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De invlioed van de waterbouwkundige werken op de kust van Z.W.-Nederland

De grote waterbouwkundige werken in het zuidwesten van ons land, met name de of-
sluiting van de zeearmen en de canleg van de havenhoofden van de Europoort, zullen de
waterbeweging in het aansluitende kustgebied doen veranderen. Als gevolg daarvan
zal ook de morfologische ontwikkeling van de kust wijziging ondergaan. Thans verkeert
het gebied morfologisch in een dynamisch evenwicht, hetgeen wil zeggen dat verande-
ringen in de bodemligging zich slechts geleidelijk voltrekken. Weliswaar treden er in het
beschouwde gebied relatief grote sediment-verplaotsingen op, maar de natuyrlijke in-
vloeden die de verplaatsing van het sediment bewerkstelligen, zoals getijstromen, zee-
golven en wind, compenseren elkaar in hun vitwerking.

De vitvoering van de grote waterstaotkundige werken loat twee van de genoemde
factoren, namelijk de zeegolven en de wind, in eerste instanlie onbeinviced. De getij-
stromen zullen daarentegen zozeer worden gewijzigd, dat het morfologisch evenwicht
erdoor wordt verstoord. Door aanpassing van de bodem en van de kustlijn zal op den
duur een nieuw evenwicht worden bereikt. In dit nieuwe evenwicht zullen ook golven
en wind een andere inviced uitoefenen dan in de ocorspronkelijke toestand. De invioed
van golven en wind is dus indirect. Zowel tijdens de aanpassing als in de uiteindelijke
toestand kunnen situaties voorkomen die uit waterstaatkundig oogpunt minder gunstig
zijn. Het is echter mogelijk de morfalogische ontwikkeling van het gebied kunstmatig te
beinvloaden, zodat niet alleen angewenste sivtaties vermeden kunnen worden maar moge-
lilk zelfs beters omstandigheden geschapen kunnen worden voor de meest wenselijke
tunctionele bestemming van het beschouwde gebied.

De verschillende belangen die bij de ontwikkeling van de kust moeten worden beschermd,
stelfen jeder hun eigen eisen. Voor de veiligheid is het noodzakalifk dat de zeewering
zeewaarts van de afsluitdommen onder alle omstandigheden voldoet aan de sisen die
in de Deltawet zijn vostgesteld. Uit een oogpunt van waterhuishouding dient de lozing van
opperwater, van zout kwelwater en van afvalwater uit het Deltagebied te allen tijde te
zijn verzekerd. De belangen van de scheepvaart varsisen dat de toegangswegen naar de
Europoort, het Haringvliet en de Westerschelde met een minimum aan onderhoudskos-
ten op de vereiste vaardiepte kunnen worden onderhouden. Daornaast is uitbreiding ge-
wenst van de voor recreatie geschikte stranden, mede ter vervanging von de stranden
die door de ontwikkeling nodelig beinviced zullen worden. Voor het verlies van beschsrm-
de natuurgebieden die door de ontwikkeling bedreigd worden, zal compensatie moeten
worden gevonden,

115



Waterloopkundig regime van het kustgebied

De vloeiende kustlijn van het zuidehjk deel van de Noordzee tussen Den Helder en het
Kenaal wordt 1in het Deltagebied onderbroken doer een systeem van zsegaien en
eilanden. De koppen van de eilanden steken verscheidene kilameters buiten deze vleeiende
liin. Voor deze koppen ligt een ondiep gebied, de onderzeedelta van de zeegaten,

Zowel de vooruiigeschoven ligging van de eilonden als de onderzeedelta moeter worden
varklaard uit het feit dat ze liggen in een gebied waar het systeem ven getijstromen op
de Noordzee overgaal in dat van de zeegaten,

De getijbeweging in het zuidelijk deel van de Noordzee kan schematiserend worden
beschreven als een golf die tegen de gesloten zijde van sen aan één kant open recht-
hoekig bekken weerkoolsi Deze beweging wordt echter in belangrijke mate verdrooid
door de aardrotatie De geli treedt het bekken hinnen aan de open zijde in het noorden
— het prelisl tussen Texel en de noordkust van Nerfolk — en weerkaotst tegen de kust
nabij Dover. Hoewel de inviced van het Kanaal merkbaar is tot voor de Belgische kust,
blijft het geschetste beeld gelden

De belangrijkste kenmerken van het getijdensysteem in de Noordzee kunnen als volgt
worden samengevat.

De maximale stroomsnelheden treden in hijna het gehele hekken nogenoceg gelijk-
tijdig op; de maximale vloedstromen vallen bovendien ongeveer samen met de
hoogste, de maximale ebstromen me! de laogste waterstanden langs de Nederlandse
kust.

De getij-amplituden nemen langs de kust van noord naar zuid toe. Er is een ver-
schuiving in hel tijdstip van H.W. langs de kust van zuid naar noord; de vloedstroom
is ook van zuid naar noord gericht. Het bekken heeft in dit apzicht het karakter van
een getijrivier met een tamalijk steile begrenzing ter plactse van de onderwaterdelta,
ongeveer tussen de digptelijnen van N.AP. ~ 15 m en N.AP - 20 m.

