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e werken van het Deltaplan




Veranderingen in bodem on vegetatie van de voormalige slikken en schorren
lungs het Veerse Meer

Sinds het vaststond dot de zeegoten in het zvidwesten van ons land zouden worden af-
gesloten, hebben de Nederlandse biologen de studie 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 von de Afdeling Delta-Onderzoek van het Hydrobiologisch
Instituut te Yerseke, die tot taak kreeg de veranderingen in de buiten- en binnendijkse
flora en fauna en hun milieu te onderzoeken. Eerder werd in het Driemaandelijks Bericht
over deze materie geschreven in febryari 1962 (nr. 19) en februari 1963 [nr. 23).

Tot de wateren die reeds vroeg in de belangstelling van de onderzoekers van het lobora-
torium in Yerseke stonden, behoorden het Veersche Gat en de Zandkreek., Door de of-
stuiting ervan in 1961 ontstond het Veerse Meer, het eerste grote onderzoekingsgebied
waarin het ingewikkelde complex van biologische veranderingen in zijn verschillende
aspecten kon worden benaderd: het plankton en de visstand in het water, de founa op
de bodem van de geulen en in de vroegere getijzone, de wierbegroeiing langs de difk-
glociingen en de vegetatie van de hogere planten op de voormalige slikken en schor-
ren. Op dit loatste aspect zal in deze bijdrage worden ingegaan.

Op de slikken en schorren van de Zandkreek en het Veersche Gat kwom véér de af-
sluiting een fracie zoutvegetatie voor, die in gevarieerdheid en soortentijkdom, vooral
ook wat de wieren betreft, de meeste andere terreinen van het Deltagebied overtrof.,
Dit hing samen met het geringe slibgehalte van het water en de beperkte mate waarin
Engels slijkgras (Spartina townsendii) zich neg van de terreinen had messter gemaakt
Alleen in het Noord-Sloe &n, in mindere male, langs de westkust van N.-Beveland had
deze soort uitgestrekte velden gevormd. Deardoor vertoonden de lage en hoge slikken,
die normaliter bij elke vloed overstroomden, nog op verscheidene plaaisen een be-
groeling van achtereenvolgens zeegrassen {Zostera maring en Z. nana), inlands slijkgras
(Spartina maritima), tezamen met een bruinwier (Fucus vesiculosus var. lutarius), en
zaekraal (Solicornia europaea). De schorren, boven de gemiddelde hoogwaterlijn ge-
legen en veelal door een afslagrand van de slikken gescheiden, waren doorsneden met
aen meestal wijdvertakt krekenstelsel, waarop een bodemreliéf cansloct, bestaande uit
oeverwallen langs de kreken, en kommen. In de lage kommen domineerde Engels slijk-
gras. De kommen van de oude schorren waren voornamelijk begroeid met kweldergras
{Puccinellia maritima), strandzoutgras {Triglochin maritima), zeeaster (Aster tripofivm),
lamsoor (Limenium vulgare), zeeweegbree (Plantago maritimo) en vele wiersoorten, o.a.
het roodwier Bostrychia scorpioides. Op de lage oeverwallen hadden klein schorren-
kruid (Suceda maritima) en vooral zeemelde (Holimione portulacoides] de overhand, op
de hoge oeverwallen rood zwenkgras (Festuca rubra), zeealsem {Arfemisia maritima) en
strandiweek (Elytrigia pungens). Op het vloedmerk, woar men losgeslogen plantendelen
aangespoeld vindt, groeiden soorten die op een hoog stikstofniveau ziin aangewezen,
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Overzicht van het Veerse Meer

zoals klein schorrenkruid, spieshbladige melde (Atriplex hostata) en strandmelde (A,
[ittoralis),

Met de afsluiting van het Veersche Gat op 27 april 1981 kwam een abrupt einde aan de
periodieke doordrenking van deze terreinen met zout water. Nauvw daarmee verbonden
begornen zich tegelijkeriijd in de bodem processen te voltrekken die grote veranderingen

in de fysische en chemische toestand met zich zouden brengen. Het duidelijkst manifes-
teerden deze processen zich in de slibhoudende tot slibnjke gronden, waarop door het
getii de atmosferische invioeden niet of slechts weinig hadden kunnen inwerken. Daar
deden zich in grote trekken achtersenvolgens — soms ook gelijktijdig — en het eerst aan

de oppervlakie de volgende veranderingen voor: waterverlies door verdamping en
wateropname van de planten, horizontale krimp met vorming van scheuren, toetreding |
van lucht — aératie —, omzettingen in de organische stof -~ mineralisatie —, waardoor ammo-
niumzouten en nitraten vritkwamen, oxydatie van zwavelverhindingen, uitspoelingen van
zouten, verticale krimp — klink —, en zo meer. De krimpscheuren, die varieerden van uiterst |
klaine harsten in zandige gronden tot scheuren van 10 em breed en 1 m diep in de slib-
rijkste sedimenten, waren de eerste jaren de voornaomste toegangspoorten waardoor
lucht en neerslag de bodem konden binnendringen, voora!l omdat het bodemoppervlak
tussen deze scheuren dikwijls neiging tot verdichting of dichtslempen vertoonde. Hst zal
daardoor duidelifk zijn, dat bij deze gronden de veranderingen in de fysische en chemi-
sche toestand zich via dit patroon van krimpscheuren het eerst en het sterkst voltrokken.
Twee categorieén gronden vertoonden het viteenvallen in polygonen door vorming van
krimpscheuren niet. Dat waren in de eerste plaats de hoogst opgeslibde schorgedeelten.
Deze hadden, toen de getijbeweging er nog was, door hun ligging periodiek reeds zo
dikwijls aan uitdroging blootgestaan, dat zij geen of slechts weinig krimpverschijnselen
meer vertoonden. De andere categorie omvatte de echte zandplaten. In deze afzettingen
komen - in tegensielling tot de ongeaéreerde slibhoudende gronden — tussen de zand-
partilels vrij grote holten voor, waardoor een relatief snelle waterverplaatsing mogelifk
15. Reeds onder getifomstandigheden kunnen zandplaten bij laagwater oppervlakkig zo
ver uitdrogen, dat zij van verre door hun droge witte kleur opvallen; vandacr de
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Zeeuwse aanduiding ‘blikken’ voor zandplaten. Na de afsluiting poste de grondwater-
stand zich daarom gemakkelijk aan de nieuwe hydrologische toestand oan. In 1961 en 1962
- dus voor zich enige vegatatie van betekenis kon vestigen — was tijdens neerslagloze
perioden de uitdroging zo intens, dot op grote schaal zandstormen optraden. Op de
Schotman, Haringvreter, Goudplaat en Middelplaten was doardoor een verlies van
enige decimeters bevengrond geen zeldzaamheid, Het resulicvat was echter tevens ver-

1 Vashgingspatroen van klein schorrenkruid met moederplant van vorig jaar, Concentraties van kiemplanten
langs de krimpscheuren

2 Vestigingspoiroon van zeskrool mel twee planten van vorig jaar. Hel kiemingspatroon vertoont geen relatie
tot het krimpscheurpatroon




lies van de in dergelijke gronden toch al schoarse voedingsstoffen, met name de ver-
bindingen die viiikwamen uit het afsterven van de tolloze in de bovengrond aanwezige
mariene dierlifke organismen. Tot nu toe zijn deze afgestorven terreinen nog duidelijk
te herkennen, zows!l aan de grote massa’s op de grond liggende schelpen als aan de
zeer schrale begroeiing,

In de zandplaten blijkt de grondwaterstand behalve gemakkelijl te zakken ook snel te
kunnen stijgen. Dit hangt samen met het verschijnsel, dat het porievolume in verhouding
tot het totale volume betrekkelijk gering is. Na regenperioden staat het grondwater
dan ook niet zelden gelijk met het bodemopperviak en kunnen zich zelfs plassen vormen.
Met deze sterke wisseling in vochtgehalte en doardeor canvankelijk ook in zoutgehalte
van de bovengrond hangt de vorming van het zogenaamde zore korstje samen, een ver-
schijnsel dat een soortgelifk verdichtend effect heeft als het dichtslempen van slibrijke
gronden. Dit dunne loogie van caneengekiite grondpartikels komt onder soortgelijke,
doch natuurlijke omstandigheden ook bij andere humusarme mariene zandgronden voor.
Op de zandplaten van het Veerse Meer was het enige jaren aveneens een zeer algemeen
voorkomend verschijnsel. Weliswaar bood dit loagje enige bescherming tegen het stui-
ven, maar een geringe plootselijke aantasting, bijvoorbeeld door betreding, was reeds
voldoende om winderosie op grote schaal mogelijk te maken.

We komen nu tot de vraag, hoe de vegetatie op dit samenspel von milieuveranderingen
heeft gereageerd. Het meest spectoculair komt deze reactie natuurlijk tot uiting in de
vestiging en afsterving van soorten. Afhankelijk van de oecologie van de soorten kun-
nen we onderscheid moken tussen:

Vestiging van de vanouds op de slikken en schorren groeiende zoutplanten op terrein-
gedeelten die onder getij-omstandigheden geen levenskansen voor hen zouden opleve-
ren; in het algemeen dus migratie naor lager gelegen terreinen;

Immigratie, vestiging van zoutmijdende soorten die onder getij-omstendigheden in het
gehele gebied geen levenskansen zouden hebben en waarvan het zaad van buiten het
Veerse-Meergebied moet zijn aangevoerd;

Afsterving van zoutplanten die zich vébr de afsluiting in het gebied hodden gevestigd:
Afsterving van planten die zich — hetzij door migratie, hetzij door immigratie — no de
afsluiting hadden gevestigd.

Daarnaast trad ook een groot aantal subtielere reacties op, zich uitend n variaties in
de wijze en intensileit van de groci en in de mate van vruchtbaarheid.

Er is een zeker systeem te ontdekken in de wiize van vestiging en afsterving van de
soorten in het gebied. De plantensoorten bleken zich niet willekeurig over het terrein
te vestigen of — wanneer zij er reeds stonden — of te sterven, maar overal waar vestiging
en afsterving plaats had kon semenhang met veranderingen in de fysische en chemische
toestand van het milieu worden geconstateerd. Anders vitgedrukt: de patronen waarin
de plantensoorten zich vestigden en ofstierven hingen ten nauwste samen met de patro-
nen waarin het milieu veranderde.

Zo vestigden soorten die op stikstofrijk substraat zijn cangewezen, zich vitsluitend bij
milieupatronen waarin voedingsstoffen werden vrijgemaaki. Deze milieupatronen werden
niet alleen gevormd door kreken, afslagranden, krimpscheuren, rijsporen en voetafdruk-
ken, moar ook door al of niet ondergestoven gestorven planten en dieren en door con-
centraties van vogeluvitwerpselen, De geverieerdheid van deze omstandigheden in bijvoor-
beeld de hoeveelheid ter boschikking komende stikstofverbindingen en in het zoutgehalte
kwam tot viting in de soort die zich vestigde: klein schorrenkruid {Suaeda maritima) bij
hoog zoutgehalte, melde {Atriplex hastata en A. littoralis], zeeaster (Aster tripolium),
kamille {Motricorio inodora en M. chamomilla), melkdistel (Sonchus spp.), akkerdiste!
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In de vostaldrukken kiemplonten von zeekrocl, in da huidige en langs voormglige krimpscheuren kisin
schorrenkruid

(Cirsium arvense), basterdwederik (Epilobium spp.), brondnete! (Urtica dicica), rode ganze-
voet {Chenopodium rubrum), vlier (Sambucus nigra) en vele andere bij lagere zoutgehal-
ten; moerasandijvie {Senecio tubicaulis) uvitsluitend daar waar zeer vesl stikstofverbin-
dingen in een reeds goeddeels ontziite 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 e gelijbeweging eerst de oeverwallen uit, later ook de eroan grenzende gedeelten
van de kommen, Via adratie van de bodem en omzettingen in de aldaar opgeslagen orga-
nische stof resulteerde deze vitdroging in een rijkelijk beschikbaar komen van voedings-
stoffen. De op de oeverwallen groeiende soorten als zeemelde, rood zwenkgras en strond-
kweek reageerden in 1981 en 1942 dan ook mst een krachtige, welige groei, die vee)
sterker was dan men normaliter op de schorren waarneemt. Bij zeemelde en rood zwenk-
gras evenwel liep dit proces in zijn extreme vorm uit op ofsterving door watergebrek, het
eerst onmiddellijk langs de kreekranden.

Een dergelijk ofstervingsproces, maar op grotere schaal, had ook plaats bij Engels slijk-
gras. Deze soort, die vesl gevoeliger is voor verdroging, verioonde langs de kreken mar-
kante afstervingspatronen en droeg daordoor in niet geringe mate bij tot de levering van
gemineralisearde stikstofverbindingen. Dit afstervingsproces werd dan ook begeleid deor
massale vestiging van 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-
senkomstig de voortgang van het vitdrogingsproces van de bodem — voort in de richting
van de kommen,

Evenals in de drooggevallen lsselmesrpolders is geconstateerd, raokte de voorrood
gemineraliseerde stikstof echter spoedig uitgeput. In de voormalige Spartinabegroeiingen
moet hij reeds na het eerste jaar van massale vestiging van klein schorrenkruid aanmerke-
lifk zijn geslonken. De afnemende vitaliteit van klein schorrenkruid in de tweede en
volgende generatie illustreerde dit verloop. Hierbi] zij evenwel opgemerkt, dat 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 plaatsen waar de boedem door de aanwezigheid van kreken,
krimpscheuren en anders niveauverschillen een verticoo! aspect hod. Dit verticale aspect
bevordert, zoals we zogen, ontsluiting van het milieu en daardoor het ter beschikking
komen, respectievelijk verlies van voedingsstoffen. Naaost een verticaal heeft het milieu
echter ook een horizontaal aspect, dat in tegenstelling tot het eerste de afsluitende en
doardoor conserverende component vormt. Dit horizontale ospect is vertegenwaordigd
in de bodemverdichtingsprocessen die zijn omschreven als dichtslempen van de boven-
grond en vorming van het zore korstie. Dit ‘dichte’ milieutype — dat dus in vele op-
zichten de tegenpool van het vorige is, doch eveneens een tijdelijk karakter hesft — blesk
de vestigingsplaats voor een geheel undere groep soorten, zoals ~ gerangschikt naar
afnemend zoutgehalte — zeekraal, strandzoutgras, kweldergrassen {Puccinellia distans en
P. fasciculata), zilte schijnspurrie (Spergulario salina), greppelrus (Juncus bufonius) en riet
{Phrogmites communis). Het egafe karakter, dat wil zeggen het geringe verschil in de
bodemtcestand van plaats tot plaats, kwam tot uiting in de veel geringere, althans
minder duidelijke structuur van de patronen woarin de individuen von deze soorten zich
hadden gevestigd. Met andere woorden de toevallige canwezigheid van kiemkrachtig
zaad bepaalt hier de vorm van het vestigingspatroon in veel grotere mate dan hij het
vorige milisutype.

