op elk niveau een averlegmogeiijkheid bestaat. Dit wordt bereikt door de 
organisatie bij de aannemer en bij de directie dezelfde vorm te geven. De feitelijke 
leiding van de uitvoering zal in handen moeten worden gesteld van een uitvoerend top- 
orgaan, dat over d e  gegevens brschild en op grond daarvan zonodig beslissingen kon 
nemen, die afwijken van de vooraf opgestelde planning. De leden van deze groep zullen 
bii voorkeur niet door enige taak die onmiddelijk verband houdt met de uitvoering, 
dienen te worden belast. Zil moeten voortdurend met elkaar in verbinding staan, zodat 
zij in staat zijn om steeds tijdig het nodige overleg te plegen. 
Men bereidt thans verdere uitbouw van de organisatie voor. 
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Vorderingen in de periode 1 aprll-1 ju l i  1967 

A. De  werken van het Deltaplan 

Haringvliet 

Opruiming van de bouwput 

In de noordwestelijke hoek van de bouw- 
put is, nadat de osfaltbekleding was op- 
gebroken en een keileemkade was weg- 
gegraven, met een cutterzuiger een door- 
gang gemaakt in  de ringdijk. Nadat ze 
geprofileerd waren zijn de taluds van 
deze opening beneden N.A.P. verdedigd 
met kraagstukken, terwijl boven N.A.P. 
een bekleding van gepenetreerde stort- 
steen werd aangebracht, De bodem, op 
N.A.P. - 5 m, i s  voorzien van een laag 
grind. 
Begonnen i s  met het wegcutteren van de 
kruin van de ringdijk. 
Voor de cutterzuiger uit wordt het zand 
boven N.A.P. + 4 m met bulldozers naar 
binnen geschoven om het bressen gelijk- 
matiger te laten verlopen. Een hoeveel. 
heid van i: 450000 m3 zand werd naar 
de duinaansluiting bii Goedereede ge- 
perst. 
Met poliepkranen is  de bekleding van 
zandasfalt van de kruin opgebroken en 
in een depot ten zuiden van de bouwput 
gebracht. De bescherming tegen golfop- 
loop op de buitenberm, die bestaat uit 
een stalen damwcindpcherm met daar- 
voor een dubbele ri j  betonnen tetraëders, 
i s  verder uitgebouwd. 
ü e  beteugelingsdam van hardere mote- 

rialen, die destijds tijdens het opspuiten 
van het terrein was aangelegd om een 
zich ontwikkelend geultje te bedwingen, 
en zich nog steeds in  de Noordwesthoek 
van de ringdiik bevond, i s  met een bag- 
germolen weggebaggerd. De uitkomen- 
de moteriolen, een hoeveelheid van 
70000 m3, zijn tegen de Voornse oever 
gestort. 
Begonnen is met het uitbaggeren van 
de bouwhaven en de aanleg van haven- 
taluds. Met een cutterzuiger i s  het haven- 
terrein ten zuiden von de bouwhaven 
weggecutterd tot N.A.P. - 6 m. 100000 m3 
van het uitkomende zand i s  naar een 
stort ten zuiden van de vissershaven ge- 
perst, en van de overige 150000 m i  werd 
een zandlichaam voor de overbrugging 
von het Zuiderdiep gespoten. 

Plateau en werkweg op het sirand van 
Voorne 

De werken zijn op 1 mei opgeleverd. In 
de verslogperiode werden voor de strand- 
bezoekers drie bruggen over de weg ge- 
bouwd. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

De werken werden, behoudens de door- 
graving van de bouwput voor de over- 
brugging van het Zuiderdiep, op 1 mei 
opgeleverd. 
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De kunstwerken in  he i  Zuiderdiep 