De bodemgesteldheid van de Noordzee wordt in overwegends male bepaald door
de invloed vun de getijstramen, hetgeen blijkt uit haar morfologische eigenoardig-
heden. Op de bodem vindt men een systeem van langgerekte diepgelegen banken
en geulen, ongeveer evenwijdig met de vloedrichting. Deze banken en geulen schijnen
een voortzetting te zijn van het veel ondieper gelegen systeem van de Vlagmse
banken. Bijna overal voor de Nederlandse kust woar de diepte groter is dan 18 m,
komen zandruggen, zogenaamde megaribbels voor, met asymmetrische, in de vloed-
richting steilere en loodrecht op de hoofdstroom gerichte kammen, die 5 tot 8 m hoog
kunnen zin.

De golven op de Neordzee zijn meestal niet in staat de richting van de sedimentbeweging
en daarmee de bodemfiguratie aanzienlilk te heinvloeden. Duarvoor zijn de diepten te
groot en is de gemiddelde periode von de Noordzeegolven — 4 & 5 sec. — te kort. Wel
kan de sedimentbeweging bij storm door de golven worden geintensiveerd, zodat de ge-
tijstromen dan meer zwevend sediment kunnen verplaotsen.

De getijstromen in de zeegaten ontstean door de vooriplanting van de getijgolven vanuit
de Noordzee landwaarts.

Op het tijdstip van hoogwaler is de waterstand gemiddeld iets boven N.AP, op het tijd-
stip van laagwater iets beneden NLA.P. Dan zijn de snelheden op de Noordzee cngeveer
minimaal In het algemeen zijn de vloedstromen over de banken belangrijker dun de eb-
stromen, die meer geconcentreerd zijn in de geulen. Het door de vloed in de geulen ge-
brachte sediment kan bij eb weer worden opgenomen en in de richting van de Neordzee
getransporteerd.
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In de zeegaten handhaoft zich doardoor een dynamisch evenwicht in de sediment-
beweging, dat zich manifesteert in de nagenoeg constante verhouding van profiel-
oppervlak (in m2) en getijvolume {in m3). Zie ook Driemaandelijks Bericht nr. 40 (mei 1967).
Het dynamisch evenwicht geldt slechts voor de doorstroomopperviakte als geheel. In het
zelfde profiel kunnen gelijktijdig erosie en sedimentatie voarkomen, Het verschil tussen
de vleed- en ebstromen veroorzaakt bovendien met de tijd veranderende verdelingen
van de afvoeren over de geulprofielen. Daardoor verschillen de sedimentverploatsingen
tijdens vloed en eb binnen hel zeegat en zelfs oan weerszijden van de geulen zelf. Terwijl
bijvoorbesld de ebstroom één zijde van de geul erodeert, kan door de vloed aan de
andere zijde van de geul sedimentatie worden veroorzaakt. De geul verlegt dan in de
loop van de tijd zijn profiel, terwijl de sedimentbalans van het profiel toch steeds in
evenwicht is gebleven.

De bodemgesteldheid in de zeearmen wordt gekenmerkt door de verplaatsingen van
geulen onder invloed van de ongelilke invived van de vloed- en ebstromen op de sedi-
mentbeweging. In gebieden waar de bodemsedimenten veel slib bevatten wordt ten ge-
volge van de geulerosie ook veel slib in suspensie opgenomen en in sedimentatiegebieden
weer afgezet.

De verhoogde slibgehalten van het water die in deze gebieden voorkomen, zijn groten-
deels door de voortdurende geulbeweging te verklaren. Terwijl de slibgehalten in het
Brouwershavensche Gat en de Qosterschelde, die stabieler zijn, meestal niet boven 100 mg/|
komen, en de bovenrivieren water met gemiddeld minder dan 70 mg/| slib aanvoeren, is
het slibgehalte in de mond van de Westerschelde gemiddeld 200 mg/1 en in het Haring-
vliet 200 & 30C mg/l. De shbgehalten van de bodem zijn in de laatstgencemde zeearmen
dan ook aanzienlijk groter dan in de twee eerstgenosmde.

De ongelitke invloed van eb en vloed blijkt ook uit de samenstelling van de bodem, die
in het Haringvlist grotendeels uit zogenaamde spekkoeklagen bestaat, opgebeuwd uit
afwisselende laagjes ven zand en slib.

Fig. 2 De onderzeedelia en de eilandkeppen
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De onderzeedelta en de eilandkoppen

Ten gevolge van het faseverschil tussen de getijstromen op de Noordzes en die in de
zeegaten, draait de stroomrichting op de onderzeedelta in de loop van het getij volledig
rond en kennen de stromen op de ondiepten tussen de twee systemen nagenoceg geen
kentering. Vlak voor de koppen van de eilanden liggen gebieden die ondieper zijn dan
de rest van de onderzeedelta,

Deze ondiepten liggen in de stuwgebieden van de zich noar de aangrenzende zeegaten
splitsende vloedstromen, terwijl ze ten opzichte van de ebstromen in de luwte van de
eilanden liggen.