Met de voortzetting van de bodemveranderingen verdween evenwel in de loop der jaren
het extreme karokter van deze beide, in eigenschappen tegenover elkaar staande milieu-
typen. Op de platen ontwikkelde zich een grotendeels ontzilt, voedselarm, en vooral wat
de vochtioestand betreft instabiel milieu, waarin met name soorten als weegbree {(Plantago
coronopus en P. major], beemdgras {Poa annua, P. pratensis en P. trivialis), duinriet
{Calamagrostis epigeios), russen [Juncus gerardii en J. articulatus), valse voszegge {Carex
otrubae), groen streepzaad {Crepis capillaris), fraai duizendguldenkruid {Centaurium pul-
chellum), liggende vetmuur (Sagino procumbens) en witte klaver (Trifolium repens) zich
vestigden. Tegelijkertijd gingen de meeste soorten van de oorspronkelijke milievtypen
steeds meer in vitoliteit — en veela! ook in oonial — achiervit. Alleen langs de randen van
de platen bleef door het brakke omringende water het zilte karakter van de bodem
bewaard.

Intussen blijven er veor een |uiste beoordeling van deze verschinselen nog tal van vragen
over. Zo zov men graag nader geinformeerd roken over het verband tussen de reeds
bestaande of gevormde ontsluitingspatronen en het verloop van de processen van agératie,
stikstofmineralisatie en entzilting, olsmede omtrent de invloed die verdumping en water-
onttrekking door de vegetatie op deze processen hebbhen. Cok de mate, waarin concur-
rentie om ruimte, voedsel en/of water de vitaliteitsgraad von de planten mede bepaaolt,
is envoldoende bekend.

Daarnaast zou onderzoek gewenst zijn naar de invloed van de pioniers — soort, structuur
en dichtheid van de populatie, vitaliteit — op de verdere ontwikkeling von de vegetatie,
met name op de vestiging en vitbreiding van nieuwe soorten,

De ontginningswerkzaomheden op de schorren maokten het echter onmogelijk deze pro-
blemen nader te bestuderen. Dit 1s zeer te betreuren, temeer omdat hierbij ook vraag-
stukken ter sprake komen die van fundamentele betekenis zijn voor de interpretatie van
biologische verschijnselen in ruimte en tijd welke samenhangen met menselijke ingrepen
zoals de onderhavige afdamming



We raken hier de vraag, die zich bij alle wetenschappelijk onderzoek opdringt en die wij
tot slot nog willen behandelen: welke belekenis heeft dit onderzoek nu voor de veld-
biclegie en, in wijder verband, voor de mens en zijn omgeving? Het is maar ol te bekend,
dat de mens de lgaiste eeuw in steeds sterkere mate zijn stempel op de garde drukt. De
sterke bevolkingsgroei en de explosieve ontwikkeling van techniek en communicatie zijn
de voornaamste factoren waardoor en waarmee hij — direct of indirect — steeds dieper
ingrijpt in de natuurlifke omstandigheden van de hem omringende wereld. De veld-
bioloog ziet deze ontwikkeling als een toenemende verstoring van de door de tijden heen
ontstane harmonische betrekkingen binnen de levensgemeenschappen en tussen deze
gemeenschappen en hun omgeving. Deze verstoring is in feite een aantasting van het
ingewikkelde web van interne en externe betrekkingen van de levensgemeenschappen,
waardoor tal van organismen zich niet meer kunnen handhaven. Plaotseliike en in
ernstige gevallen algehele vitsterving van scorten en mitsdien verarming van de flora en
founw is doarvan het gevolg. De daarbij ontstane ‘lege plaatsen’ worden dan meestal
explosiegewijs opgevuld door organismen van soarten, die het juist van — plootselijk ook
in de vrije natuur voorkomende — storingen moeten hebben. Bij dergelijke explosies moe-
ten we nhiet alleen aan de muggenplagen denken, die na de afdamming van de Zuiderzee
optraden, Qok de besproken invasies von plantenscorten op de drooggevolien gronden
van het Veerse Meer behoren doartoe. Bovendien geven deze storingen aanleiding tot
vitbarstingen van poarositaire aard. De achtergronden voor het ontstacn van deze epide-
mieén kunnen zowel bestaan in mat de storing samenhangende en duardoor niet eerder
opgetreden contacten fussen parasiet en gastheer, alsook in door de storing veroorzackte
veranderingen in de voeding of in de genetische constellatie von de gastheer, of ook wel
in vit de storing voottvloeiende, als ‘spanningen’ gekwalificeerde toestanden voan de
gastheerpopulatie.

Het Veerse Meer leverde ock in dit opzicht een aantal voorbselden in de vorm van
massale schimmelaantastingen, voornamelijk op zouiplunten, Van deze schimmels was
het grootste dee! voér de afsluiting doorgaans slechts in geringe mate conwezig; van
enkele andere wos het voorkemen in Nederland tot nu toe onbekend. Eén van deze
laatste, een brandzwar op klein schorrenkruid, blesk bij nader onderzoek in het Delta-
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 alferlel vorm duidelijk tot viting
komen, Deze wezenskenmerken worden geformuleerd als concentratie — zowel in ruimte
als in tijd -~ van uitersten, in dit geval het eerst in het milieu, direct doarna en onlosmake-
lik daarmee verbonden ook in de wereld van de orgonismen. Dat dergelijke convergente
toestanden voor de betrokken orgaonismen, waartoe niet zelden ook de mens moet worden
gerekend, tot fatale gevolgen kunnen leiden, heeft de ervaring ons reeds duidelijk geleerd.
Er is dus reden voor de toekomst met zorg tegemost te zien, wanneer de mens in zijn
streven naar vergroting van zijn bestaansmiddelen en -mogelijkheden zich niet intensiever
op deze keerzijde van de vooruitgang bezint. Alleen door deze keerzijde volledig in het
vooruitgangsstreven te betrekken, kan van echie vooruitgong worden gesproken, Hat
zoekan naar mogelijkheden om de dreigende ontwrichting van de natuur met doelmatige
middelen of te zwakken vraagt van de veldbiologie in de eerste plaats een analyse van
de mechanismen die in de notuur zelf doorvoor z3jn ingebouwd. Het Veerse Meer en meer
nog de andere af te slviten rivier- en zeearmen van het Deltagebied bieden daarvoor een
werkterrein, dat door zijn omvang in Nederland zijn weerga niet heeft.

(Bidrage verzorgd door de afdeling Delta-Onderzoek van het Hydrobiologisch Instituut te Yerseke)




Dichtheidsonderzoek von de grond ten behoeve van de Deltawerken

Een dijkvak, een sluitgal, een werkhaven — walk waterstoatkundig werk men ook wil
maken, vrijwel steeds zal het ontwerp, eén soms in belangrijke mate, worden beinvioced
door de bodemgesteldhed. De stabiliteit van het werk kan zonder kennis von de onder-
grond niet worden verzekerd, en de te verwaochten zettingen niet worden berekend. Tot
voor enige tijd werden de gegevens over de bodemgesteldheid alleen verkregen door
boringen en sonderingen. Uit boring krijgt men een indruk van de geologische samen-
stelling der grondsoorten op verschillende diepten. Duarnoast neemt men ook nagenoeg
ongeroerde grondmonsters mee noar het laborotorium. Bij een sondering wordt de
krach! vastgesteld die moet worden uitgecefend om een conus van een bepoalde maat
de grend in te drukken. Daarmee wordt een maat verkregen voor de schuifweerstond op
verschillende diepten. Geen van beide systemean echter geeft voldoende informatie over
het verschijnsel zellingsviceiing, zoals dat in met water verzadigd zand kan voorkomen.
Daarom heeft het Laboratorium voor Grondmechanica le Delft noast deze onderzoek-
methoden ais nieuwe methode de zogenoamde ‘dichtheidsmeting’ ontwikkeld, waarbi
men in een bepaald punt het verloop met de diepte vaststelt van het poriéngehalte in de
grond. Deze parameter staat wel in een zeker verband met de sondeerweerstand, maar
is ook nog afhankelijk van vele andere, tot op heden onberekenbare factoren. De
dichtheidsmeting draagt dus voor het grondmechanisch onderzoek dat in het Deltagebied
wordt vitgevoerd, gegevens aan die op geen andere wijze verkregen kunnen worden. Op
daze methode heeft het Laboratorium voor Grondmechanica in Nederland en in ver-
scheidene andere landen octrooi aangeviaagd en verkregen.

De grond in de omgeving van de sluitgaten en in de gebisden waar de Deltadammen
zullen aansluiten op de edanden, bestaat overwegend uit zand. Dat zand komt plaatselijk
in osse pakking voor. Het risico van zettingsvioeiing is daar zeker niet denkbesldig, en
bij de ontwerpen van de grote afsluitingen moet hiermee dan ook terdege rekening
worden gehouden

Zettingsvloeiing

Wanneer, bijvoorbeeld door plaaising von een caissen, belasting wordt aangebracht
op de ondergrond, of wanneer die grond ontlast wordy, lact ons zeggen door ontgron-
dingen aan weerszijden van een sluitgat, dan gaal 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 volumevergreting, De schuifspanningen
kunnen vitsluitend door het korrelskelet worden opgenomen, en niet door het water in de
porién 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 porignvolume verzetlen; 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 aof, en het is mogelijk dat hij zich over een
bepaald gebied goat gedragen als een viceistof. Nu is 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 vost te stellen of zand los- dan wel vastgepakt is. Dit
hangt af van het poridngehalte dat het zand in het terrein heeft. Het poriéngehalte
wadrbij 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. Vergefijling van een in het terrein gemeten poriéngehalte met de vastgestelde
kritiecke dichtheid van dat soort zand leidt tot het antwoord op de vraag of het zand
los- dan wel vustgepakt is.

Bepaling van de kritieke dichtheid

in het loboratorium bestudeert men het gedrag van een zandmonster onder inviced
van een verandering van de schuifspanning, om vaost te stellen waar de kritieke dichtheid
van dat monster ligt.

Een zandmonster, dat door middel van een boring is verkregen, wordt ontzout en ge-
droogd, en daarna in het beproevingsapparaat aangebracht. Hierbi] wordt het korrel-
materical gestort in een rubberzak die tijdens het storten gesteund wordt door een
ommanteling. |s de zak veldoende gevuld, dan wordt het monster afgesloten met een
plastic kop. Vervolgens wordt zoveel lucht uit de porign tussen het zand gezogen, dat het
monster voldoende stijfheid krijgt om los te siaan, en de steunende ommanteling kan
worden weggehoald. Aangezien het soortelijk gewicht van zand bekend is, kan door
weging en volumemeting het poriéngehalte van het droge zand aan het begin van de
proef bepaald worden. De alzijdige onderdruk in het droge monster wordt hierbi] ge-
bracht op 0,5 kg/2 De proef bhestaat nu hierin, dat op de kep van het monster een
verticale, vanaf nul langzaom toenemende belasting wordt vitgeoefend, en gelijktijdig
de onderdruk in de porién verminderd, en wel zodanig dot de som van de spanningen
gelijk blijfl. Tijdens het gehele belastingverloop wordt de volumeverandering van het
monster gemeten deor middel van een vioeistof die het monster buiten de zak omhu't.
Er van vitgaande dat volumewijzigingen bij deze wijze von belosten vitsluitend door
verandering in de schuifspanningen worden veroorzaokt, bepaalt men een verband
tussen de gemeten volumeverandering en de schuifspanningen. Door deze proef te her-
halen bij verschillende initigle poriéngehaltes, kan de invloed van dat gehalte worden
nagegaan. Men begint met een monster met een groot initieel porigngehalte, en wordt er
een volumeverkleining gevonden — het zand is dan blijkbaar losgepakt — dan wordt het
initigle poridngehalte cdaarna in stappen verkleind door bij het begin van de proef het
monster te trillen of acn te stampen. Men verkleint het poriéngehalte net zo lang totdat
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een monster 1s verkregen dat tijdens het gehele verloop van de proef juist geen volume-
verkleining meer vertoont, waarmee de kritieke dichtheid van dat monster is bereikt.
Doorgaans zal hierveor een serie von drie of vier proeven nodig zin.

De bepaling van de kritieke dichtheid von een zandmonster is tijdrovend en arbeids-
intensief, terwijl ze slechis informatie oplevert over het zand in één punt in de bodem
Om een duidelijk beeld te krijgen van de situotie in een heel gebied zullen vele proeven
nodig zijn; derhalve tracht men een verband te vinden tussen de kritieke dichtheid en
andere, eenvoudiger te bepalen grootheden van een zandsoort, zoals de grootte, de
spreiding en de vorm van de korrels Een volkomen bevredigend resultaot is echier nog
niet verkregen.