Van de overbrugging over het Zuiderdiep 
kwamen het betonwerk van de kleine 
en grote brug vrijwel gereed. Begonnen 
werd met het plaatsen van leuningen en 
vangrails op beide brugdeklcen. 
Van de toekomstige onderwatertaluds 
moet de bekleding nog enkele meters 
worden verlengd; de bovenwatertoluds 
moeten nog onder profiel worden ge- 
bracht en met keien bestraat. Daarna kan 
worden begonnen met de verdere afwer- 
Icing van het betonwerk en het oprui- 
men van de bouwput. 
Bi j  het viaduct is  een aanvang gemaakt 
met de opbouw van de ondersteunings- 
constructie voor het maken van het riidek. 
De werlczaamheden aan de uitwaterings- 
sluis vorderen gestadig. Van de acht 
sluismoien zijn er vijf gereed. Van de drie 
overige moten zijn de vloeren gestort. 
Van de ruim 10000 m’ in de bruggen, 
het viaduct en de sluis te verwerlcen be- 
ton werd tot nu toe ca. 8000 m3 gestort. 

Volkerak 

De schutsluizen 

De bewegingswerkiuigen voor de sluis- 
deuren in de buitenhoofden zijn gemon- 
teerd en van hun elektrische installatie 
voorzien. In de middenhoofden zullen 
deze voorzieningen pas later worden 
aangebracht. De basculebruggen zijn van 
bewegingswerken voorzien. Er werd een 
aanvang gemaakt met het aanbrengen 
van de nautische beseining en de ver- 
dere inrichting van de voorhavens. 

Geleidewerkan en wachtplaatsen 

In beide voorhavens kwamen de vaste 
en de drijvende geleidewerken geheel 
gereed. Nu moeten alleen aan de zijde 
van het Volkerak de dukdalveii voor de 
duwvaart en voor de conventionele vaart 
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nog worden geheid. In beide voorhavens 
zullen ligplaatsen worden gemaakt voor 
schepen met ontplofbare of licht ont- 
vlambare lading. en driivende aanleg- 
plaatsen voor de pleziervaart. 

Caissonbouw 

Van dertien caissons kwamen in de ver- 
rlogperiode de vloeren van de onder- 
bakken gereed. O p  vijf van die vloeren 
zijn de twee meter hoge balken van het 
roosterwerk gestort. Voortgegaan werd 
met hei stellen van de tien meter hoge 
diagonaalverbanden en schuifgeleidin- 
gen. Von één caisson werden de portalen 
gestort die de verbinding vormen tussen 
de onder- en de bovenbak. Deze zoge- 
naamde derde storten zijn zeer bewerlce- 
l i ik omdat ze za hoog moeten worden 
uitgevoerd. Om niet achter te raken op 
het tijdschema heeft de aannemer een 
vierde bouwkraan in gebruik genomen. 
De levering van 2000 ton stalen ander- 
delen verloopt naor wens. Een begin 
werd gemaakt met de vervaardiging van 
de aan de zijkanten van de caissons te 
plaatsen waterdichte drijfschotten van 
vurenhout. 

Het tweede gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven 

De schermdom is geheel gereedgekomen. 
Aan de havendam dient alleen nog enig 
basalt gezet te worden rond de kop; ver- 
der moei daar nog grondwerk worden 
verricht voor de kleibelopen en voor de 
afdekking met teelaarde van de toekom- 
stige windsingel. Aan de oostzijde nadert 
de opbouw van de havennol met aan- 
sluitende glooiingen zijn voltooiing. Ook 
hier moet nog bosalt worden gezet. De 
stortlaag van maassteenslag is  er aange. 
bracht. 
Het haventerrein zelf dient nog gedeelte- 
lijk geprofileerd en met teelaarde te wor- 



den afgedekt. Het werk zou wel binnen 
de gestelde termijn opgeleverd Ikunnen 
worden, ware het niet dat het baggerwerk 
voor de scheepvaart niet klaarkomt: de 
hoeveelheden zijn veel groter geworden 
doordat er belangrijke aanzondingen zijn 
opgetreden. Er moet nu nog 150000 m3 

specie worden gebaggerd in  de mond 
van de geul bii Dintelsas, en dan moet 
er nog 150000 m3 aangezande specie 
worden verwijderd. 