Tengevelge van de eerdergenocemde faseverschillen van het getij, waarvan de invloed
versterkt werdt door de onderlinge faseverschillen tussen de stromen in de verschillende
zeegalen, worden deze gebieden doorsneden door weinig stabiele dwarsgeulen. Alleen
onmiddellijk voor de koppen van de eilanden zijn de verbindingsgeulen meer stabiel.
De golven spelen in dit gebied een bijzonder belangrijke rol in de morfologie. In de
relatief ondiepe gebieden boven N.AP. - 8 m versterken de golven niet alleen het zand-
transport door getijstromen, doch ze beinvieeden ook de richting van de sedimentbewe-
ging. Noarmate de gehieden ondieper zijn, wordt in de branding meer sediment kustwoarts
verplaatst. Waar de getijstromen zwaok zijn kan de invloed van de golven op het bodem-
profiel overhearsen. Zijn de getijstromen zeer zwak don kunnen windgolven de bodem
opbouwen tot een hooggelegen plaat of zelfs tot een schoorwal. Anderzijds zijn echter
zelfs zwakke stromen in staat om het zand dat in de brandingszone in suspensie waordt
gehouden, in zoer grote hoeveatheden te verplactsen. De getijstromen worden op de
onderzeedelta oververzadigd met sedimenten zodra ook maoar enige golfslag vanuit de
Noordzee dit gebied bereikt.

De bodemfiguratie van de onderzeedelta is grillig en weinig stabiel als gevolg van de
wisselwerking tussen de invloed van de golven en die van de getijstromen. Het verschil
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tussen de sedimentgehalten hij vloed en bij eb is aanzienlijk. De viced voert doorgaans
veel zand noar de zeegoten toe, vooral over de ondiepe hanken., De sedimenthalans
wordl in evenwicht gehouden doordat hetzelfde materiaal, soms vermengd met slib uit
de zeagaten, gedurende eb via de geulen terug gevoerd wordt.

Op de ondiepe gronden vlak voor de koppen der ellanden, waar betrekkelijk geringe
stroomsnelheden voorkomen, heeft de branding een overwegende invloed op de zand-
beweging.

Door de vorm van de ondiepten voor de eilanden worden de golven ap de silandkeppen
geconcentreerd. In de branding wordt dan zand langs beide zijden van de eilanden naor
de zeegaten gevoerd. Het morfologische evenwicht kan in dit gebied slechts gehandhaafd
worden indien het zand uit de geulen van de zeegaten weer door golven op het strand
wordt teruggebracht. De randaanvoer uit de geulen is achter niet altijd even groot. Wan-
neer een geul voor een eiland tijdelijk verdwijnt en een bank zich met de kust verheslt,
komt in korte tijd een grote hoeveelheid zond op de kust aan, De golven in de brandings-
zone en de wind op het strand verspreiden dit zand langs de gehele strandkust. De hier-
door veroorzaakte afwisselende aanwas en erosie van de kust kan een periodiciteit hebben
van enkele tientallen jaren zoals op Yoorne, tot meer dan een ceuw, zodals is woarge-
nomen op Goeree.

De veiligheid van de eilanden tegen overstremingen wordt aon de Noordzeekust gewaar-
borgd door de duinen. De duinen worden docr de wind opgebouwd en door stormen,
voornamelijk als gevolg van branding biy hege waterstanden, soms gedeelielijk woer afge-
broken, De aanvoer van zand door de relatief lage branding bij geringe windkrachten en
normale waterstanden is voor het herstel van de duinen onmisbaar.

De vorm van de eilanden wordt dus beheerst door alle drie de factoren die de zandbalans
bepalen: de getijstromen in de zeegaten en in de geulen voor de koppen, de windgoiven,
met name de branding, en de wind op het strand.

De inviced van de Deltuwerken en var de Europoort

De debieten van de Waterweg zullen vermeerderd wordan met de komberging van de
Europoarthavens. Door verlenging van de havenmond bij Hoek van Holland zal het water
op een grotere afstand van de tegenwoordige kustlijn in de Noordzee uitstromen. De
stromen in de mond van het Haringvliet zullen door de ofsiviting van deze riviermond in
zeer helangrijke mate worden gewijzigd en beperkt. De getijstromen in het Brouwers-
havensche Gat en de Qosterschelde zulien na de uitvoering van het Deltaplan nagenoeg
volledig worden afgesneden, maar in de Westerschelde zullen ze praktisch enaangeroerd
blijven.

Uit fig. 3, waoarop de lijnen van gelijke havengetallen, dus van gelijktijdig hoegwater
zijn aangegeven, blijkt dat de inviced van de stromen naar en van de zeegaten op het
getij in de Noocrdzee zich tol 20 km vit de kustliin kan vitstrekken. Het grotendeels weg-
vallen van deze stromen zal het verloop van het geth langs de kust niet versnellen. Wel
zullen de getijstromen evenwijdig aan de kust gaan lopen en de ‘cever’ van de Noordzee
zal landwaarts verplaatst worden.

Fvenals destijds is gebeurd met de onderzeedelta’s van de Qude Rijn bij Katwijk en van
het vitgestrekte oude mondingsgebied van de Maas voor het tegenwoordige Hoek van
Holiand, zal ook hier de onderzeedelta op den duur verdwijnen zodat een cnonderbroken
kustlijn ontsteat De verplaatsing van de dieptelijn van N.A.P. — 10 m zocls die in fig. 3 is
aangegeven, is als tussenstadium zeer waarschijnlijk. Reeds deze aanpassing zal noar
schatling enige decennia duren.
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VOOR UITVOERING DELTAWERKEN getal en van de Noordzeegrens onder invioed van
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De omvorming van de bodem von de onderzeedelta tot een systeem van langgerekte
diepliggende banken door de overheersende zuidwest- en noordooststromen zal ver-
moedelijk een veel sneller verloop hebben.

In het zuidwesten van Nederfand is de verhouding tussen het totale getijvolume en het
gemiddelde dootstroomprofiel in alle zeegaten nagenoeg gelijk. De profielen van «dlle
zeegaten zijn ingesteld op dezelfde kenmerkende stroomsnelheid, die in de zeegaten
ongeveer 0,6 m/sec. bedraagt.