Metingen in bet terrein

Het Laboratorium voor Grondmechanica heeft een elektrische meetmethode ontwikkeld
voor de bepaling van het poriengehalte in het terrein In de grond wordt een elektrisch
veld opgewekt, en de weerstand die de stroom condervindt wordt gemeten. Nu bestaat
de grond uit zandkaorrels met een zeer hoge elcktrische weerstand, waartussen porién,
doorgaans gevuld met goed geleidend zout water. De weerstand in het grondmassief
zal dan ook 1in hoofdzaok bepaald worden deor het geleidend vermogen van het water
en door de hosveelheid water, dus de hoeveelheid porien. Dit poriéngehalte moet dus
een functie zijn van de elekinsche weerstand van de grond, dus korrels en water samen,
in een bepaald punt, en van de weerstand van het water alleen. Deze beide weerstanden
moeten in het terrein gemeten worden,

Daarloe worden om een sondeerbuis vier elektroden cangebracht. De huiswand tussen
de elekiroden wordt voorzien van een isolerende bekleding van araldit, dat voldoende
hard is om de schurende werking van het zand tydens het omlacg drukken wvon de
sondeerbuis te weerstaan. Op de twee buitenste elektroden wordt een wissalstroom van
1000 Hz gedrukt, waardoor een elektrisch veld rond de sondeerbuis wordt opgewekt. Het
spanningsverschil tussen de twee binnenste elektroden wordt zonder verstoring van het
elektrisch veld gemeten. Het gemeten sponningsverschil wordt tensloite met behulp van
een omrekeningsfactor, die uitsluitend hepaald wordt docr de geometrie van de meet-
opstelling, herleid 1ot de specifieke elektrische weerstand van de grond. Deze geldt dan

12




13

CONSTART

h
HORIZONTALE
SPANNING

SV =2 Sh
5 =
5v+2 T

— ZANDMONSTER
s

VERTICALE SPANNING

VAN DE FPROEF

¥

5
ENS DE PROEF.

BEGIN
TUD




anm em_ (GRONO) . olmoLm (GRONDWATER) kgfim? (SONDEERWEFRSTAND)
WO 104 108 iR VR B 29 30 W 32 0 100 BOORPROFIEL
. 5 L4

a
L
Z
>
o
b
w
o
ul
W
W
=
_{_
Lu £
~ s
i el
é il
aa
:./',POIHI_N GEHALTE -
Awnr-==SONDEFR WEERSTAND 4 KRITIEKE DICHTHEID
PORIENGEHM TF UIT GEMINDEL DE UKLTIN & PORIEFNGEHALTE LUIT UKLUN AN HET MONSTER GROMOMONSTER
Resultaat van een terremnmeting [ _ GUMIDGELGE UFLUN
! JKLUN wOQR 1 ZANDMOMETER
|
LE:)
+
i # '
21 I
i ¢
i
b
I
3
z
i
H
i
L T
3}
For
3
F!,
| -
! 1
I stanpanRo arw ke | =
wl e —
1 FeR mTERALEONT LT Tuky obs ot oem oo
5
’ N - . 2y Sy,
Wiskundige hepaling van de gemiddelde ijklijn van | Far
een gebied vit de gemeten ijklijnen van een aantal [ FurSPESINILRE (LERTRISCHE WEERSTAND ¥An HET Watea )
L DE S H
monsters P fone_ -

Apparatuur veor sendering en dichtheidsmeting in
het tarrem

14




voor een beperkt gebied rond de sondeerbuis, waarvan de omvang afthangt van de
gekozen elektrodenafstond, Op sommige van deze zogenaamde dichtheidssondes zijn
meer dan vier elektroden vangebracht, zodat verschillende mestafstanden kunnen worden
gekozen. Hiermee kan de emvang van het gebied woarin de specifieke weerstand wordt
bepaald, worden vergroot en verkleind. Onder andere gaat men zo de invloed na van
de verdichte zone rond de sondeerbuis, die steads zal ontstaan, omdat daze buis in de
grond wordt gedrukt en het zand in de onmiddellijke omgeving samenperst,

Hiermede rekening houdende wordt de specifieke elektrische weerstand van de grond,
dus van korrels én water, bepaald. Tijdens 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 een ‘gewone’
sondering, waarbij langs elektrische weg de mechanische weerstand wordt gemeten die
de punt van de sondeerbuis ondervindt bij het indringen in de grond.

Appardtuur voor de ilking van zandmonsters
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Dan moet de elektrische weerstand van het woier nog gemeten worden. Hiertoe s,
evenaens in een sondeerbuis, een filter aangebrocht waardoor water op een bepaalde
dieple 1n de grond kan worden cangezogen. Het water komt in een glozen cilindertje,
waarin ook al elektroden zijn aangebracht, die de specifieke elektrische weerstand van
het water regisireren. Alvorens deze meting op een dieper gelegen punt te herhalen,
perst men het woter uit de cilinder. De sondeerbuis wordt verdar de grond ingedrukt;
opnieuw wordt waler aangezogen en een meting vitgevoerd, Aldus stelt men het verloop
met de diepte vast van de specifieke elektrische weerstand van het water.

Beide 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, zodot de metingen gelijktijdig kunnen worden wvitgevoerd, Het meetlichaam
wordt dan echter zeer ingewikkeld, zodat men de metingen meestal maar afzonderlijk
laat plaatsvinden,

Als de twee elektrische grootheden in het terrein bepaald zijn, moet het verbond gelegd
worden tussen deze groolheden en het porigngehalte, Dit geschiedt in het laboratorium
door middel van de zogenaamde ijking.

De ijking

De specifieke weerstand van de grond is recht evenredig met die van het water en
omgekeerd evenredig met het porigngehalte. Immers, hoe meer porién er zijn, des te meer
goed geleidend water is er, en dus zal de elektrische weerstand geringer zijn. Het
poriéngehalte is dus een functie van het guotiént van de specifieke weerstand van het
water en van die van de grond. De aard van deze functie zal mogelijk afhankslijk zijn
van de korrelvorm van het zand, zodat deze in het laboratorium bepaald moet worden
middels de zogenaamde iiking,

Een gedroogd zandmonster waarvan de pakkingsdichtheld deor weging en volumemeting
bekend is en dot verkregen is uit een boring die ter plaatse van de dichtheidsmeting
in het terrein 1s vitgeveerd, wordt in een glazen cilinder gestort. In de wand van de
cilinder zijn eiektroden cangebracht, zodat de specifieke elekirische weerstand van het
zandmanster, waarvan de porien gevuld worden met water, bepaald kan worden. Ook
de specifieke weerstand van het water wordt gemelen. Door deze proef te herhalen bij
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verschillende poriéngehaltes — men kan het zand verdichten door trillen ~ vindt men het
goezochte verband. Dit geldt dan voor één zandmanster, waarvoor dus een ijkdijn wordt
gevonden. Onderzoekt men een groot aantal zandmonsters uit een bepaald gebied,
bijvoorbeeld uit het Brouwershavensche CGat ter plaatse van de toekomstige slvitgaten,
dan blijkt dat de ijklijnen van alle zondmonsters meaar weinig uiteenlopen. Daarom
worden alle waarnemingen von itkingen uit een bepaald gebied samengevoegd, en
wordt een gemiddelde ijklijn bepaald. De spreiding in de waarnemingen blijkt gering;
ze bedroagt nooit meer dan 1%. Dit is gunstig, want nu kan men de ferreinmeting
wagaryit het quatiént van de specifieke elekirische weerstand van de grond en van die
van water volgt, door middel van de gemiddelde ijklijn direct omzetten in een porién-
gehalte, zonder dat steeds weer diz tijdrovende ijkingen moeten worden uitgevoerd,
Slechts in enkele gevallen, wanneer de vitkomst der terreinmeting hiertoe aanleiding
geeft, zal nog een verificatie plaatsvinden. Voor verschillende gebieden kunnen de
ijldijnen enigszins uiteenlopen,

Vergelijking van het gemeten poriéngehalte in een punt met de kritieke dichtheid voor
het betreffende zandmonster geeft nu vitsluitsel over de mogelijke losse pakking. ls het
poriéngehalte ergens kleiner dan de kritieke dichtheid, dan is het zand vastgepakt, zo
niat, dan is het losgepokt. In dit lootste geval bestaat er kans op zettingsvloeiing. Hoe
groot die kans is, valt overigens moeilijk te zeggen; berekeningen zullen hieromtrent
nader inzicht mosten geven.

Theoretische beschouwingen

In het voorgaande is viteengezet, welke rol de schuifspanningsveranderingen bij het
verschijnsel zettingsvioeiing spelen. Voordat er echter sprake kan zijn van veranderingen,
dient men de corsprenkelijk reeds in het terrein aunwezige spanningen ie kennen. Hier
nu krijgen we met een ernstige moeilijkheid te kampen; er zijn namelijk geen methoden
voorhanden waarmee de terreinspanningstoestand te bepalen is, Men kan hier alleen
maar deskundig gissen. De spanningstoestand in een grondmassief waar bijvoorbeeld
onigrondingen zijn opgetreden of waarop een caisson is geplaatst, moet berekend
worden, Deze berekeningen kunnen echter slechts vitgevoerd worden voor sterk gesche-
matiseerde gevallen. Aangenomen wordt dat de grond elastisch en homogeen is, waar-
mee de werkelijkheid slechts in beperkte mate wotdt benaderd, De sponningsverande-
ringen zullen omgerekend moeten worden in een waterspanning. Hiervoor is het nedig
waarden voor de samendrukbaarheid van het water en het korrelskelet in het terrein te
kennen. Deze zullen in het algemeen niet bekend zijn, zodat cck hieromtrent slechts
veronderstellingen kunnen worden gedaan, Tenslotte moet ook nog de factor tijd in de
beschouwingen worden betrokken. De wateroverspanningen zullen namelijk een of-
stroming van het water tot gevolg hebben, woardoor de door de schuifspanningen
apgsroepen volumeverkleining kan worden gerealiseerd. De waterspanningen zullen of-
nemen; het risico voor gen zettingsvloeiing wordt kleiner. Het is duidelijk, dat vooral 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
moeaten don ook bij ontgrondingen zovee! mogelijk worden voorkomen.

Ondanks het feit, dat vele gissingen moeten worden gedoan en daarmee even zovele
onzekerheden worden gefntroduceerd, wordt toch getracht de verschijnselen die een rof
spelen bij het verschijnsel zettingsvleeiing, en de factoren die hierkij van belang ziin,
door middel von berekeningen vast te slellen.
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Dichtheidsonderzoek in het Deltagebied

Op verschillende ploatsen in het Deltagebied zijn op het ogenblik dichtheidsonderzoeken
aan de gang. In hel Haringvliet zijn dichtheidsmetingan uitgevoerd aan weerszijden van de
vitwateringssluizen om de stabiliteit van die consiructie bij de te verwachten onigron-
dirigen te kunnen voorspellen.

In het noordelijk en zuidelijk sluitgat van het Brouwershavensche Gat is een oriénterend
onderzoek uitgevoerd naar de pokkingsdichtheid. Zeer gedetailleerd is de Schouwense
oever verkend in de omgeving waar de dam er in de toekomst op zal aansluiten.

Aan de Noordbevelandse cever is een uitgebreid onderzoel verrichi om de emvang van
het gebjed met losgepakt zond vast te stellen aangezien hier in het verleden zo vele
zettingsviceiingen hebben geleid tot oevervallen.

Een oriénterend onderzosk 1s goande in verband met de tracé-keuze van de dom door
de Qosterschelds. fen aantai mogelijke aansluitpunten can de cevers van Schouwen en
Noaord-Beveland 1s verkend

In het Volkerok worden de gebieden waar hidens de sluiting de grootste ontgrondingen
zijn te verwachien, nader ondetzocht door middel van dichtheidsmetingen. Verder is er
nog ean onderzoek ingesteld naor de pakkingsdichtheid van heat zand dat door middel van
onderlossers in water van 20 m diepte werd geklapt.

Van alle hiergencemde onderzoeken is het terreinwerk voltooid of nagenceg voltooid
Het laboratorivmwerk moet in vele gevallen nog worden uitgevoerd. Zodra de onder-
zoeken zijn afgerond, zal over verschillende ervan nader mededeling worden gedaan in
de Driemaandelijkse Berichten. Voor de kemends jaren staan nog vele meiingen op het
programma, onder andere in het Rak van Scheelhoek, waar de kabselbaansluiting van het
Haringvliet wordt voorbereid, in het Brouwershavensche Gat, waar een nadere detaille-
ring der dichtheidsmetingen in de sluitgaten nodig is, en in de Qosterschelde, zodra het
tracé van de dam zal zijn vastgesteld,
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De werkhaven ‘Schelphoek’

Voor met de aanleg van de afsluitdum in de mond van de Qosterschelde kan worden
begonnen, moeten aan beide oevers van de Oosterschelde werkhavens worden aange-
legd. Deze werkhavens zullen vooral dienen voor de ontsluiting van het toekomstige
werkgebied fe water, de overslag van diverse materialen in rustig water en de aanleg
van buffervoorraden. Ze zullen ook de noodzakelifke veilige ligplaats verschaffen aan
het drijvend materieel dat bij de dambouw wordt ingeschakeld.

Aan de rechtercever von de Oosterschelde is bij de ramp van 1953 een stroomgat ont-
stoan dat ‘Schelphoek’ wordt gencemd. Dit is een zeer geschikte plaats gebleken voor
de aanleg van een werkhaven. De Schelphoekkom, ten zuiden van het dorp Sercoskerke
ap Schouwen gelegen, wordt door de nog canwezige restanten van de vroegere, door-
broken zeedijk geed afgeschermd tegen golven uit westelijke richtingen. Bovendien ligt
de kom geheel buiten de invloed van de getijstromen in de Hommen, een geul die ten
zuiden van Schouwen loopt.

De werkhaven zal wordsn omsloten door een drietol dammen, namelijk een westelijke
en een oostelijke havendam, en een schermdam aen de zuidziide van de haven, die
ongeveer svenwijdig aan de ringdijk zal komen te liggen. Deze schermdam, uit stortsteen
op e bouwen, zol de golven uit zuidelijke richtingen uit de havenkom weren.

De havenkom zal sen oppervlakte krijgen van 300 % 400 meter en worden uitgebaggerd
tot een diepte van NLAP. — & m. In het midden van de havenkom en ten zuiden van de
schermdam zullen putten gebaggerd worden tot een diepte van NLAP, — 10 m, bestemd
voor de opslag van mijnsteen en grof grind onder water.

De toegongsgeul naar de haven krijgt een diepte van N.AP. — 6,50 m; de havenmond
zal op dit peil 135 m breed zijn. Rondom de havenkom zal een cantal werkterreinen
worden aangelegd. Langs de noerdzijde van de haven wordt op NLAP. + 3 m wsen
terrein aangelegd dat cansluit tegen de ringdijk. Aan de havenzijde van dit terrein zullen
iwee loswallen vit eenheidscaissons worden opgebouwd. Het terrein is nodig voor alle
handelingen met en verplaatsingen van te lossen materiolen; het zaf worden voorzien
van een afdekking met hoogovenslakken.

Het noordwestelijk gedeelte van dit terrein zal verhoogd worden tot NLAP. + 5 m; daar
komen de directie- en aannemersketen.

Een tweede werkterrein kan op de westelijke havendam worden vangelegd. Deze haven-
dam wordt zo gesitueerd, dat can de westzijde ervan voldoende ruimte overblijft in de
Schelphoekkom voor het maken van een bouwdok waarin doorlaatcoissons gebouwd
kunnen warden voor de toekomstige afsluiting van de Qosterschelde. Om deze bouwput
tegen overstroming te beveiligen zal aan de westzijde van het werkterrein een tuimelkade
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met een kruinhoogte van N.A.P. + 5 m worden gemaakt. Het werkterrein zelf keiigt een
zodanige breedie dat er voldoends ruimte zal zijn voor het opstellen van aen beton-
fabriek met bijbehorende motericalopslag, en voor het verwerken van wapenings- en
constructiestaal.

De kruin van de oostelijke havendam kon beschouwd worden als reservewerkterrein; hier
zou men bijvoorbeeld extra ruimte kunnen vinden voor opslag van materialen. Langs
de oostkant van de ocostelifke havendem komt een toeleidingsgeul ter breadte von 75 m
en met een diepte van N.AP. — 6 m. Deze geul stuit aan op een werkterrein waar een
zate voor de mechanische vervaardiging van zinkstukken kan worden oungelegd. Het
terrein in de naoste omgeving van de zate zal dienst doen voor de opslag 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. Waar dit werk-
terrein is geprojecteerd ligt een strandje, destijds door de gemsenta Serooskerke tijdens
de aanleg van de Delingsdijk tegen de ringdijk van de Schelphoekkom aengespoten, De
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aanleg von de haven maakt het nodig dat deze recreatiemogeliikheid verdwijnt; ten
oosten van de zate zal echter nieuw strandje worden apgespoten.