In het zuidelijk havenbekken i s  nog 
120000 m l  baggerwerk te verrichten, 
waarmee men verwacht op 1 september 
gereed te komen. De aannemer heeft uit- 
stel van oplevering gevraagd tot 1 de- 
cember 1967. 

Wegen in de buitenpolder Multhu 

Het werk i s  op 1 juni 1967 voor de eerste 
maal opgeleverd en goedgekeurd, nadat 

, Overricli l  vmn de bouw v m  de doarlaatcairronr i n  het bouwdok bi; bel rchuirluirencornplex in hel Valkerok 
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de aannemer in verbond met de minder 
gunstige weersomstandigheden nogmaals 
uitstel van oplevering was verleend tot 
3 ivni 1967. 

Brouwershavensche G a t  

Het damvak op de Kabbelaorsbank 

Afgezien van de oppervlaktebehandeling 
van de asfaltbekleding en van het inzaai- 
en van een deel van de kleibekleding, i s  
het damvak voltooid; de overblijvende 
werkzaamheden worden n u  uitgevoerd. 
Langs de oost- en zuidziide van de werk- 
hoven wordt nog steeds gewerkt aan de 
aanleg van een stenen dam, die tevens 
dienst doet als depot van stortsteen 
1Oi300 kg. 
In de verslagperiode werden in en bij de 
haven geleidewerken voor de scheep- 
vaart gemaalct. Dit onderdeel werd door 
de firma A. van der Ctraaten te Hans- 
weert uitgevoerd voor een bedrag van 
f 98 500.- 

Verlenging van het damvak op de Mid- 
delplaat 

In mei werd een begin gemaakt met de 
verlenging van het damvak op de Mid- 
delplaat in zuidelijke richting over een 
lengte van 160 m. Om een goede aan- 
sluiting van het nieuwe op het reeds ge- 
maakte werk te verkriigen werden de ta- 
ludbekleding en de teenvoorzieningen 
van en  langs de zuidelijke dijkkop van 
het damvak op de Middelploot opge- 
broken. 
Door de prafielruiger 'Sliedrecht XV', met 
een ruiabuisdiameter van 70 cm, werd " 

zand gewonnen in de ingang van de 
hoven op de Middelplaat. AI het benodig- 
de rand i s  reeds opgespoten. Ook de 
miinsteenperskaden en de damwand van 
de teen 0011 de zeeriide zijn klaar. 
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Bodembescherming in de zuidelijke geul 
van hei Brauwershavenrche Gat 

In mei werd begonnen met het aanbren- 
gen van de bodembescherming. Aanslui- 
tend aan de kop van het verlengde dam- 
vak op de Middelplaat en tegen de 
Schouwenie oever werd reeds een gedeel- 
te van de kraagstuùken aangebracht. N a  
de bouwvukvalantie ml met het aan- 
brengen van de in de stroomrichting lig- 
gende stukICen worden begonnen. 
In de maand juni werden de funderingen 
van de pijlers van de kabelbaan aange- 
bracht. Het werk werd door de Combina- 
tie Brug Oorterschelde te Kats voor een 
bedrag van f 1665000,- uitgevoerd. 
De constructie i s  gelijk aan die welke 
werd toegepast bij de bauw van de Oos- 
terscheldebrug. Elke pijler bestaat uit 
drie puiten met daarop een koppelstuk of 
caisson; alles i s  uitgevoerd in voorge- 
spannen beton. 
De puiten hebben een diameter van 
4,25 m. De bovenl<ont von de funderingen 
ligt op N.A.P. + 3 m, de onderkant van 
de meest zuideliike pijler op N.A.P. - 
45,50 m; de bodem ligt ter plaatse van 
deze pijler op N.A.P. - 21 m; de onder- 
kant van de meest noordelijke pijler is  op 
N.A.P. - 43,30 m gelegen, terwijl de bo- 
dem ter plaatse op N.A.P. - 13 m ligt. 