Cp de onderzeedeita is de invloed van de golven mede bepalend voor de zandbeweging.
Lagere getifsnelheden dan in de zeegaten kunnen hier de door brekende golven opge-
wervelde bodemsedimenten verpluatsen. De kenmerkende snelheden liggen op de onder-
zeedelto dan ook in de orde van groofte van 0,3 m/sec.

Wanneer een zeegat wordt afgesloten worden de getijstromen beperkt tot de komberging
zeewaarts van de ofsluitdam; aanvankelijk nemen de stroomsnelheden dan of tot een
fractie van de oorspronkelijke waarde. Bijf vloed worden zelfs door die zwakke stromen
sedimenten vanaf de onderzeedelta aangevoerd. Deze sedimenten zullen bezinken en niet
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meer in beweging komen totdat de kenmerkende snelheden de orde van grootte van de
ouda snelheden weer benaderen. Het bodemmateriaal kan dan weer worden doorgeveerd
naar gebieden met geringere stroomsnelheden. De sedimentatie begint waar voldoende
sedimenten in suspensie beschikbaar zijn, det is dus in de invloedssfeer van de golven.
Door de golven zullen op de onderzeedelta voor de mond van het zeegat één of meer
schoarwallen worden opgebouwd. Afhankelijk van de plaats van de afsluiting kunnen dan
drie verschillende evenwichtssituaties ontsiaan. Als de afsluitdam ligt binnen het bereik
van de gelven (situatie 2 in fig. 4), zodat er achter de brandingsgebieden nauwelijks
enige komberging overblijft, zullen de gelven het zand sneller noar de dam toe verplaat-
sen don de kombergingsstroom in stoat is om het zeewaarts terug te brengen. Tegen de
afsluitdam kunnen dan een strand en zelfs duinen worden opgebouwd. Het bodem-
materical wordt door golven langs de strandkust verplaatst, totdat zich een dynamisch
evenwicht tussen convoer en afvoer van zand instelt. Het gebied zeewaarts van de af-
sluiting zal zich volledig aan de noordoost-zuidwest gerichte getijstromen aanpassen, met
als gevolg een versterkte erosie van de koppen van de eilanden.

Een ander beeld (situatie 3) zol onistoon wanneer esn zeegat wordt afgesloten, land-
waarts von de invloedzone van de branding. Het zeegat zal in deze zone vernavwd wor-
den door de cangroei van een bank, totdat in de overgebleven geulen (A en B) weer
de oude stroomsnelheden worden bereikt.

De getijstromen in deze geulen kunnen iets groter worden dan mogelijk is alleen op grond
van de overgebleven komberging. Als gevolg van faseverschillen in het petij tussen de
monden van de geulen kan in situatie 3 behalve de vulling en lediging van de kom een
niet te verwaarlozen doorstraming achter de bank optreden. De bank in de mond van het
zeegat wordt hoofdzakelijk gevormd door zand dat afkomstig is vit de brandingszone.
Achter de nieuwe bank zal ten gevolge van de geringe stroomsnelheden in de kom slib
worden afgezet.

De vermindering van de afvoeren door een zeegat dat men sluit zal ook de invloed van
de getijstroom op de onderzeedelta verminderen. Deze delta zal dan ook gedeeltelijk
overgaan tot het normale regiem van de Noordzee en dientengevolge zullen er grotere
diepten dichter bij de koppen van de eilanden komen. Alleen binnen de invloedssfeer van
de nievwe geulen zal de onderzeedelto, zij het sterk gereduceerd, blijven bestaan. Op de
koppen van de eilanden zal tijdelijk erosie te verwachten zijn omdat zowel de stromen
evenwijdig aan de kust als de golfaanval versterkt zullen worden. De zandbalans zal
bovendien verstoord warden door de sedimentatie in de mond van het zeegat,

De aanpassing van de richting van de geulen aan de doorstroming van het getij kan ver-
sterkte geuvlerosie van de koppen van de eilanden ten gevolge hebben.

Col een tussenvorm tussen beide boven geschetste situaties is mogelijk, namelijk (situatie
4) wanneer de sedimentbeweging in de branding zo intensief is dat een van de geulen in
het zeegat snel wordt opgevuld zowel door het sedimenttransport en de branding langs
het strand van één eiland als door het zand van de buitenbanken. Dan kan zich een
zagenaamde strandhaak ontwikkelen en daarachter een hcf, die op den duur als een
‘slufter’ zal verlanden,

Het gebied zeewoarts van het afgesloten Veersche Got levert een voorbeeld van de ver-
anderingen die de blokkering van een zeegat kan meebrengen (Driemaandelijks Bericht
ar. 30, november 1964), Dit gebied heeft zich na de afsluiting in 1981 oniwikkeld als een
kustboog (situatie 2 van het schema). De relotief grote golfaonval op de plaat van Onrust
heeft deze plaat nu reeds 2 m verlaagd. De verhangen in de Costerschelde veroorzaken
voldoande sterke stromen over deze plaat om sen stroomgeul van ca. 6 m diepte te doen
onistaan evenwijdig aan de voet van de dam. Bij de aansluiting van de dam op beide
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ailanden vindt men een grote opeenhoping van zand en zelfs duinvorming, Daar zowel
ten gevolge van de wind aols van de golfbeweging langs de kust van Walcheren over-
wegend zandtransport in oostelijke richting plaatsvindt, zal vermoedelijk op den duur
toch een sirandwal of spit voor de dam kunnen worden gevormd. (Situatie 4 van het
schema), vooral nadal de Oosterschelde zal zijn afgesloten. Er zijn nu al aanwijzingen
voor een ontwikkeling in deze richting.