Op het havenplateau zal een wegenstelsel worden sangebracht, dat olle bovengencemde
werkterreinen goed bereikbaar maokt voor vrachtaute’s; ter plaotse van de Delingsdijk zal
het op de provinciale weg Zierikzee-Haamstede consluiten. De acnsluiting zal pos een
detinitieve vorm krijgen bij de vitvoering van een baonverdubbeling over een gedeslte van
de provinciale weg. Bij de toegangsweg noor de werkhaven zal ter plootse vean het
strandje sen eenvoudige parkeerplonts voor een vijfentwintigtal auto’s worden gemaakt.
Uit grondmechanisch onderzoek bleek vocr de slabiliteit van de ontworpen taluds con
de binnenzijde van de westelijke havendam, cnder de schermdam en het opslagterrein bij
de zate een grondverbetering noodzakelijle. In totaal dient ca. 675 000 m3 grond te worden
afgevaoerd. VYoaor de afvoer van deze specie waren twee oplossingen denkbaar: vervoer
van de specie met onderlossers naar een diep gedeelte van de Hammen en berging in een
gronddepot in de oosthoek van de Schelphoekkam,

Uit een kostenranmuing blijkt dat het voordeliger is zoveel mogelitk specie in een depot
te bergen. Het is daarncost gemakkelijker uit te voeren, zodat op een bedrijf met mini-
male stagnotie mag worden gerekend, Bovendien wordt de ringdijk van de Schelphoek-
kom door het depot beschermd, hetgeen de onderhoudskosten aan die dijk vermindert.
Besloten werd, een hoeveelheid van 4530000 m?* door middel van cutteren te verwijderen en
rechtstreeks in het gronddepol te persen. Het depot zal een hoogte krijgen van N.A.P
+ 3 m en aan de waterzijde aliopen onder een helling van 1 : 50. Gezien deze hoogte-
ligging mag worden verwacht dat het terrein begreeid rookt; de ofslag door golven zal
bij een flavwe helling van 1 : 50 gering zijn

Na hel perswerk zal de oppervlakie van het boven N.AP + 2 m gelegen gedeelte, vijf
ha groot, door middel van inzaaien met gerst en ineggen met stre stuifvrij worden ge-
maakt; na voltooung van het werk zal het depot aan het waterschap worden over-
gedragen.

Op 14 februari .l vond de aanhesteding plaats; laogste inschrijver was het Aannemings-
bedrijff Costerwijk N.V., met een aannemingssom van 4296000~ Het werk werd in-
middels gegund, en de uitvoering der werkzaamheden is op 6 maart begonnen.

2



|

De hodemophouw onder de aevers van de eilanden Voorne en Goeree

No de afsluiting ven het Haringvliet in 1971 zullen er belangrijke veranderingen op-
treden in de waterbeweging en daardooer in het geulenpatroon in het gsbied zeewaarts
van de dam. Bij gesloten uitwateringssluizen zullen de stromingen daor ter plaatse sterk
afnemen. In perioden wearin veol spuiwater via de sluizen wordt afgevoerd, kunnen
de stromen echter weer foenemen,

De mogelijke ligging en vorm van de toekomstige geulen in dit gebied is nog in onder-
zoek, Zouden de geulen zich plaatselijk dichter naar de oever verleggen, dan kan deze
oever gedrodeerd worden, De mate en snelheid van deze cantasting hangt enerzijds of
van de hydraulische omstandighaden, die veel grotere schommelingen zullen vertonen
dan thans, en anderzijds van de weerstand die de bodemlagen onder de oever tegen
erosie hebben. De erosiebestendigheid van deze bodemlagen is dus mede van helang
voor de eventuele ceveraantasting in de mond van het Haringvliet.

De erosiebestendigheid van een cever wardt bepaald door de aard en de somenhang
van de aanwezige bodemlagen. Om hierover geinformeerd te raken werd in samen-
werking met de Geologische Stichting een onderzoek ingesteld noar de bodemopbouw
onder de oevars van Voorne en Goeree. Met behulp van ocude en nisuwgezette boringen
werden profielen samengesteld, die in bijgevoegde figuren zijn weergegeven,

Ter toelichting van de omstandigheden waaronder badoelde grondsoorten zijn gevormd,
eerst iets over de geologische geschiedenis van dit gebied. De kennis daorvon is, voor-
namelijk door onderzoekingen van de Geologische Stichting, de laatste jaren belangrijk
tcegenomen.

De afzettingen onder de oevers van beide eilanden tot een diepte van NLAP, — 20 m
hebben plaatsgevonden in het zogenaamde holocene tijdperk, dat ongeveer 10000 jaar
geleden begon, Bij de aonvang van het holoceen stond de zeespiegel 20 tot 25 m lager
dan thans. Dit werd veroorzaak: door het feit, dat in de voorgoande zeer koude
ijstijd veel water in de vorm van ijs was vastgelegd en de zeeén bijgevolg minder water
bevatten. In de holocene periode smolt dit ijs af, waardoer de zeespiegel weer steeg;
aanvonkelijk snel, naderhand langzamer.

De mond van het huidige Haringvliet was bij de aanvang het het holoceen een rivieren-
gebied, waarin een aantal rivisrarmen met grofzondige ofzettingen voorkwamen. De
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schutsluis en de vitwateringssluizen zijn grotendeels in deze grove sedimenten gefun-
deerd. Tussen de rivierarmen lagen kommen waarin klei werd afgezet en weaarin
plantengroei mogelik was. De resten hierven zijn als veenlogen bewaard. Door de rijzing
van de zeespiegel werden de rivierarmen langzaamaan getijgevlen en de kommen getijde-
bekkens. De overgang zal zich vooral voltrokken hebben door midde! van inbraken tijdens
stormvloeden. De Noordzee immars was nog erg ondiep, en het getif zal wel vrij zwak
zijn geweest. Er ontstonden nisuwe getijgeulen noar deze kommen, waardoor plaatselizk
de rivierklei~ en veenlacgjes werden geerodeerd. Buiten de getijgeulen werden mariene
klelen afgezet; de rivier— of fluviatiele kleien goan dan ook naar boven toe geleidelijk
aver in mariens, Deza ocudholocene kleilagen worden onder de ocever van Voorne
op verschillende plaatsen op diepten van 18 @ 19 m beneden N.A.P. aangetroffen.

Bij het voortschrijden van de zeespiegelrijzing werd de inviced van de zee in dit gebied

Veranderingen van de laagwaterlyn in de mond van het Haringvliet in de periode 1821-1945
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steeds sterker. Er ontstond een groot wadgehied, doorsneden door getijgevlen, In dit
wodgebied werden overwegend fijne zanden afgezet, soms slibhoudend of afgewisseld
met dunne slibloagjes. Onder de Voornse oever is het zandige pakket 5 tot 15 m
dik. Aan de zuidoostzijde van het profiel zijn 5m dikke zogenaamde spekkoeklagen,
afwisselende zand- en kieiloogjes van 0,5 — 2,5 cm dikte, gesedimenteerd,

Ongeveer 1000 joar v, Chr. neemi de rijzing van de zeespiegel tjdelijk af. De sedi-
mentatiecondities op het wad worden veel rustiger, woordoor dikke kleilogen tot af-
zetfing komen. Na verloop van tijd verlandt het wad; er komt plantengroei tot ont-
wikkeling, hetgeen leidt tot de vorming van vesnlagen.

Tegen 400 jaar v. Chr. echter begint de zeespiegelrijzing weer door te zetten. Het
verlande wad wordt weer overstroomd. Tussen de planten wordt steeds meer klei
afgezel, iotdat er geen plantengroei meer mogelijk is en vitsluitand zeekleipakketten
worden gevormd. Het gehele gebied von eilonden en het tussengelegen thans aan-
wezige Haringvliet wordt met een ongeveer 1 m dikke kleilacy afgedekt.

Bij het begin van onze [cartelling zet de zeespiegelrijzing sterk door. De waterstanden
op het wad worden hager. Er ontstaan grote en diepe getijgevlen, welke niet alleen op
vele plaatsen het bovensie klei-veen-kleipakket hebben verwijderd maar vaak zeer diep
in de doaronder gelegen fijnzandige pakketten zijn ingesneden. De geulen zijn het
diepst en vitgestrektst aan de zeezijde van de eilanden.

Onder de Voornse oever is een aanial van deze diepe geulen aangetroffen. Deze
geulen hebben cck een gechydrologische betekenis. Immers het klei-veen-kleipakket is
zeer ondoorlatend en fungeert als een scort scheldingsvlak tussen de grondwaterbe-
wegingen in de zanden erboven en erbeneden. Het grondwater in de bovenste zanden
is vaak zoeter dan in de dieper gelegen afzettingen. Ter plaatse van de geulinsnijdingen
is het klei-veen-kleipakket als het ware geperforeerd; daardoorheen kan er verticale
en horizontale vitwisseling von het grondwaler optreden. De gencemde geulen hebben
onder de N.W.-oever van Goeree de kloi-veenlugen plaalselilk geheel weggesdrodeerd.
Buiten de geulen, in rustiger water, zijn zandige wadsedimenten afgezet van zogenaamd
jong zeezand. Deze zanden zijn langs de huidige kusten opgestoven tot duinen.
Alhoewel in het gebied van het huidige Haringvliet altijd wel geulen en kreken qanwezig
zijn geweest heeft het pas in de Middelesuwen het korakier van een zeegat verkregen.
Enerzijds is dit een gevolg van de toen weer sterkere zeespiegelrijzing, maor anderzijds
ook van de bedijking van de hoger gelegen grond, waardoor de geulgebieden ge-
fixeerd werden. Yooral na de storm die de inbraak van de Hollandse Waard tengevolge
had, nam het Haringvliet snel in betekenis toe. Het zeegol werd breder en de geulen
dieper. De geuvien in de mond van het zeegal ziin nogal beweeglifk. De oever van
Goeree is in bepaalde perioden door de geuvlen van het Haringvliet cangetast. Het
‘holocene profiel’ is daar dan ook weggeérodeerd. In de plaats daarvan zijn jonge
estuariumsedimenten tot ofzetiing gekomen, vooral bestaande uit fijne zanden. Ter
plogtse van de hook aan de noordoostelijke punt van Goeree (de Kwade Hoek), lag
gen 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.

Erosiebestendigheid

De huidige geulen in de mond van het Haringvliet zijn 8 & 12 m diep. Verwacht mag
worden, dat na de afsluiting van het 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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1 Ligging van de bodemproficlen AA', BB’ en 1
DD’

7 Bodempohisten AA [Voorne), BB [(Goeres), en
DD {Goeree)

bodemlagen onder de oevers van de eilanden tot eon diepte von ongeveer NLAP, — 10 m.
De erosiebestendigheid van de kleilagen kan als goed worden gekwalificeerd. De
weerstand tegen erosie van de zogencamde spekkoeklagen komt in grote lijnen overeen
met die van kleilagen. In het Driemaandelijks Bericht nr. 37 (cugustus 1966) werden hier-
over reeds mededelingen gedaan. Het fijne wad- en estuariumzand is maar weinig erosie-
bestendig.

Onder het eiland Voorne komt op een diepte varidrend van 2 tot 6 m beneden N.AP
een 2 & 3 m dikke jong helocene kleiloag voor, en docronder plooiselijk spekkoek-
lagen. Deze situatie heeft een stabiliserende invlioed op de oevererosie fangs de zuid-
oostkust van Voorne. Het kustprofiel is daar weliswaar steil, doch in de laatste decennia
is er slechts een beperkie oevercantasting opgetreden. De laatste jaren blijkt deze
oevercantasting enigszins toe te nemen, echter mel relatief geringe snelheid. Naar de
westpunt von Voorne komt de kleilaag dieper te liggen Mogelijk kan 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
me! betrekking tot de erosiebestendigheid nogal gunstig is,

Onder de oever van Goeree komt, met uitzondering van de zuidwestelijke punt, fijn
estuariumzand voor. De erosiebestendigheid van dit materiaal is gering. Onder de
huidige zeewering van oude duinen ligt in het middengedeelte van het eiland een 2 &
3 m dikke jong holecene kleilaag op diepten tussen 1 en 5 m beneden N.AP. Gezien
haar beperkte omvang en hoge ligging zal deze kleilaag een eventuele oeveraantasting
slechis in geringe mate kunnen beperken. Geconcludeerd kan worden, dat de erosie-
bestendigheid van de bodemlagen aan de zuidwestzijde van het eiland en bij de Kwade
Hoelk ongunstig is. Met dit gegeven kan dus rekening worden gehouden bij het nemen
van moatregelen die door de hydraulische ontwikkelingen in de mond van het Haring-
vliet nocdzokelijk kunnen worden.
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De ontwikkeling van constructies en aanbrengmethoden van
bodambeschermingen

Bij analyse van de functie van de bodembescherming in het algemeen komt men tot het
opstellen van sen reeks sisen waaraan elke bodemverdediging moet voldoen. Een bodem-
bescherming moet, wanneer ze aangebracht wordt, in staat zijn grote krachten op te
nemen; het bodemmateriaa! dient er door te worden geisoleerd van de overtrekkende
stroom; daarentegen moet de bescherming bij voorkeur doorlatend zijn voor water; de
waterbeweging mag hoar niet cantasten, nach in haar geheel, noch in onderdelen;
daarom moet de bodembescherming, als ze uit verschillende stukken is samengesteld,
viteindelijk toch één geheel vormen; ze moet zich goed tegen de bodem aanvlijen onder
druk van de belasting, en veranderingen in het bodemprefiel volgen zonder haar sterkie
en samenhang le verliezen; chemische en biologische inviceden mogen de beschermen-
de werking niet voortijdig verminderen. Vooral bij de grote werken gelden voorts als
desiderata dat de bescherming goedkoop en niet gemaklkelijk te beschadigen is en de
vervaardiging ervan niet arbeidsintensief,

Indien een snelle stroom over de bodem trekt zal die stroom onder meer water vit de
bodem meezuigen, waardoor een, aanvankelijk verticacl 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 is nodig om te voorkomen 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 komen.

Vanaf het serste nummer van het Driemaandelijks Bericht vindt men verslag van de
pogingen die zijn gedaan em, met het bovenvermelde eisenprogramma in gedachten, te
komen tot aeen uitbreiding en verbstering van het drsenaal van bodembeschermings-
mogelijkheden. Aanvankelijk werd alleen gezocht naar variaties op het klassieke rijs-
houten zinkstuk; laler verwijdde zich de vroagstelling, en zecht men meer in het alge-
meen naar zo effectief mogelijke methoden om de bodem te verdedigen, ongeacht welke
materialen en welke mathodes daarbij toepassing zeuden vinden.