Dok voor de bouw van daorlaatcaissons 
bij Nieuw Bommenede 

In april werd met het aanleggen van het 
dok begonnen. Het werk werd aan de 
N.V 'Dijksbouw' opgedragen voor de 
somma van f 2910745,-. Begonnen werd 
met het baggeren van de haveningang; 
vervolgens werd een caisson geplaatst 
die gebruikt zal worden als loswal. Er 
werd een hoeveelheid schorklei ontgra- 
ven, en de zinkstukken en de mijnsteen 
voor de te maken perskaden werden aan- 
gevoerd. 
Een ter plaatse van de noordelijke ring- 
dijk van de bouwput lopende geul werd 



afgesloten. Zand werd gewonnen in de te 
ontgraven put en in de hoventoegang 
door middel van de cutterzuiger 'Linquen- 
do 11' met een zuigbuisdiameter van 65 
cm. 

Oorterschelde 

De werkhaven Schelphoek 

De aanleg van de werkhaven begon met 
een grote hoeveelheid baggerwerk. Voor 
dat werk werden twee baggermolens aan- 
gevoerd, de 'Holland VII', met een em- 
merinhoud van 300 liter, en de 'De Kil', 
met een emmerinhoud van 235 liter. De 
'Holland VII' begon met baggeren voor 
de grondverbetering ter plaatse van de 
westelijke havendam, en de 'De Kil' met 
het opruimen van funderingsresten van 
een boerderij bij de oostelijke havendam. 
Nadat deze funderingsresten waren op- 
geruimd, werd ook de 'De Kil' ingezet 
voor het baggeren ten behoeve van de 
grondverbetering ter plaatse van de wes- 
telijke havendam, en later ter plaatse van 
de schermdam. Half april begon de 'Hol- 
land VII' de grondslag voor de wes- 
telijke loswul op diepte te baggeren. 
De opgebaggerde specie werd of in  de 
oosthoek van de Schelphoekkom o f  in 
de Hammen geklapt. Inmiddels werd met 
de begin april aangevoerde bakkenzui- 
ger 'Nieuwpoort v' zand geperst in de 
oostelijke havendum. Begin mei werd de 
zuiger verplaatst en begon hij met zond 
te persen voor de westelijke havendam. 
Nadat de geklapte mijnsteenlaag door 
de baggermolen 'Holland VII' was vlak- 
gebaggerd, werd medio mei de uit zes 
eenheidscaissons bestaande loswal ge- 
plaatst. Door een drijvende kraan werden 
de caissons met zand gevuld, en begin 
juni werden de opzetstukken op de cais- 
sons geplaatst. 
O p  20 juni was het baggerwerk voor de 
grondverbeteringen gereed, en kon met 
het opschonen van de haven nabii de 
schermdam worden begonnen. De mijn- 

steen ter plaatse van de oostelijke teen 
van de westelijke havendam werd met 
behulp van de drijvende kraan aange- 
bracht. Aan de westelijke teen van deze 
dam wordt de mijnsteen met vrachtauto's 
uitgereden. O p  twee van de drie daar- 
voor aangewezen plaatsen werd een aan- 
tal elektrische waterspanningsmeters ge- 
alaatst. 

D. De werken tot indijking von de 
Lauwerszee 

De versterking van de zeedijk van de An- 
jumer- en Lioessenserpolder vorderde 
snel in de verslagperiode. Het persen van 
zand zal binnenkort voltooid zijn. Met 
het aanbrengen van de asfaltbekleding 
i s  een aanvang gemaakt. 
Bij de uitwateringssluizen i s  het beton- 
werk gereed en zijn de hefdeuren ge- 
plaatst. Begonnen werd met de montage 
van de bewegingswerken voor de deu- 
ren. Ook de bouw van de schutsluis i s  
zover gevorderd, dat de bewegingswer- 
ken van de puntdeuren geplaatst kunnen 
worden. 
De coisionbouw bl i j f t  volgens het voor- 
genomen schema voortgaan. Van alle 
zesentwintig caissons is de onderbak ge. 
reed. Van zes caissons behoeven alleen 
de bovenvloeren nog te worden aonge 
bracht. 
De vorm en de afmetingen van de nieuwe 
sluis te Dokkumer Nieuwe Zijlen tekenen 
zich reeds nu duidelijk af. De vloer i s  
volledig gestort; van het brughoofd zijn 
ook de wanden gereed. 
Voor het aanbrengen van de zinkstukken 
van de bodembescherming aan weerszii- 
den van het sluitgat i s  een methode ont. 
wikkeld, waarbii voor het aanbrengen 
van de stortsteen die het zinkstuk naar 
de bodem moet brengen, gebruik wordt 
gemaakt van de steenstorter 'Lauwers. 
zee'. Deze methode i s  zeer doeltreffend 
gebleken, zodat het zinkprogramma van 
dit jaar snel en zonder moeiliikheden 
voortgang kon vinden. 
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A. Deltawerken Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van d 