Een voorheeld voar de ontwikkeling van een afgesloten zeearm van het tweede type is
het Brielse Gat {Driemaandelijks Bericht nr. 20, mei 1962}, Dacr is na de afsluiting
een kom overgebleven met een inhoud van 10 miljoen m¥ water. De banken voor de kust,
die corspronkelijk cost-west gericht waren, groeiden binnen &én jaar aaneen tot de tegen-
woordige Westplaat, die de mond van het overgebleven Brielse Gat grotendeels heeft
geblokkeerd. De zuidwest-noordoost gerichte verhangen veroorzaakten een ongelijke
stroomverdeling tijdens beide getijfasen, zodat er een resulterend transpert van water in
de richting van deze verhangen is ontstaan. De voormalige hoofdgeulen hebben zich
eveneens verder ontwikkeld in zuidwest-noordoostehijke richting, waarbi] het noordelijkste,
het Sluise Gat, met een snelheid van ca. 50 m per jaar landwaarts werd verplaatst, ten
koste van de kust van Rozenburg.

De verdere verlunding van het zeegat ging tot 1960 met engeveer 1 miljoen m* per joar
nagenoeg onveranderd docr, hetgeen overeenkomt met een sedimenigehalte van het
binnenstromende water van 100 mg drege stof per liter, Later werd de natuuriijke ontwik-
keling van het zeegat verstoord door de sliblozing die in verband stond met de Europoort-
werken op Rozenburg,

Te verwachten ontwikkeling van de afzonderlijke gebieden

De afsluiting van het Haringvliet zal de komberging in de mond, costwaarts van de lijn
Zwarle Hoek — Kwade Hoek, terugbrengen van ongeveer 300 miljoen tot ca. 40 miljoen m?
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per getij. De uitwateringssluizen zulien altijd gesloten zijn als de waterstanden buiten
heger zijn dan op het Haringvlietbekken. De helft van de tijd zullen de sluizen ook bij eb
nagenoeg gesloten hliyven, zodat het regiem van de mond onder die omstandigheden niet
veel zal verschillen van het eerder besproken principaschema 3.

Gedurende de andere helft van de tijd zullen de sluizen bij eb zoet water afvoeren. De
maximale afvoeren per getij zullen varigren von 10000 m¥ per seconde tot 20 000 m3 per
secande bij zeer grote opperwaterafvoer. Op het tijdstip van sluiting van het Haringvliet
zullen de havendammen van de Europoort hun grootste lengte al hebben bereikt.

De gevelgen von deze veranderingen zullen in de eerste ploats de onderzeedelta hetref-
fen. Door de verminderde ofvoeren verliezen de getijstromen nagenceg alle transpori-
capaciteit, zodat op de ondiepe, tamelijk vlakke delta van hel Haringvliet de invioed van
de golven gaot overheersen. Reeds golven van minder dan 1 m hoogte zullen daar een
schoorwal vormen. De invioed van deze golven is evenwel niet te vergelijken met die van
de branding, Deze laatste zal gedurende bijnu 20% van de tijd op de onderzeedelta voor-
komen. Door refractie zal de branding zich concentreren op de ondiepten en het bodem-
materical aldaar zodanig in beweging brengen dat de schoorwal snel zal worden ge-
vormd. Hel proces zal near verwachting verlopen zoals bij de vorming van de Westplaat
voor de mond van de Brielse Maas, waarbij binnen één jaar de bodem van de Maasvlokte
en van enkeje anders gerichte platen werd omgevormd tot de Westplaat. Kortheidshalve
noemen wij de ploat, die in de toekomst in de mond van het Haringvliet zal worden ge-
vormd, nu al de Hinderplaat.

In de branding zullen aanzienlijke hoeveelheden zand voor de opbouw van de Hinder-
plaat beschikbaar kemen. Naar analegie van de snelle vorming van de Westplaat wordt
verwacht, dat de Hinderplaat eveneens in slechts enkele jaren nu de ofsluiting van het
Haringvliet gevormd zal worden, De ebafvoeren door de Haringvlietsluizen zullen de
ontwikkeling van de Hinderplaat wel beinvloeden, maar niet in overwegende mate,
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Het gemiddelde sedimentgehalte van het zeewater ter plaatse is ten gevolge van de
golfslag ten minste 300 mg/l, drie maal zo hoog als in het meer afgeschermde Brielse
Gat; de vlioed zal in het gebied van de Hinderplaat dus ten minste 9 miljoen m# sediment
per jaar aanvoeren,

De Hinderplaat zal ten hoogste 12 miljoen m? zand bevatien, De eb zal weinig sediment
uit de kem achter de Hinderplauat meevoeren, terwijl bij gesloten uitwateringsslvizen alle
sediment in de kom zal bezinken. Bij open sluizen stroomt relatief schoon water van het
Haringvliet door de kom, waardeor de geulen aan beide zijden van de Hinderplaat in
stand zullen worden gehouden.