Woanneer bij de aanleg van een bodembescherming de mogelijkheid bestoat haar in den
droge aan te brengen, zal men die gelegenheid aitijd gangrijpen. Det is vaak het gevel bij
de acnleg van stortebedden die de bodembescherming vormen aan weerszijden von een
sluis die in een bouwput wordt gemackt. In den droge kan men het filter van stenen van een
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steeds tosnemende grootte waaruit zo'n stortebed dan bestaat, zeer nauwkeurig bovwen.
Als onderloag gebruikt men meestal een krammat; een betere scheiding van het bodem-
materical wordt echter verkregen door een filterdoek, waarvan onder meer gebruik
weard gemaakt aan weerszijden van de ultwaieringssluizen in het Haringvlict, Een be-
schrijving hiervan vindt men in nr. 24 (mei 1963) van deze Berichten.

in de meeste gevallen echter zal de bodemverdediging in den natte moeten worden aan-
gebracht. De meest gevolgde werkwijze is don dut men het beschermende filter in zijn
geheel op een zate vervaardigt, en daarna drijvend afvoert naar de plaats van bestem-
ming, waar men het met ballast 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 ineengedraaide lange strengen van rijshout. Tussen die twee roos-
ters ligt een losgevoagd rijshoutpakket, dat het eigenlijke filter vormt, en het bodem-
maleriaal moet isaleren van de overtrekkende siroom. Uit laboratorivmproeven, maor
ook vit de praktijk, is gebleken dat dit filterpakket in veel gevallen onvoldoende zand-
dicht is. Het bodemzand, dat tussen de wiepen van het onderroosterwerk ruimte vindi om
op to warrelen, dringt sams door de gehele rijshoutiaag heen. Om daar verbetering
in te brengen kan men het stuk met meer steen dan gebruikelijk ofstorten, of bijvoerbeeld
door middel van een rietlaag tussen het rijshout de vitspoeling van het bodemmateriaal
trachten te verhinderen, Toepassing van esn zeer dikke steenlaog maaokt de bodemver-
dediging duur, terwijl riet nog geen afdoende vitwerking bleek te hebben. Toch ging men
voort de oplossing te zoeken in verdikking van de rietlacg, of in teepassing van riet in
andere vorm, bhijvoorbeeld van geperste rietplaten, De ontwikkeling in deze richting werd
een tijd long begunstigd doordat algemeen voor de komende joren schoarste aan rijs-
hout werd verwacht, terwijl riet overvioedig voorradig zou zijn.

Kunststofstvklen

Het waren in de eerste plaats de kunststoffen die het speurwerk een andere richting
deden nemen, omdat wrij ploiseling een rijkdom qan materialen ter beschikking kwam
met begeerlijke eigenschappen: grote mechanische sterkte, soepelheid en ongevoelig-
heid voor rotting; de mogelijkheden voor prefabricage namen toe.

De eerste proefnemingen werden pedsan met een enkele gesloten folie die in één
richting verstijffd werd met ingekleelde gasbuizen, bij wijze van baleinen, De eis van
waterdcorlotendheid werd hierbij veronachizaamd. Na het vitleggen op de bodem werd
de folie met stenen verzwaard. Noch deze enkelvoudige folies, noch dubbele foliciagen,
die er door hun met zand gevulde compariimenten uitzagen als gewattesrde dekens,
voldeden aan de verwachtingen. De eerste kunststofstukken die in de praktitk werden
toegepast waren een nyloncellenmat, beschreven in nr. 15 {februari 1961}, en een opge-
rold stuk folie, voor de beschrijving woarvan wordt verwezen naar nr. 8 [mei 1959}
van het Driemcandelijks 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 gedecltelijke waterdoor(atendheid 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 hehulp van de stroom, en er vervolgens steen op
te storten, Later werd dit procédé aanzienlijk verbeterd door invoering van een haspel
die, op een bak geploatst, de folie gelijkmatig van zich liet afwikkelen. Tegelijkertijd
bestortte men het stuk, eerst met een laag grind, om hel stuk aan de grond te hou-
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1 Apparatuur voor het neerleggen van nylenmatten 2 Qorspronkelyke uitlegmethode van een folierol-
stuk

den, en vervolgens met een loag storisteen, in grootte en gewicht ofhankelijk van
de te verwachten stroomsnelheid De viteinden van elke baan werden vooraf verzwaard,
zodat het gevaar van opkrullen onder invliced van de stroom bezwoeren werd. Het Drie-
maandelijks Bericht nr. 35 (februar 1966} bevat het verslag van de ofsluiting van het
Zuiderdiep, waarbij de haspel werd gebruikt veor het neerleggen van een foliestuk,
Mede op grond van de opgedane ervaring voert men deze manceuvre liever niet uit
op waterdiepten van meer dan 5 tot 7 meter. Wil men een dergelijke mat in dieper
waler gan de grond brengen, dan is een andere werkwijze mogelijlk. Men monteert de
haspel dan op een ponton als destijds werd ontworpen voor het uvitleggen van een nylon-
mat, en als dit somenstel op de bodem is neergelaten, kan met het uvitrollen worden
begonnen door de ponton te verhalen, zoals beschreven in nr. 15 van deze Berichten.
Rolstukken kunnen op een eenvoudige zate worden vervaordigd. Slechts is de aonwezig-
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3 Verbeterde methode 4 Voorgestelde werkwiize in diep water

heid vereist van een voldoende sterk hijstuig om de gevulde haspel op sen bak te plaat-
sen voor vervoer naar de plaats van bestemming.

Kunststof wordt pas sterk door verstrekking; vandaar dot weefsels van gerekte droad
of band aanzienlijk sterker zijn dan folies. De folie heeft in de bodembescherming dan
ook plaats moeten moken voor kunsistofweefsals, woarbij een weefse! van minuscule
platte bandjes misschien een betere zonddichthaid waarborgt dan een van draden met
een ronde doorsnes. 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, kippegoas en riet is laotstelijk vervangen deoor
één zwaar, samengesteld kunststofweefsel, dat er uitziet als een kokosmat. Aan deze
mat hoeven verder geen verstevigingen te worden toegevoegd, zodat hij op zichzelf als
filter kan dienst doen. De breeksterkie van deze nieuwe kunsisiofstructuur bedroagt
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30 ton/m? breedte, tegen 2 tan/m' bij het klossieke zinkstuk. Het materiaal is, als alle
kunststoffen, langdurig houdbaar, terwiil de fabricage en de plaatsing kunnen worden
vitgevoerd door betrekkelifk ongeschoolden onder leiding van een enkele technicus.
De directe kosten gon maoteriaal en bewerking bedragen thons £11,— per m?,

in apri! 1944 is bi] de deorgraving die werd gemaakt om de bouwput van de vilwate-
ringssluizen in het Haringvliet in verbinding te brengen met open woter, bij wijze van
proef een contal van deze dikke matten cangsbracht als kraagstuk. De verdediging
is hier van tijdelijke card, zadat bij het opruimen van de stukken tevens kan worden
vastgesteld hoe het materiaal zich gehouden heeft. In ploats van wiepen werden kunst-
stofdrainagebuizen gebruikt, die op de mat werden gebonden. De matten werden ge-
leverd in banen van vier meter breed, die men eenvoudig aan elkaar niette. Op het vit-
einde van elke mat warden betonbanden geliimd, bij wijze van voorballast. Bij het leggen
bleek het stuk zeer handelboor. Alleen de kunsistofwiepen stelden teleur; boven de
waterlijn moest met grote voorzichtigheid worden afgestort, omdat de drainagebuizen
gemakkelijk werden beschadigd of van de mat afgesukt.
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Vorderingen met het rijshouten zinkstuk

1 Zinken bi] kentering

21 Zinken op stroom

3 Zinken met zinkgewichi

Bij het klassieke zinkstuk hebben de verbeteringen zich niet beperkt tot de invoering
van kunststoftouw, waardoor de samenhang van het stuk langer gewaarborgd bleef,
en de mechanische vervaardiging von wiepen. Ook de zanddichtheid en de mechanische

sterkte zijn verbeterd, door toepassing van een ‘zeol” onder de zinkstukken.

De loatste jaren is bovendien grote veoruitgang geboekt met de afzinkmethodes, Voor-
heen zonk men altijd met de kentering, omdat zo rustig mogelijk water in de getij-
gebieden gunstig leek voor de nauwkeurigheid van het werk.
stroom een deel van het zinkwerk loten doen, en tegenwoordig is de methode van
het ‘zinken op stroom’ algemeen gebruikelijk. Men vindt de methode vitvoerig be-
schreven in nr. 15 van het Driemaandelijks Bericht. Bij het zinken op stroom ver-
zwaart men de eersle tien meter van het stuk, zodot het begint te zinken. Tagenwoor-
dig kiest men hiervoor het moment waarop het tij juist weer begint te lopen. Door de
bestorting duikt de kop van het stuk onder water, en onder druk van de stroom neemt

Later heeft men de
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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, kan navwkeurig worden nagegaan door gen systeem
van elektronische indicatie. In het eerste stuk van een bezinkveld wordt een metalen draad
verwerkt die dient als zendantenne voor de elektromagnetische golven die vitgaan van
een kleine zender op een boei in de nabijheid. De vitgezonden golven worden opgevan-
gen door een aan het zinkgewicht vastgemaakte detector, die de stroom doorgeeft aan
een aan boord van het werkschip opgestelde meelkast. De detector bevat twee onder een
hoek van 90° ten opzichte van elkaar opgestelde spoelen, die ieder zijn verbonden met
een ampéremeter in de meetkost. Bevindt de detector zich recht boven de zenddracd, dan
is de uitslag van beide meters gelijk. Bij een afwijking naar rechts zal de rechter meter
meer, de linker meter minder vitsiog vertonen, en omgekeerd, alsdus een aanwijzing vor-

1. Een kraagstuk van samengesteld kunststofweefsel als proef in het Hanngvliet aungebracht

2. Zinkstuk met kopbuis en opgelegd zinkgewicht
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mend in welke richting verhcald 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 kan op deze wijze tot op 20 centimeter nouw-
keurig waorden gecorrigeerd

Een zwak punt in de meeste bodemverdedigingen vormen de naden. Open naden zijn
in elk geval ongewenst, omdat het bodemmateriaal dan toch onder het bereik van de
overtrekkende stroom lkomt Het is daarom heter, dat de stukken elkaar overleppen; twee
dikke rijshouten stukken die gedesltelijk over elkaar heenliggen veroorzaken echter een
richel in de bodemverdeling, met alie hydraulische bezwaren von dien. Daarom meaokt
men thans can de afzonderlijke stukken dunner uitlopende randen, die over elkaar kun-
nen vallen zonder dal er een richel ontstaat. Op die manier kan een egaal afgestorte,
als naadloos gevoegde mat worden verkregen.

De treksterkte van het klassieke rijshouten zinkstuk moet voornamslijk worden geleverd
door de wiepen. Men is afgestapt van de aanvankelijk gebruikelijke bevestiging van de
kophuis aan de voorste proppen van het stuk, en is een constructie gaan toepassen
waarbi] de langswiepen van zowal het 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-kiassiek’ stuk, nameljk een bodembkeschermingsmat van rijshout
die wordt vastgemaakt op een ‘zool van polypropeen bandweefsel, steenwol en een
rietmat. In de eerste plaats fungeert deze zool als filter. Het samenstel heeft een trek-
sterkte van 3 lon/m' breedte, en 15 doarmee sterk genceg om de maximaal voorkomen-
de trekkrachien tijdens het zinken op te nemen. Door in een zoom aan het viteinde 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 gemackt Op de gewenste wiepafsiand worden can de onder- en de
bovenkant door schietkrammen verbonden azobélatten aangebracht; op de bovenste lat
zitten sjorringlouwen, waarmee op de zate het klassieke rijshouten rooster op de zool
kan worden vastgemaakt. Tussen zool en rooster komt een dubbele laag rijshout, of soms
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1 Schematische voorstelling van  de  elektronische
plaatsbepaling

2 Verbinding van een zinkstuk met zool aan de zink-
buis; er i3 een overstekend zoolgedeelte voor de
overlop

ook wel boshout. Door in de buitenste baan behalve op de gewone wiepafsianden nog
een stel extra azobélatten aan te brengen geeft men het stuk een stijfheid die voldoende
is om de zool zonder meer twee meter onder de rijshoutconstructie te laten uitsteken.
Op zo'n dunner gedeelte kan het volgende stuk worden neergelegd zodat er wel een
overlapping ontstuat moor geen hinderijke richel. De op deze wijze gevormde hodem-
mat voldoet aan alle in de aanvang van dit artikel genoemde eisen. De opdrijving is
vee| geringer dan de 40 tot 50 kg/m? van het klassieke stuk en kan ol door een hallast
van 10 & 15 kg/m? worden gecompensserd. De krochten die bi] het zinken optreden zijn
bijgevolg aanmerkelijk kleiner dan bij het klassieke stuk.

Als men voorziet dat een stuk met kunststofzool na het afzinken aan bijzonder grote
trekkrachten zal worden blootgesteld, hijvoorbeeld doordat het op een helling komt te
liggen, dan kan men het eerder genoemde zware polypropeen weefsel van het kokos-
mattype in de zool verwerken. De kosten stijgen daardoor ongeveer met f5,— per vier-
kante meter; en daarmee zou deze mot ook juist viif gulden duurder worden den een
klassiek stuk. Eigenlijk heeft men dan te doen met een rolstuk van het kokosmattype dot
ditmaal door een rijshoutlaag wordt viakgehouden en, in plaats van afgerold, plat ge-
zonken wordt, In ol die gevallen waarin om enigerlei reden moet worden afgezien van
het gebruik van een afrolponton, kan een hodembescherming van het kokosmattype dus
op de bovenbeschraven wijze, met behulp van een rijshouten bovenlaag, worden gelegd.
Onder de mogelijk te gebruiken kunststoffen tekenen polypropeen bandweefsels zich
meer en meer gunstig af Deze weefsels zijn sterk, goedkoop te verwerken, en goed
bestand tegen mechanische beschadigingen. Polypropeen bandjes hebben sen grotere
treksterkte den rende palyetheendraden van hetzelfde gewicht; het rekpercentage [igt
met 8% tamelijk laag, terwijl de rektijd vitermate lung is. De hoge breeksterkte van het
materiag| kan als het nat wordt nog met 25% toenemen. Inmiddels zijn er ook weefsels
van ronde monofilumenten van polypropeen met dezelfde materiaaleigenschappen be-
schikbaar gekemen. De zool van een semi-klassiek stuk hoeft overigens niet noodzake-
lijkerwijs uit dit materical te bestaan. Andere materialen met goede filterwerking en
een soortelijlk gewicht zo mogelijk groter dan dat van water zouden eveneens bruik-
baar zijn. Men denkt aan vlechtwerk van azohéhout of aluminiumstroken. Het onderzosk
naar de bruikbaorheid van deze materialen is nog in gang.
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D, De werken tot indijking var de Lauwerszee

De blokkering van het sluitgat in de afsluitdijk van de Lauwerszee

In aflevering nr. 37 laugustus 1966) van het Driemaandelijks Bericht is het ontwerp van
het sluitgat van de Louwerszee behandeld en viteengezet waarom gekozen is voor een
slutingsmethode met behulp van doorlaatcaissons, In nr. 39 is het ontwerp van de
caissons besproken, waarbij aandacht werd besteed aan een aantal details die in het
ontwerp zijn opgenomen met het ocg op de vitvoeringsproblemen van de sluiting. Opge-
merkt werd, dar het moeallijkste vracgstuk bij de caissonsluiling wordt gesteld door de
korte lijd waarin het grote aantal van vijfentwintig caissons moet worden geploatst. Wat
dit inhield voor het onlwerp van de caissons is reeds uiteengezet, maar het bleek ook
nodig reeds in een vroeg stadium aandacht te schenken aan de organisatorische kwesties
die met de biokkering van het sluitgat samenhangen. Wanneer wij dit keer willen stil-
stoan bij het programma von de sluiting en de doorbij opiredende orgonisotorische
vraagstukken, gaan we vanzelfsprekend uit van de huidige stand van de plannen.