DED 850 

DED 851 

DED 854 

DE0 855 

DED 856 

DED 857 

DED 859 
DED 860 
DED 861 
DED 861 
DED 863 
DED 864 
DED 865 
DED 866 

DED 869 

DED 874 

DED 877 

BR 2720b 

BR2891b 

BR 2891b 

BR 3040r 

BR 3040d 

BR 30870 

BR 3lh6b 

BR 3757 

ER 3818 

8R 3834 

BR 3884 
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25 oktober  1966 

17 augurrur 1966 

12 B Y B Y I ~ Y I  1966 

15 ju11 1966 

10 mei 1966 

5 x p f a m b c r  1966 

25 mei 1966 
25 mei 1966 
31 rnsc 1966 
2 juni 1966 
2 juni 1966 
2 juni (966 
2 wni $966 
2 juni 1966 

25 oktober 1966 

21 ju11 1966 

5 reptember 1966 

6 ju11 1966 

16 reptembcr 1966 

16 reptember 1966 

14 december 1965 

2 september 1966 

30 reotember 1966 

10 met 1966 

21 nor11 1966 

1 mei 1966 

5 ju11 1966 

Het mnlcon van wagen ~n de bu8tenpolder Maltha met biikomende werken 8n 
de gemeenten Willemstad, Fiioanrc en Heyningen 

Het l e v ~ r e n  van riorfrteen ten behoevevan het  maken van hetfwccdegedeelte 
van dezuideliike voorhaven van de Volkerakrluizen in de gemoonlo Willemrfad 

Het vervaardigen en leveren van C C ~  bovenbouw op zes plaafrfalen driiverr 
voor een boorvlot 

Het vervardgen en leveren van Enkalmdoek ten behoeve van hef dilkvrk op 
de Kabbelaarsbiink 

H s i  lavarsn van rijrmnferinl~n m o r  de iiiduiiing van het  Brouwerrhnvanrche 
Gat 

Hec verrichten van werkzaamheden voor haf ondonoek v i n  daarlaatmsronr 

H c i  l e v ~ r f n  v i n  ~ i ] $ m ~ f ~ r i i l w  voor de nfrliiiring van hec Brouwenhouensrhc 
G8C 
Her leveren van rilrmatertnlen f.b.v hcf rweedc gedeelre vrn  de zuideI8ik. 
voorharen van do Voll<cral<rluizen C D  Willemrrnd 

Huur van C C ~  pand te Z#cril<zea f e n  bahoeve van de 0p3lng van malell lni van d< 
afdeling Wnferhuirhouding van da Dclfndirnai 

Leveren van rijsmaterialen fen bchoove van hcf tweede gedeelte v m  de zuid*, 
Iilke voorhaven van dE Volkerrl<rluixan fc  Willsmnrnd 

Hof vorrirhten van werkzaamheden voor het  onderzoek van grondmomfors 

Het vervaardigen, leveren en bcdrilfsvaardig opacsllsn voor de elekrrirclit 
inrtnllarie r b.v. de uitwnrelingi%luiren in her Hdngv l i c f  

Aanvulling van ousroenkomir BR 2891 YOL>I hst vervaardigen en leveren var 
68 gieken E n. ten behoeve van de bewegingswerken voor de segmentrrhuivcr 
vin de ui iwrceringduizen ~n het Harin$vliet 