Waarschijnlijk zullen slechts twee geulen aan weerszijden van de plaat overblijven, amdat
daoar reeds nu de grootste diepten — 46 6 8 m beneden N.A.P. — worden gevonden, zodat
de middengeul eerder kans heeft om te verzanden,

Terwijl alle geulen in de mond van het Haringvliet dus in omvang zullen afnemen zal er
ook enige erosie van de oevers optreden als gevolg van de danpossing von de geulen
aan de overheersende verhangen.

De Voornse oever zal ten westen van strandpaal 12 nog meer worden aangevallen door
stroom dan op het ogenblik door golfslag. Hoewel de erosie vermoedelijk enigszins ge-
remd zol worden door de kleilaag die bijna overal op 2 & 5 m diepte aanwezig is, zullen
er op den duur toch maatregelen nodig zijn om de oever te beschermen.

Minder zeker is de situctie longs de Goereese kust. Indien de sedimentatie in de geul
inderdaad de vorm zal aannemen van spekkoeklagen, zoals wordt vermoed, kan bij zeer
grote afvoeren van de sluizen en een onzekere afvoerverdeling tussen de geulen langs
VYoorne en langs Goeree zijdelingse erosie optreden zowel van de Hinderplaat als van de
oever van Goeree,

In de kom achter de Hinderplaat zal vooral slib worden afgezet. Afhankelijk van de mate
van consolidatia van het riviersiib op het Haringvlietbekken zaol het bij grote sluisdebieten
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Strandverming voor de Veersche-Gatdam

gedeeltelijk kunnen worden meegevoerd, doch de totale slibaanvoer uit de rivieren zal in
vergelijking met de huidige tosstand verminderen, Desalnisttemin zal de aanslibbing
waarschijnlijk sen of ankele millioenen m3 slib per joar bedragen. Het is dan ook waar-
schijnlijk dat op de stranden achter de Hinderplaat plaatselijk slibafzettingen voorkomen,
terwijl het onzeker is of de relatief zwakke golfslag in de kom deze stranden schoon kan
spoelen.

Indien er geen maatregelen zouden worden getroffen, zoals onderhoudshaggerwerk, zou
de vaordiepte in de monding van de twee restgeulen te klein worden voor grotere schepen.
Vermoedelijk zou in dat geval op de drempels geen grotere diepte dan NLAP. — 4 m en
mogelijk zelfs minder dan N.A.P. — 3 m overblijven.

De nadelige gevolgen van de afsluiting von het Haringvliet zouden grotendeels kunnen
worden weggenomen door de ontwikkeling van het kustgebied te versnellen en gedeel-
telijk te corrigeren. Het hinderlijkste gevolg, de aantasting van de oever van Voorne, zou
men kunnen voorkomen door een verbinding iot stand te brengen tussen de Hinderplaat en
de Zwarte Hoek. Verder is het mogelifk om cp deze verbindingsdam en op de Hinder-
plaot een stuifdijk op te bouwen, bijvoorbeeld volgens het tracé van fig. 5. Indien in dit
werk 4 g 6 miljoen m3 zand werd ingebracht, kon het met aanstuiven in enkele jaren de
stormvloedhoogte bereiken.

Door op deze manier de kombergingsafvoer en de gehele afvoer van de uitwaterings-
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sivizen in een enkele geul ter plaatse van het Slijkgat te concentreren zou het in den
vervolge eenvoudig zijn om deze gsul te stabiliseren, en grotendeels te voorkomen dat de
stroomerosie de kust van Goeree bij zeer grote Rijnafvoer aantast. De minimale diepte
van N.AP. — 5 m ten behoeve van de scheepvaart zov gemakkelijk kunnen worden onder-
houden.

De afsluiting van de noordelijke geul zou de verdediging vereisen van de aan getij-
stromen en aon golven zeer geéxposeerde punt van de Hinderpioat. Deze punt zou
moeten worden opgebouwd tot een bastion. Het is echter vrijwel zeker, dat dit werk
niet duurder zou zijn dan de verdediging van het ca. 2 km lange kustgedeelte van Voorne,
dat oanders door strandhoofden zou moeten worden beschermd.

De wcansluiting van de Hinderplaat op de kust van Voorne kan echter ook andere
mogelijkheden openen. De figuren geven slechis voorbeelden van mogelijke geleide ont-
wikkelingen in de mond van het Haringvliet. Een verbindingsdam naar de Hinderplaat is
slechts één van de mogelijkheden ter voorkoming van nadelige gevolgen ven de Delta-
werken voor het gebied zeewaarts van de afsluiting van het Haringvliet. Yoor de defini-
tieve prognose van de consequenties van het menselitk ingrijpen zal een nader kustmor-
tologisch onderzoek moeten dienen, zoals trouwens ock geldt ten aanzien van de voor-
spelling van de natuurlijke ontwikkeling.
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Het ontwerp van de doorlaatcaissons voor het Brouwershavensche Gat

In het voorjaar van 1971 zal de Kous, het noordelijk sluitgat van het Brouwershavensche
Gat, met behulp van doorlaatcaissons worden geblokkeerd. Tegelijkertijd za! het zvide-
lijke sluitgat warden afgesloten door het geleidelitk opstorten van een dom von beton-
blokken, met behulp van een kabelbaan. Uit nr. 38 (november 1966) van het Driemaan-
delijks Bericht kent men de overwegingen die tot de keuze van deze simultane sluiting
volgens twee verschillende methoden hebben geleid. Dacrbij kan nog worden opgemerkt,
dat ook de caissonsluiting tot op zekere hoogte geleidelijk verloopt. Door het inrichten
van het wintersluitgat wordt ongeveer een derde van het totale doorstromingsprofiel
weggenomen; vervolgens wordt het profiel door het afzinken van de caissons nogmaals
mel een derde vernauwd, en tenslotte brengt het neerlaten van de schuiven de totale
blokkering van de stroem tot stand. Dit laatste kan als dat wenselijk mocht blijken, nog
in etoppes ploatsvinden, zodat men zich geheel kan aanpossen aan het tempo waarin
het zuidelijk sluitgat wordt gedicht. Anderzijds is de capaciteit van de kabelboan zo
gekozen, dat de caissoans binnen een daarvoor geschikt tijdsbestek kunnen worden
geplaaist, Voor een overzicht van het ontwerp van de kabelbaan wordt verder verwezen
naar het vorige nummer van deze Berichten.