Het tijdschema van het sluitingsjoar.

In het joar van sluiting — volgens de plannen zal dat 1969 zijn — moet achiereen-
volgens een groot aantal werkzaamheden worden vitgevoerd. Allereerst moet de ringdijk
van de bouwput waarin de caissons zijn gemaakt, worden doorgebaggerd. Tevens moet
men de drempel in het sluitgat, waorop de caissens gepleatst worden, controleren en zo
nodig bijwerken. Als dit gebeurd is worden de caissons geplaatst en geballast. Telkens
wordt steen gestort tussen de caissons en tegen de bedembakken van de caissons om
onderloopsheid tegen te goon; al eerder moeten de ruimten opgevuld worden die
tussen de reeks caissons en de beide dijkkoppen overblijven. 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 is
beveiligd.

De voorbereidende werkzaamheden voer de eigenlijke blokkering van het sfuitgat 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 ploatsen van de caissons beschikbare tijd beperkt door de periede die na het
plaatsen nog nodig is om voldoende zand over en naost de caissons te spuiten voor
het dijkvak, en voor de bekleding van dit zandlichaam tot een voldoende hoogte.
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Die werkzaomheden mogen niet later dan half juni beginnen. De tijd, beschikbaar voor
de eigenlijke blokkering, dut wil zeggen het plaatsen van de caissons en het afwerken
daarvan, alsmede de aansluiting van de landheofden op de eerste caissons, bedraagt dus
ongeveer twee maanden. Pas daarna kunnen de kleppen van de caissons gesloten
worden,

In het algemeen zal men bij de blokkering van een sluitgat de werkzaomheden zo
proberen te verdelen, dat de loatste fase van de sluiting zich afspeelt in een periode
tussen springtii en doodtij. Daarmee wordt bereikt dat naarmate de stroomsnelheden
groter worden ten gevolge van het geringere doorstromingsprofiel, de snelheden weer
wat worden gereduceerd ten gevolge van de geringere tijverschillen. Deze omstandigheid
is bijvoorbeeld bij de blokkering van het sluitgat van het Veersche Gat in 1961 ten volle
vitgebuit. Door het grote cantal te plaatsen caissons zal het in de Lauwerszee niet
mogelijk zijn evenzo van de zonne- en maansiand te profiteren.

Onderstaande tabel geeft het berekende verschil in moximale stroomsnelheid in het
sluitgat bij springtij en doodtij tijdens verschillende stadia van de blokkering.

Grootste gemiddelde siroomsnelheid tijdens eb in het profiel van het sluitgat in m/sec.

Aantal gemiddeld gemiddeld gemiddeld
geplaatste springtij getij doodtij
caissons
] 2,0 18 1,6
10 24 2,2 1,9
i5 246 24 21
20 30 2,6 2,4
25 34 3.1 27

In de periode tussen 1 april en half juni van het jaar 1969 treden er vijf dode tijen en
vijf springtijen op.

Hoeveel dogen zijn er nu werkelijk in deze periode voor het plaatsen van caissons
beschikbaar? Om deze vraag te kunnen beantwoorden is het nodig de gang van zaken
tijdens het plaatsen van de caissons enigermate te kennen.

Bij het ontwerp van de caissons is erop gerekend, dat zij bij de laggwaterkentering,
dus de overgang van eb naar vloed, zullen worden geplaatst. Dit betekent, dat zi| zich
op dat tijdstip aan de waddenzeezijde van het sluitgat moeten bevinden om in de laatste
fase van de eb tagen de dan nog maar geringe stroom in het sluitgat te worden binnen-
gevaren. Om nu te zorgen, dat een convooi van. caissens tijdig aan de waddenzeezijde
aanwezig is, most men het gedurende de voorafgaande hoogwaterkentering, dat wil
zeggen zes uur voor de pluatsing, vit het bouwdok naar buiten varen.

Na de plaatsing moeten de caissons worden geballast met zand en aangestort met
steen; pas daarna kan aansluitend een nieuwe serie worden neergezet. Hoe groter aantal
caissons men in één keer neerzel, des te langer duurt de afwerking. De afwerking van
&én caisson duurt ongeveer oeht uur. Voor een convooi van vijf caissons dat in één keer
wordt geplaatst, is ongeveer 30 vur afwerkingstijd nodig.

Het behoeft wel geen betoog, dat er naar wordt gestreefd, de manoeuvres met de
caissons zoveel mogelijk bij doglicht te doen geschieden. Dat wil zeggen, dat slechts
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die dagen optimaal werkbaar zijn, waarop een pericde van hoogwater tot en met het
volgende laagwater tussen zonsopgang en zonsondergang valt,

Een ander vitgangspunt bij deze plunning is geweest dat er in het stadium van de voor-
bereiding niei zonder meer van mag worden vitgegaan, dat er in het jaar 196% gedurende
het weekeinde zal worden gewerkt. Dat wil niet zeggen, dat die mogelijkheid dan volledig
is vitgesloten, maar alleen dat de weekeinden slechts in vilerste noodazak zullen worden
gebruikt en dat het werken tiidens de weekeinden niet als uitgangspunt van de planning
mag dienen. Doordat vele arbeiders von elders in het algemeen pas meondagmiddag
op het werk zijn en vrijdagmiddog weer vertrekken, geldt dit ook ten aanzien van de
maandagen en de vrijdogen.

De gencemde beperkingen leiden let de volgende rekensom:

— aantal kalenderdagen in de periode van 15 april tot 10 juni 57
- niet geschikte dagen, omdal er geen periode van HW. fot L'W.
tijdens het daglicht valt 11
— zaterdagen, zondagen en feestdagen 16
— dagen aansluitend aan het weekeinde of aan feestdagen 12
39
Bruikbare werkdagen: 18

Uit deze berekening blijkt wel dat hel zonder bijzondere moatregelen niet mogelijk is,
de vijffentwintig caissons één voor één te ploatsen en toch binnen de gestelde tijd
ge:eed te komen met de volledige blokkering van het sluitgat. Twee oplossingen zijn nu
mogelijk: men zou telkens tegelijk twee caissons kunnen plaatsen, één aan efke zijde van
het sluitgat, daarmee het tempo verdubbelend, maar men zou cok sneller kunnen werken
door de caissons tot grotere eenheden aan elkaar le koppelen en aan elkaar gekoppeld
te plaatsen.
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1 Situatie van het sluitged, het werkeiland en de
bouwpul veor de caissons

2 Opeanveolgende manoeuvres voor het plaatsen van
de caistons in he! sluitgat

Bij het onderzoek van de vele varianten, die op deze wijze mogelijk zijn, bleek de eerst-
gencemde tempoverhoging ontoeraikend. Alle beschouwde varianten van het plaotsings-
programma gean derhalve uit van de gedachte een cantal caissons te koppelen. Man stalt
zich in aile gevallen voor omstreeks half apsril de beide landhoofdcaissons te plaatsen
en daarna gedurende ongeveer twee weken geen nieuwe caissons neer te zetten, Zo-
doende geeft men zichzelf veldoende tijd om met de operatie van het afzinken van een
caisson ervaring op te doen; wanneer er nog fouten of onvermoede mosilijkheden worden
opgemerkt, is er nog voldoende tijd beschikbaar om daar oplossingen voor te vinden;
tevens kan die tijd worden gebruikt om de openingen tussen de dijkkoppen en de land-
hoofdeaissons te dichien.

De eigenlijke blokkering bestaat uit het plaatsen van de overige driegntwintig caissons.
Naarmate meer caissons worden geplaatst en dus een groter deel van het doorstroom-
profie! van het sluitgat wordt geblokkeerd, nemen de stroomsnelheden in het sluitgat
toe, zoals uit de opgenomen tabel bleek. Om de ontgrondingen die aan wearszijden van
het sluitgat zullen oplreden zoveel maogelijk te beperken, dient de periode van vernauwing
van het sluitgat zo kort mogelijk te zijn. Bij het geschetsle programma bedraagt die tijd
ongeveer vijl weken. In die vijf weken zijn volgens de bovengencemde criteria twaalf
geschikte dagen. Het is wel duidelijk, dat ook wanneer steeds tegelijk één caisson aan
beide zijden van het sluitgat wordt geplaatst, alle dagen die geschikt zijn zullen moeten
worden gebruikt, zodat er geen enkele reserve aanwezig is voor tegenslagen of onwerk-
baar weer. Dogen met een windkracht groter dan é Beaufort moeten als onwerkbaar
worden gangemerkt.

Trouwens, ook wanneer er zovee! mogelijk steeds één caisson of aan beide zijden één
caisson wordl geplaatst, zal er aan het eind van de blokkeringsperiode een gekoppelde
eenheid mosten worden gebruikt. De redenen hiervoor zijn van waterloopkundige card
en zullen verderop worden besproken.

De mogelijkheid tot het koppelen van de caissons werd reeds in een vroeg stadium van
de plannen onderzocht, zoals ook in nummer 39 van het Driemaandelijks Bericht werd
medegedeeld. Proeven die in het Nederlands Scheepshouwkundig Proefstation te Wage-
ningen met modellen van de caissons zijn vitgevoerd, toonden aan dat het zelfs mogeliik
was tot een convooi van vijf aaneengekoppelde coissons te gaan.
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De stroomsnelheden nemen toc, naarmale hel doorstremingsprofiel klemner wordt

Wanneer er telkens

caissons tegelyk worden geplaatst (A}, gebeurt dat sprongsgewis.

5

Wanneer er telkens 2 ceissons tegelifk worden geplaatst (B}, komen de veranderingen geleidehjker tot stand.
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Het gebruik van deze grote convooien heeft zowel voor- als nadelen. Laten wij eerst de
nadelen noemen. Voor het monceuvreren met sen eenheid van dergelijke grootte is,
gezien de optredende stroomsnelheden, een groot aantal sleepboten van aanzienlijk
vermogen nodig. Meer in het algemeen: hoe groter het gontal caissons dat tegelijker-
hid wordt geplaatst, hoe omvangrijker en ingewikkelder het werk. Onder geen enkele
omstandigheid mag het verlies van een convooi van vif caissons worden geriskeerd,
zodat de planning en de organisatie volkomen waterdicht moeten zijn. Het op de juiste
ploots in het sluitgat brengen van een eenheid van 165 m lengte, die bovendien
niet volkomen star is, vereist vrij veel tijd, terwijl de beschikbare periode, dus de
tijd waarin de stroomsnetheden tijdens de stroomkentering klein genoeg zijn, met het
vorderen van cde blokkering van het sluitgat steeds kleiner wordt. De omstandigheden
in het sluitgot veranderen noarmote de blokkering verder voorigong vindi. Bij gebruik
van zulke grote eenheden vinden deze veranderingen sprongsgewijze plaats, in ploats
van geleidelijk zoals bij loepassing von kleinere eenheden. De kans op onaangenome
verrassingen is dus groter.

Echler: bij de procedure van een blokkering is het eigenlijke afzinken van de caissons
ongetwiifeld de werkzaamheid die de meeste risico’s in zich bergt. Bij het afzinken van
viif caissons tegelijk is het cantal keren dat caissons moeten worden geplaatst 7, tegen-
aver 21 keer wannesr zo vaak megelilk é8n caisson tegelik zou worden geplaaist. Als
het cantal dagen wadrop cdissons moeten worden geplaatst geringer is, wordt ook het
risico kleiner dat noar congeschikte dagen moet worden vitgeweken ten gevolge van
tegenslag of slecht weer. Wordt er minder dikwijls afgezonken, dan behoeven de overige
werkzaamheden can de caissons, zoals het vullen van de naden tussen de caissons en het
maken van aanstortingen tegen onderloopsheid, niet zo vack te worden onderbroken.
Een definitieve keuze van het te volgen programma is nog niet gemaakt.

De valgorde van plaatsing van de coissons in het sluitgat

Zoals in nr. 37 van deze Berichien is medegedeeld zijn de plaats en de afmetingen van
het slvitgat zo gekozen, dat de beide stromingen, die afkomstig zijn uit het Nieuwe
Robbengat en het Vaorwater naar Oostmahorn, zich zo gunstig mogelijk over het sluitgat
kunnen verdelen.

In het model in het Waterloopkundig Laboratorium te De Voorst is onderzocht in hae-
verre de verdeling van de stromingen over het sluitgat van inviced is op de volgorde
waarin de coissons het beste kunnen worden geplaatst. Uit deze proeven bleek dat er
geen voorkeur bestaat voor enig punt in het sluitgat waor de blokkering moet worden
dgangevangen, madr om in het laatst van de sluitingsperiode een zo regelmatig mogelijk
stroombeeld te verkrijgen moet de laatst te sluiten opening iets ten oasten 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 & 5,5 m/sec. oplopen. Bi
zo hoge stroomsneiheden treden bij de koppen van de geploatste caissons zulke krachtige
stroomwervels op, dat de steenlaag op de drempel van het sluitgot ernstige schade kan
oplopen, |s de breedte van de laatste opening ongeveer 100 m, dus gelijk aan de lengte
van drie caissons, dan zal volgens modelproeven de stroomsnetheid maximaal 3,5 m/sec
bedragen, hetgeen aanvaardbaar is,
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De eerste caissons zin in ruvwhouw gesecd
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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 rvime mate ook voorradig, mag worden vertrouwd. Een goede
plonning is een eerste vereiste. Een operatie als de onderhavige leent zich bijzonder
voor toepassing van de techniek van netwerkplanning, die de laatste jaren op allerlei
gebied steeds meer ingang vindt.