Aanvulling van ovareonl<omrf BR 2892 voor hor rorvarrdigsn an leveren var 
68 frrkrfnngen c.8 giek-segmentschuif an 68 trekstangen C.Z. giek- hydraulirct 
bewegingrwerk fcn bchocvo van do bewegingrwerken voor de segmentxhiii  
ven van do ~ ~ ~ f w ~ f e r i n g r r l u ~ z e n  m het  Hnringvlier 

Her vervziiirdipn en leveren van ~ t a a l < o n ~ t r u ~ ~ i e s  ten behoeva van 34 IIYIC 
%cgmenfsihuivon voor de  afsiuiring ~ n n  hot Harin$vliet 

(dom 

Aanvull,n$ van overecnl<omit ER 3087 voor het vervaardigen en Isvoren var 
rmccdrtrlenarrencn hcfbcwerkon van divorm onderdelcn voordadraripiinfel 
van de rchuivcn aan de zeeriide v i n  de ~ i i t w ~ t ~ i i n g r r l u i z e n  In het Hnringulio 

H ~ t i r r e m b l e r e n  en conserveren van dcriarlconrrrucriei van $73rukr segment  
rchuivan zeaziido voor da afsluiting van hef Hnringvliaf 

Her leveren van risluitera m e i  bilbehorende b i i e  handwielen t.b.v. eenheid% 
CPISIOIII 

Hcf gedealfclqk darnontoren r 8 van do Ikabolbnnn 8s" de Ureueiingendrm 
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f 361 110,- 

f 68 400,- 

f 2360000.- 

f 36100,- 

- 

- 

f Sbt 900,- 

f 437200,- 

f 11 415,- 

f 30375.- 

f 48283,- 

f 27 710.- 

f 61400,- 

f 47 sis,- 

f 7912000,- 

- 

vcrrekenpriizcn 

veirekenpriizon 

verrekenpriizsn 

eenheidrpriiren 

- 

- 

eenheidrprija 

N.V. Srhilderrbedriif l . Th Manrveld en Zonen t e  Utrecht 

Schilderrwerken Ofienr en Zn. 18 Terheyden (N.Bp.1 

Deltacombinnrie v.o.f. CB Hsllevoecrluir 

V$rhoe< Aluminium Scheeprbouwindurfris en Meraalwarenfabriek N.V rs Aalrmeer 

B G e l e ' ~  Schcoprwelven en Machinefabriek N.V. te Bolner 

Gust0 Staalbouw N.V. Werf Gurto vlh  firma A. F. Smulderr te Schiedam 

Liibbers' C.nTITYltiowerkpia.tr en Machinefabriek 'Hollrndia' N.V te  Krirnpcn ald 11 

Koninkli iks Fabrieken Penn ~n Bauduin N.V. t e  Dordrecht 

Conrtructiebedriif M. I. Stekelenburg fe  Middelharnis 

G l x o  Sriiilbouw N.V. Werf Gwto vlh  nrma A. F. Smulderr ie Schiodrm 

N.V. E land -8mdt  te Amrferdam 

Koninklijke Fabriekon Penn en Bauduin te  Dordrecht 

Van Splunder'r Annneming Mil N.V. t e  Ridderkerk 

Imbema-Holland N.V. te Haarlem 

N.V. Nederlandrrhe Betonmaarrchappil Baro f e  '.-Gravenha8 

Burgmeer ta i  der Gemeente Schiedam 

C. P. Noordhoek t e  Goer 

Werktuigkundig Adviesbureau Kubbe N.V. te  Amsterdam 

P. C. Klein te Willemrtrd 

Urroma N.V. te  Amhem 

Nederlandsihe Stmmrlaopdiens ulh P. Smit ir., afd. Havendienst Spido te  Rotterdam 

Wsterrchap 'DB Brielre Diikring' t e  Brislle 

Sraarrmiinen in  Limburg ie Hosrlsn 

i 
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