Om tijdig gereed te zijn wordt in het voorjaar van 1968 een begin gemaakt met de
bouw van 12 doorlaatcaissons van 68 m |engte, en van 2 landhoofdeaissons, Een beschrij-
ving van het bouwdok bij Nieuw Bommenede is gegeven in nr. 3% {februari 1967) van
deze Berichten, terwi|l in nr. 34 [november 1965) een gedetailleerd overzicht is gegeven
van het gnderzoek dat noor de constructiemogelijkheden ook voor deze caissons reeds
vroegtijdig waos ingesteld. Men lette er evenwel op, dat de bijschriften bij de figuren op
pag. 198-199 aldaar moeten worden verwisseld.

Aanvankelijk is vitgegaan van een wintersluitgat met de drempel op NNAP. — B m.
Noderhand bleek uvit het waterloopkundig onderzoek, dat de grootte van het sluitgat-
profie! beneden N.A.P. ongeveer 8000 m? moest bedragen. Omdot de breedte beperkt
is tot ongeveer 800 m is dientengevolge een drempeldiepte van 10 m beneden N.AP,
noodzakelijk. Hierop is dan het definitieve caissonontwerp gebaseerd.

In tegenstelling tot bijvoorbeeld het Volkerak ligt het Brouwershavensche Gat open voor
deiningsgolven vanuit de Noordzee. Maer dan de korte windgolven beperken de binnen-
lopende deiningsgolven de werkbaarheid op het water. Aangezien er daardoor minder
werkbare dogen beschikboar zijn, is er noar gestreefd het aantal keren dat een caisson
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moet worden afgezonken zo klein mogelijk te houden. Daarmee worden ook de risico’s
van deze operatie zo veel mogelijk gedrukt.

Deiningsgolven doen, ook wanneer ze niet hoog zijn, twee naast elkaer drijvende door
trossen verbonden lichamen onophoudelijk longs elkaar schavielen; daardoor kunnen
de trossen breken, vocral indien interferenties ontstaan tussen de golfperiode en de
eigen slinger- of stampperioden van de afzonderlijke lichamen. Mede op grond van
deze overweging is er van afgezien het cantol keren dat een caisson moet worden
gezonken te beperken door caissons gekoppeld te slepen en af te zinken, en is besloten
de afzonderlijke caissons zelf een zo groot mogelijke lengte te geven. Aan deze lengte
wordt een grens gesteld door de toelaotbare spanningen die in het caissonlichaam
optreden nadal de ballastbok is gevuld. Deze spanningen zijn voornamelijk een gevolg
van de wijze woarop de caisson zijn eigen gewicht en de verdere belasting op de
drempel overdraagt, en dit hangt weer samen met de nauwkeurigheid waarmee het
oppervlak van deze drempel kan worden afgewerkt. Op grond van ervaring is aange-
nomen, dat hierbij geen grotere hoogteverschillen zullen optreden dan ongeveer 50 cm,
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Door nu de bodem van de caissens op de daarvoor meest gunstige ploatsen enigszins
te welven kon de caissonlengte tot 68 m worden opgevoerd zonder de toelacatbare
spanningen in enig constructiedeel te overschrijden.

Om voldoende drijvends stabiliteit tijdens het slepen en afzinken te bewerkstelligen is de
breedie bepaald op 18 m. De verhouding lengte : breedte is dan 3.8 :1, wat tevens
gunstig is voor een goede koersstabiliteit tijdens het slepen. De diepgang is 6,10 m, de
metacenterhcogte, die de stabiliteit van de caisson bepaalt, 1,20 m. In de eerste fase
van het zinken daalt die hoogte tot ca. 85 em om daarna in etappes ie stijgen, te dalen
en weer te stijgen tot ongeveer 1,60 m bij het gan de grond komen.

Met betrekking tot de sleepweerstand en het gedrag van de caissons tijdens het ofzinken
zijn in het Nederlandsch Scheepshouwkundig Proefstation te Wageningen voorlopige
proeven gedean, die ten dele nog zullen worden herhaald en uvitgebreid met een
onderzoak naar het gedrag in zeegang, indien golven en stroom uit verschillende rich-
tingen hun invloed doen gelden.

Eike caisson heeft 12 doorstroomopeningen van 5 m breedte, die tijdens het transport
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en het afzinken met houten drijfschotten zijn afgesloten. De stalen schuiven — twee voor
elke doorstroomopening — rusten daarbij op elkaar in de schuifgeleiding en vormen
het slingerschot tijdens het zinken. Zonder slingerschot zou de ceisson kenteren.
Meteen na het zinken worden de drijfschotten, die van te veoren zijn ontgrendeld, met
behulp van sleepboten verwiderd en worden de schuiven door elektrisch aangedreven
lierwerken gehesen tot de onder- en bovenschuiven naast elkaar in de aan de bovenkant
dubbel uitgeveerde schuifsponningen hangen. In deze stand worden zij tijdelijk ver-
grendeld.