Het vitgangspunt bij deze planningtechniek is, dat er hij de uvitvoering van een werk
een vit de aard von dit werk noodzakelijke 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 volteoid. Het netwerk brengt
deze samenhang op duidelijke wijze in beeld.

Om het netwerk op te kunnen stellen moet men zich van alle fasen van het werk een

Netwerkplanning toont de samenhang van de vsrschillende hondelingen

i g B LT A T S AT SO L I M gj}}g}@;g,




helder inzicht verschaffen, woaardeor het risico wordt verkleind dat men iets over het
hoold ziet. Wanneer nu de benodigde tijd van alle handelingen bekend is, blijkt vit 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 vog worden gehouden. Voor de handelingen die niet op het kritieke pad liggen, dus
een zekere reserve acn tijd bezitten, kan enige uitloop worden toegestcan.

Wanneer, zouls tiidens een sluiting, vele dingen tegelijkertiijd mceten gebeuren, is het
netwerk een uitstekend hulpmiddel om de gang van zoken goed voor te bereiden, zodat
onder meer van le voren hekend is waar de knelpunien in de organisatie liggen. Dit houdt
tevens in, dat men zich er van te voren rekenschap van moel geven welke orgonisatie
nodig is om de planning goed te doen verlopen. Niet alleen moet op de juiste plaats
en de juiste tijd voldoende geschikt materiaal en materieel sanwezig zijn, maar ook moet
rekening worden gehouden met mogelijke tegenslagen

Naoost alle direct met de plaatsing en afwerking ven de caissons samenhangende werk-
zaamheden zijn er nog een groot cantal andere taken en werkzaamheden die de aan-
dacht vragen. Deze werkzaamheden kunnen worden gesplitst in een aantal groepen.
Allereerst worden er tijdens de gehele duur van het werk gegevens verzameld over de
omstondigheden waaronder moet worden gewerkt, gegevens over de hodem, woarvoor
regelmatig peilingen worden verricht, over waterstanden en stroemsnetheden en meteoro-
logische gegevens over wind, temperatuur en zicht, Op basis van de verzamelde gegevens
worden getijberekeningen vitgevoerd en voorspellingen opgemaackt over de loop van het
gelij waoarin coissons worden geploatst. Een geheel andere took bestoat in het bijhouden
van de planning, wat neerkomi op voortdurende controle van de gang van zaken met
het oog op de mogeljke afwijking van de geplande wijze van werken. Uit geconstateerde
afwijkingen ken de noodzaak blijken om de wijze van werken can de mogelijkheden aan
te passen. Speciale zorg dient besteed aan het onderhouden van verbindingen. Gezien de
afstanden, die tijdens hel werk tussen verschillende medewerkers kunnen hestoan, is het
nodig gebruik te maken van radioverbindingen.

Onder het hoold huishoudelijke- en hulpdiensten kunnen worden somengevat al die
wearkzaamhaden die masten warden verricht am het mogelijk te maken, dat er wordt
gewerkt, Daaronder zijn onder meer te verstoan de zorg voor voeding en onderdak van
al diegenen die bij het werk betrokken ziin, het ontvangen en rondieiden van belang-
stellenden en het zorgen voor vervoer zowel te land als te water.

Nauwkeurige tackemschniving is voor ieder van de betrokkenen noodzakelijk. Om
megelijke verwarring te voorkomen moet het van te voren duidelijk zijn, welke verant-
woordelijkheden ieder der betrokkensn draagt wanneer zich bepaalde problemen voor-
doen. Uitgangspunt van de organisatisschema’s zeals die in grote lijn reeds in dit stadium
van voorbersiding zijn opgesteld is, dat er tussen de wannemer en de directie van de
werken op elk niveau een aoverlegmogelijkheid bestaat. Dit wordl bereiki door de
organisatie bij de cannemer en bij de directie dezelfde vorm te geven. De feitelijke
leiding van de vitvoering zal in handen mosten worden gesteld van een uitvoerend top-
orgaan, dat over alle gegevens beschikt en op grond daarvan zonodig beslissingen kan
nemen, die afwijken van de vooraf opgestelde planning. De leden van deze groep zullen
bij voorkeur niet door enige taak die onmiddelijk verband houdt met de vitvoering,
dienen te worden belast. Zij moeten voortdurend met elkaar in verbinding stoon, zodat
zij in staat zijn om steeds tijdig het nodige overleg te plegen.

Men bereidt thans verdere vitbouw van de organisatie voor.
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Vorderingen in de periode 1 april—1 juli 1967

A. De werken van het Deltaplan

Haringvliet
Opruiming van de bouwput

in de noordwestelijke hoek van de bouw-
put is, nadat de asfaltbekleding wos op-
gebroken en een keileemkade wos weg-
gegraven, met een cutterzuiger een door-
gong gemaakt in de ringdijk. Nadat ze
geprofileerd waren zijn de taluds van
deze opening beneden N.A.P. verdedigd
met kraogstukken, terwijl boven N.AP.
een bekleding van gepenetreerde stort-
steen werd aangebracht. De bodem, op
N.AP. — 5 m, is voorzien van een laag
grind.

Begonnen is met het wegcutteren van de
kruin van de ringdiik.

Voor de cutterzviger uit wordt het zand
boven N.AP. + 4 m met bulldozers naar
binnen geschoven om het bressen gelijk-
matiger te laten verlopen. Een hosveel-
heid von * 450000 m® zand werd naar
de dvinaanslviting bij 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 vit
een stalen damwandscherm met daar-
voor een dubbele rij betonnen tetradders,
is verder uitgebouwd,

De beteugelingsdam van hordere mate-

rialen, die destijds tijdens het opspuiten
van het terrein was aangelegd om esn
zich ontwikkelend geultje te bedwingen,
en zich nog steeds in de Noordwesthoek
van de ringdijk bevond, is met een bag-
gormolen weggebaggerd. De uitkomen-
de materialen, een hoeveelheid van
70000 ms3, zijn tegen de Voornse oever
gestort.

Begonnen is met het uitbaggeren van
de bouwhaven en de aanleg van haven-
taluds. Met een cutterzuiger is het haven-
terrein ten zuiden van de bouwhaven
weggecutterd tot NLA.P. — 6 m. 100 000 m?
van het vitkomende zand is naar een
stort ten zuiden van de vissershaven ge-
perst, en van de overige 150 000 m? werd
een zandlichaam voor de overbrugging
van het Zuviderdiep gespoten.

Plateav en werkwey op het strand van
Voorne

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

Buggerwerk en ogvervoorzieningen in de
Zviderdiepboezem

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 het 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 brugdekken.

VYan de ioekomstige onderwatertaluds
moet de bekleding nog enkele meters
worden verlengd; de bovenwatertaluds
moeten nog onder profiel worden ge-
bracht en met keien bestraat. Daarna kan
worden begonnen met de verdere afwer-
king van het betonwerk en het oprui-
men van de bouwput.

Bij het viaducl is een aanvang gemaakt
met de opbouw voan de ondersteunings-
constructie voor het maken van het rijdek,
De werkzaamheden aan de vitwaterings-
sliis vorderen gestadig. Van de acht
sluismoten zijn er vijf gereed. Yan de drie
overige moten zijn de vioeren gestort.
Van de ruim TG000 m® in de bruggen,
het viaduct en de sluis te verwerken be-
ton werd tot nu toe ca, 3000 m® gestort.

Volikerak

De schutsluizen

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

Geleidewerken en wachtplaatsen

In beide voorhavens kwamen de vaoste
en de drijvende geleidewerken geheel
gereed. Nu moeten alleen aan de zijde
van het Volkerak de dukdalven voor de
duwvaart en voor de conventionele voart
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nog worden geheid. in betde voorhavens
zullen ligplaatsen worden gemaakt vaor
schepen met ontplofthare of licht ont-
vlambare lading, en drijvende aanleg-
plaatsen voor de pleziervaart,

Caissonhouw

Van dertien caissons kwamen in de ver-
slagperiode de vioeren vun de onder-
bakken gereed. Op vijf van die vloeren
ziin de twee meter hoge balken van het
roosterwerk gestort. Voortgegaan werd
met het stellen van de tien metsr hoge
diagonaalverbanden en  schuifgeleidin-
gen. Yan één caisson werden de portalen
gestort die de verbinding vormen fussen
de onder- en de bovenbak. Deze zoge-
naamde derde storten zijn zeer bewerke-
lijk omdat ze zo hoog moeten worden
vitgevoerd. Om niet achier te raken op
het tijdschema heeft de aannemer een
vierde bouwkraan in gebruik genomen.
De levering van 2000 ton stalen onder-
delen verloopt naar wens. Een begin
werd gemaokt met de vervaardiging van
de oon de zijkenien van de cofssons te
plaatsen  waterdichte drijfschotten  von
vurenhout.

Het tweede gedeclte van de zuidelijke
vootrhaven

De schermdam is geheel gereedgekomen.
Aan de havendam dient alleen nog enig
bosalt gezet te worden rond de kop; ver-
der moet dear nog grondwerk worden
verricht voor de kleibelopen en voor de
afdekking met teeloarde van de toekom-
stige windsingel. Aan de oostzijde nadert
de opbouw van de havennel met aan-
sluitende glooiingen zijn voltooiing. Qok
hier moel nog basalt worden gezet. De
storttacg van maassteenslag is er aange-
bracht.

Het haventareein zelf dient nog gedeelte-
lijk geprofiteerd en met teeluarde te wor-




den afgedekt. Het werk zou wel binnen
de gestelde termijn opgeleverd kunnen
worden, ware het niet dat het baggerwerk
voor de scheepvoart niet kloarkomt: de
hceveelheden zijn veel groter geworden
doordat er belangrijke aanzandingen zijn
opgetreden. Er moet nu nog 150000 m?
specie worden gebaggerd in de mond
van de geul bij Dintelsas, en dan moet
er nog 150000 m* aangezande specie
worden verwijderd.

In het =zuidelik havenbekken is nog
120000 m3 baggerwerk te verrichten,
woarmee men verwacht op 1 september
gereed te komen. De aannemer hasft vit-
stel van oplevering gevraagd tot 1 de-
cember 1967.

Wegen in de buitenpolder Maltha

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

Overzicht van de houw van de dooriaatcarssons in het bouwdak bif hat schutsivrzencomplex in hat Volkerak
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de aannemer in verband met de minder
gunstige weersomstandigheden nogmoals
vitstel van oplevering was verleend tot
3 funi 1947,

Brouwershavensche Gat

Het damvak ap de Kabbelaarshank

Afgezien van de oppervlakiebehandeling
van de asfaltbekleding en van het inzagi-
en van een deel van de kleibekleding, is
het damvak veltooid; de overblijvende
werkzaamheden worden nu vitgevoerd.
Langs de oost- en zuidzijde van de werk-
haven wordt nog steeds gewerkt can de
aanleg van een stenen dam, die tevens
dienst doet als depot van stortsteen
107300 kg.

In de verslagperiode werden in en bij de
haven geleidewerken voor de scheep-
vaart gemackt. Dit onderdeel werd door
de firma A. van der Straaten te Hans-
weert vitgevoerd voor een bedrag van

f 98 500,—

Verlenging van het damvak op de Mid-
delpluat

In mei werd een begin gemaakt met de
verlenging van het damvak op de Mid-
delplaat in zvidelijke richting over een
Jengte van 160 m. Om een goede aon-
sluiting van het nieuwe op het reeds ge-
mackte werk te verkrijgen werden de ta-
ludbekleding en de teenvoorzieningen
van en langs de zuidelijke dijkkop van
het damvak op de Middelplaat opge-
hroken.

Door de profiefzuiger ‘Sliedrecht XV, met
een zuighuisdiometer van 70 cm, werd
zand gewonnen in de ingong van de
haven op de Middelplaat. Al het benodig-
de zand is reeds opgespoten. Ook de
mijnsteenperskaden en de damwand van
de teen aan de zeezijde zijn klaar.
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Bodembescherming in de zuidelijlke geul
van het Brovwershavensche Gat

In mer werd begonnen met het oanbren-
gen van de bodembescherming. Aanslui-
tend aan de kop van het verlengde dam-
vak op de Middelplact en tegen de
Schouwense cever werd reeds een gadeel-
te von de kroagstukken aangebracht. Na
de bouwvakvakantie zal met het oon-
brengen van de in de stroomrichting lig-
gende stukken worden begonnen.

In de maand juni werden de funderingen
van de pijlers van de kabelbaon aange-
bracht. Het werk werd door de Combina-
tie Brug Qosterschelde te Kats voor een
bedrag van f1 6465 000,— vitgevoerd.

De constructie is gelijk aan die welke
werd toegepast bij de bouw van de QOos-
terscheldebrug. Elke pijler bestaat uit
drie putten met daarop een koppelstuk of
caisson; alles is vitgevoerd in voorge-
spannen beton.

De putten hebben een diameter van
4,25 m, De bovenkant van de funderingen
ligt op NLALP. + 3 m, de onderkant van
de meest zuideliike pijler op NAP. -
45,50 m; de bodem ligt ter plaatse van
deze pijler op NLA.P. — 21 m; de onder-
kant van de meest noordelijke pijler is op
N.AP. — 43,30 m gelegen, terwijl de bo-
dem ter plaatse op N.AP. — 13 m ligt.

Dok voor de bouw van doorlaatcaissons
bij Nieuw Bommenede

In april werd met het aanleggen van het
dok begonnen. Het werk werd aan de
N.V ‘Dijksbouvw’ opgedragen voor de
somma van 2910745~ Begonnen werd
met het baggeren van de haveningang;
vervolgens werd een caisson geplaatst
die gebruikt zal worden uals 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-
ditk van de bouwput lopende geul werd



ofgesloten, Zand werd gewonnen in de te
ontgraven put en in de haventoegang
door middel van de cutterzuiger ‘Linquen-
da II' met een zuighuisdiameter van 65
cm.

Oosterschelde
De werkhaven Schelphoek

De canleg van de werkhaven begon met
een grote hoeveelheid boggerwerk. Yoor
dat werk werden twee baggermelens 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 hoerderij bij de ocostelijke hovendam.
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 loswal op diepte te baggeren.
De opgehaggerde specie werd of in de
costhoek van de Schelphoekkom of in
de Hammen geklapt. Inmiddels werd met
de begin april cangevoerde bakkenzui-
ger ‘Nieuwpoort V' zand geperst in de
oostelijke havendam. Begin mei werd de
zuiger verplactst en begon hij met zand
te persen voor de westelijke havendam.
Nadat de geklapte mijnsteenlaag door
de baggermolen 'Helland 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
[uni werden de opzetstukken op de cais-
sons geplaatst,

Op 20 juni was het baggerwerk voor de
grondverbeteringen gereed, en kon met
het opschonen van de haven nabij de
schermdam worden begonnen. De mijn-

steen ter ploatse van de oostelijke teen
van de westelijke havendom werd met
behulp van de drijvende kracn oange-
bracht. Aan de westelijke teen van deze
dam wordt de mijnsteen met vrachtauto’s
vitgereden. Op twee van de drie daar-
voor aangewezen plaatsen werd een aan-
tal elektrische waterspanningsmeters ge-
plaatst.

D. De werken tot indijking van de
Lauwerszee

De versterking van de zeedijk van de An-
jumer- en Lioessenserpolder vorderde
snel in de verslagperiode. Het persen van
zond zal binnenkort voltooid zijn. Met
het aanbrengen van de asfaltbekleding
is een ganvang gemaakt,

Bij de uitwateringssluizen is 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 is
zover gevorderd, dat de bewegingswer-
ken van de puntdeuren geplaatst kunnen
worden.

De caissonbouw blijft volgens het voor-
genomen schema voorigaan. Van clle
zesentwintig caissons is de onderbak ge-
reed. Van zes caissons behoeven alleen
de bovenvlceren nog te worden aange-
bracht.

De vorm en de afmetingen van de nisuwa
sluis te Dokkumer Nisuwe Zijlen tekenen
zich reeds nu duidelijk af. De vloer is
volledig gestort; van het brughoofd zijn
ook de wanden gereed.

Voor het aanbrengen van de zinkstukken
van de bodembescherming aan weerszij-
den van het sluitgat is een methode ont-
wikkeld, waarbi] voor het aanbrengen
van de storisteen die het zinkstuk naaor
de bodem moet brengen, gebruik wordt
gemaakt van de steenstorter ‘Lauwers-
zee’. Deze methode is zeer doeltreffend
gebleken, zodat het zinkprogramma van
dit jaar snel en zonder moeilijkheden
voortgang kan vinden.

51




A. Deltawerken

Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van d

Nummer van da
avereenkomse

Datum

Qmschriyving

DED 850
DED 852
DED 854
DED 855
DED 856
DED 857
DED 859
DED 860
DED 861
DED 862
DED 863
DED 864
DED 865
DED 866
DED 869
DED 874

DED 877
BR 2720b

ER 28915

BR 2892b

BR 3040c¢

BR 3040d¢

BR 3087q

BR 3266b

BR 3757

BR 3818

BR 3834

BR 3684
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25 oktaber 1966
17 augustus 1966
22 augustus 1966
15 juli 1966
10 me1 1966
5 september 1966
25 mer 1966
25 mer 1966
31 mes 1966
2 juni 1966
2 juni 1966
2 juni 1966
2 jum 1966
2 jum 1966
25 oktober 1966
21 juh 1966

5 september 1966
6 juli 1966

16 september 1966

16 september 1966

24 december 1965

2 septembor 1966

12 augustus 1966

30 september 1966

10 mer 1966

21 april 1966

2 ma 1966

5 juh 1266

Het makon van wegen in de buitenpelder Maltha met bijkomende werken in
da gemeenten Willemstad, Fijnaare en Heyningen

Het levaren van stortsteen ten behoeve van het maken van het tweede gedeelte
van de zuideli ke voorhaven van de Yolkeraksluizen in de gemeente Willemstad

Het vervaardigen en leveren van con bovenbouw op zes plaatstalen drijvers
voor een boorvlot

Het vervaardigen en laveren van Enkalondoek ten behoeve van het dikvak op
de Kabbelaarsbank

Het leveren van rijsmaterialen voor de afsluiting van het Brouwarshavensche]

Gat
Het verrichten van werkzaamheden voor het onderzoek van doorlaatcaissons
Hot leveren van rgsmaterialon voor de afsluiting van het Brouwershavensche
Gat

Het leveren van Fijsmaterialen t.b.v het tweede gedeelte van de zuideljke
voorhaven van de Volkeraksluizen te Willemstad

HMuur van cen pand te Zierikzea ten behoeve van de opslag van materal van dg
afdeling Waterhuishouding van de Daltadionse

Leveren van rijsmaterialen ten behoove van het eweede gedeelte van de zuideq
ke voorhaven van de Volkeraksluizen te Willemstad

Het verrichten van werkzaamheden voor het onderzosk van grondmenstors

Het vervaardigen, leveren en bedryfsvaardig opstellen voor de elektrische
installatie t b.v, de uitwaceringssluizen in her Haringvlict

Aanvulling van overeankomst BR 2891 voor het vervaardigen en leveren van
68 gieken c a. ten behoeve van de bewegingswerken voor de segmentschuiven
van de uitwatermgssluizen 1 het Haringvliet ‘
Aanvulling van overaenkomst BR 2892 voor het vervaardigen en laveren van
68 trekstangen c.a giak- segmantschuif en 68 trekstangen c.a. gieks hydraulisch
bewegingswerk ten behoeve van de bewegingswerken voor da segmentschui
yven van de qitwateringssiutzen in het Haringvhiet

Het vervazardigen en leveren van staalconstructies ten behoeve van 34 scuk%
segmentschuiven voor de afsluiting van hot Harngvhet

idem

Aanvulling van overeenkomst BR 3087 voor het vervaardigen en leveren van
smeedstalen assen en het bewerken van diverse onderdelen voor de draaipunten
van de schuiven aan de zeezijde van de uitwateringssluizen in het Haringvhoe

Het assembleren an conserveren van de staalconstructies van 17 scuks segment.
schuiven zaczipde voor de afsluiting van het Haringvhet

Het vervaardigen, leveren en bedrifsvaardig opstellen van verwarmingselemen:
ten ¢.a. t b.v. de verwarming van de 17 schuiven {rivierzijde) van de uitwate-
ringssluwizen in her Haringvhet

Het vervaardigen en leveren van klembeuten compleet mee één moer en twee
velgringen per bout t.b.v. de versterking van spanten ¥ voor de zoe- en rivier:
zijde van de vitwateringssluizen in het Haringvliet

Het leveren van afsluiters met biybehorende lasse handwielen t.b.v. eenheids.
caissons

Het gedecitelyk demonteren ca van de kabelbasn aan da Grevelingendam



eltawerken gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom Aannamer

{f 702100,— Aannemerscombinatie "Willemstad' ce Hardinxveld
eenheidsprijzen N.V¥ Handelmij. Arneld Maassen te Maastriche

f 14 454,25 Havehasta Fabrieken N.V. te Stadskanaal
esenheidsprijzen Nigo ter Kuile en Zonen N.V. ta Neede
eenherdsprijzen N.Y Aannemersbedriyf Jac. v. d Vhes te Shadrecht

_ Instituut T.N.O. voor Bouwmatarialen en Bouwcanstructios te Rijswik Z.H.

eenheaidsprijzen fa A ], van l.oon te Drimmelen

cenheidsprijzon fa. Gebr, Dubheldam te Lage Zwaluwe

eenhaidsprijzen N V. W, van Wingaarden te Shedrecht

eenheidsprijzen fa. A. |, van Loon te Drimmelen

eenhaidsprizen C T den Breejen te Hardinxvald-Giessendam
eenheidsprijzen N.V Gebr. van Noordenne ta Hardinxveld-Giessendam
aenheidsprijzen P. C. Klein te Willemstad

eenhaidsprijzen C. ). Versluis te Lexmaond

— L ] van Heuten te Zierikzoe

eenheidsprijzen E. H. van Hoff te Woerdan

eenheidiprijzen Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasenderzoek te Oosterbeelc
f B440395— Heemaf N V. te Hengelo

f 102008, Nederlandsche Dok- en Scheepsbouw Mij te Amsterdam
{ 34 000,— Naderlandscha Dok- en Scheepsbouw My te Amsterdam
f 356 856,— Werkspoor N.V, Badrif te Utrecht

Gewijzigd van Werlispoor NV, Bedrijf te Utrecht

f33 886 466,— 1n

f 37 669 786,—

{f 348 365,— N V. Werkspoor Amsterdam

Gewijzigd van Werkspoor NV, Bedryf te Utrechz

{12716 300,— n

f13 672068,—

f  449000,— Lubbers' Constructiawerkplaats en Machinefabriek 'Hollandia® MY, te Krimpen ald 1)ssel
{f  10720,50 Everts en van dor Weyden N V. te Helmond

f 15 580,— N.V. Econosto te Rotterdam

f 496 460,— F. Kloos en Zonen’s Werkplaatsen N.Y e Kinderdyk
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Nummer van de
overeenkomst

Catum

Omschripving

BR 376%a

BR 3903

DED-819

DED-875
BR 30392

BR 3388b

BR 393%

BR 3940

BR 3985

BR 39%4

BR 4002

BR 4012

B8R 4024

55414

55 414a

58 454

DED 423a

DED 781a

DED 8322

DED 848

DED 84%a

OED 853

DED 858

DED 879

20 december 1945

17 zugustus 1966

11 november 1966

5 december 1966

21 november 1966

19 december 1966

12 coktober 1946

13 aktober 1966

30 novembar 1966

19 december 1966

13 december 1966

8 december 1966

21 november 1966

24 september 1966

10 okeober 1966

20 januarn 1967

17 april 1967

13 april 1967

11 1anuar 1567

15 maarc 1967

15 juni 1966

30 september 1966

16 januar 1967

Het schilderen ¢.q. conserveren van diverse onderdelen van de schutsluis en
de wipwateringssluizen in het Haringvliet nabij Hellevoetsluis

Het schilderen van de dubbele basculebrug en enige nader te baschrijven onder-
delen van het sluiscomplex 1n het Voikerak naby Willemstad

Het maken van een plateau op het strand van Voorne en het maken vap een
verbindingsweg tussen het plateau en de werkhaven van Hellavoetsluis in de
gemaeante Hellevoetsluis

Het maken en leveren van een aluminium motorvlet met toesbehoren

Wiziging van de overeenkomst BR 3039 voor het vervaardigen, leveren
en bedrifsvaardig opstelien van een ophaalbrug met ¢lektro-mechanische
bewegingsinrichting over de schutsluis in het Haringvhet

Wiziging van oversankomst BR 3388, voor het vervaardigen en leveren van
aanvullende onderdelen en het opstellen van de bewegingswerken voor de
segmentschuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvlhet

Het vervaardigen en laveren van in te beronneren diagonaalverbanden en pijpen
voor afsluiters c a ten behoeve van de doorlaatcaissons veor het Volkerak

Het vervaardigen en leveren van in te betoaneren schuifgeleidingen c.a. ten
behoeve van de deorlaatcaissons voor hec Yolkerak

Het vervaardigen en leveren van stalen bolders en roestvristalen bougen en
ringen ten behoeve van pylers C, D en E van de kunstwerken in het Zuiderdisp

Het vervaardigen, leveren en bedryfsvaardig opstellen van ean roestyrisealen
smeerelietank ten behoeve van de uitwateringssluizen in het Haringvhet

Het wizigen ¢ q. vervangen van onderdelen voor de stalen deuren en kozijnen
c.a. vaor pilers en landhoofden ten behoeve van de uitwateringssiuizen in
het Haringvliet

Het vervaardigen en leveren van 34 buffers (zeezijde) ten behoeve van de
uitwateringssluizen in het Haringvlhet

Het ter baschikling stallen van personeal en materieel voor her bewerken
van ca 3270 m® azebéhout ten behoeve van de toeleidingswerken veor de
schutsluizen 1n het Volkerak

Het schoonmaken. vullen en afdichten van voegen in de pijlervoaten en
bedemvoegen van de uitwateringssluizen in het Haringvlist

Het maken van doorlaatcaissons en landhoofdcaissons (n gawapend beton, met
biykemenda werken 1h een bouwput, gelegen in de gemeenta Willomstad

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomse DED 423 voor het verhuren
en huren van een perceclgedeslte te Schiadam

Overcenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 781 voor het huren van da
motorsieepbact *Zuidvliet’ mede ten behoeve van de uitveering van dutkwerk

Overeenkomst tot wiziging van overesnkomst DED 832 voor het onewerpen
van een beladingsinrichting voor een dambouwschip

Huur van een diaselpomp cen behaeve van de uitwatering van sen gedeelte
van het grondgebied van de Yereniging van Aanwassen onder Fijnaarc in de ge-
magnta Wllemstad

Overeenkemst tot wiziging van overeenkomst DED 849 voor de levering
van minsteen ten bahoeve van de Yolkerakwerken te Willamstad

Ovareenkamse tussen de Staac der Nederlanden en Spido, inzake het verzor-
gen van voorlichung met batrekking tet de witvoering van de Deltawerken
en het verveer van bezoekers naar de afsluitingswerken in hee Haringvliet

Het in gebruiknemen gedurende het tydvak van § december 1958 tot 1 decem-
ber 1966 van een terrein ten behoove van de uitbredding van het arbeiders-
kamp "Het Groote Weergors®

Levering van minsteen tan behoeve van de uitvoering van de Deltawerken
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Aannemingssom

Aannemer

361250,
{ 68 400,—
f 2360000,—
f 36°200,—
f  561900,—
f  437200,—
f 11 415,—
f 10 375,—
f 48 283, —
f 27 750,—
f 62 400,—
f 47 553,—
f ¥922000,—

verrekenprijzen

verrekenprijzan

varrekenprizen

eenheidsprizen

eenheidsprils

N.V. Schildarsbedrijf ], Th Mansveld en Zanen te Utrecht

Schilderswerken Otjens en Zn, te Terheyden {M.Br.,)

Deltacombinatie v.0.f. te Hellavoecsiuis

Varhoef Aluminium Scheapsbouwindustrie en Metaalwarenfabriek NV te Aalsmeer

Boele's Scheapswerven en Machinsfabriek N.V. te Bolnes

Gusto Staalbouw N.V. Werf Gusto v/h firma A. F. Smulders te Schiedam

Lubbers’ Constructiewerkplaats en Machinefabriek 'Hallandia® N.¥ te Krimpen afd 1.
Koninklijka Fabrieken Penn an Bauduin N.V. te Dordreche

Constructiebedri)f M. ]. Stekelenburg te Middelharnis

Gusto Staalbouw N.V. Werf Gusto v/h firma A, F. Smulders te Schiedam

N.V. Eland-Brandc te Amsterdam

Keninklijke Fabrieken Pann en Bauduin te Dordrecht

Van Splunder’s Aanneming Mij N,V. te Ridderkerk

Imbema-Holland N.V. te Haarlam

N.V. Nederlandsche Betonmaatschappi Bato te *s-Gravenhag
Burgemeester der Gemeente Schiedam

C. P. Noordhoek te Goes

Woerktuigkundig Adviesbureau Kybbe N.V. te Amsterdam

P. C. Klein te Willemstsd

Utroma N.Y, te Arnhem

Nederlandscha Stoomsleopdiense v/h P. Smic jr., afd, Havendienst Spido te Rotterdam

Waterschap 'De Briefse Dijkring' te Briclle

Staatsmijnen in Limburg te Hearlen
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