De lierwerken waarmee de schuiven zullen worden bewogen, zijn afkomstig van de
coissons waarmee dan inmiddels het Volkerak is afgesloten, terwijl het ontbrekende
aantal zal worden bijgewoond. FElk van deze lierwerken bedient twee doorstroom-
cpeningen, dus vier schuiven. Voorzover de van de Veersche-Gatl-caissons afkomstige
lieren, die slechts één doorstroomopening bedienen, no het gebruik bii de Volkerak-
caissons nog bruikbaar zijn, zullen zij ook hier opnisuw worden gebruikt.

Yoor het bevestigen van slespdraden zijn in elke kopwand 4 slespogen aangebracht op
1,50 m boven de waterlijn. Ten behoeve van het manoeuvreren vo6r en tijdens het afzinken
is het dek voorzien van een 12-tal dubbele bolders, bereikbaar vanaf op dezelfde hoogte
liggende rondgoande gangboorden, die bestaan vit 2 m brede houten bordessen, Om
gen scharnierpunt te kunnen formeren voor het indroaien van de caissons zijn op de vier
hoekpunten glijbolders aanwezig, die, bevestigd aan een manchet, over 5 m hoogte kun-
nen glijden langs een zware mel beton gevulde buis. Verder zijn binnen de caissons de
nodige ladders en looppaden ontworpen.

Len caisson wordt lot zinken gebracht door het cpenen van een 16-tal afsluiters, ieder
met aen doorlaatopening van 50 cm. De bodemafsluiters zijn in drie groepen van vier
ter plaatse van de viakke vicergedeelten geprojecteerd; de overige vier afsluiters zitten
in de kopwanden en kunnen dienst doen om een zekere langskracht in de richting van
de eerder geplaaiste caisson te bewerkstelligen doordat in de ruimte tussen de reeds
geplaatste en de af te zinken caisson een spiegeldaling optreedt. Omdal om constructieve
redenen de caissons ten opzichte van de langsscheepse as niet geheel symmetrisch zijn,

Lengte- en dwarsprofiel van het sluitgat van de Kous met de erin geplaatsie caissons
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zullen twee kopafsluiters pos geopend worden op het moment dat het water ongeveer
tot aan de onderkant ven de vakwerkverbanden gestegen is; de caissans zinken dan
zonder slagzij. Om de ofsluiters te alien tijde goed gangbacr te houden worden ze
bediend door wislen met een diameter van 50 cm, voorzien van handspaken.

Op elke kopwand zitten vijf zware ribben om de caisson geleiding te geven bij het
zinken. De caissons worden dus zoveel magelijk ‘gebekt’ geplaatst, waarbij de ribben
naast en langs elkaar glijden. De overblijvende ruimte tussen de ribben en de kopwanden
wordt met lichte steen of grof grind velgestort om de achterloopsheid te beperken. In
twee van de ribben zijn sleuven gespaard, waarin kettingnetten kunnen worden neer-
gelaten indien de naden tussen de caissons groter mochten vitvallen dan in de bedoeling
ligt. Bij de laatst gezonken caisson is een ruimte van enkele meters zelfs noodzakelijk om
te kunnen indraaien. Daar zullen kettingnetten worden opgshangen die met steen- en
grind worden gevuld.

Meteen na het zinken van elke caisson worden de schuiven gehesen en de houten drijf-
schotten met behulp van sleepboten verwijderd. Nadat de noodvulling tussen de recks
reeds eerder geplaatste caisson en de pas afgezonken caisson is aangebracht, worden
rijovergangen over deze naad gelegd en kan de caisson worden afgewerkt door de
baliastbak te vullen. De caissonreeks fungeert tot het moment dat de schuiven zijn
neergelaten als een uitwateringssluis. Om de doorstroming zo weinig mogelijk te be-
lemmeren, zijn de stalen profielen van de diagencalwanden voorzien van 5 mm dikke
halfcirkelvormige stroomgeleidingsprofielen. Uit proeven in het Waterloopkundig Labora-
torium is gebleken, dat de ofvoercoéfficent van de door de betonconstructie omraamde
doorlaatopeningen hierdoor stijgt van 0,73 tot 0,82,

Na het zinken van elke caisson moeten op korte termijn maatregelen tegen onderloopsheid
worden getroffen. Bij de afsluiting van het Veersche Gat geschiedde dit door kleine
schuifjes — ‘guillotines’ — neer te laten en door legen de onderrand van de caissons lood-
slakken te storten met behulp van onderlossers en een steenstorter. Dit matericol heeft
een hoog soortelijk gewicht, zodat het ook bij kleine stukafmetingen de naden en
openingen goed dicht zonder weg te spoelen. Het bezwaar ven deze werkwijze is echter,
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dat er een geheel ofzonderlijk, nogal tijdrovend bedrijff voor in werking moet worden
gesteld. Daarom worden hij de hier besproken caissons voorzieningen getroffen om de
naden tussen caissen en drempel af te sluiten met behulp van nylonzakken, die, van te
voren aan de onderrand bevestigd, van boven af met cementmortel worden volgeperst.
Een op dit denkbeeld gebaseerde praktijkproef gaf goede resuliaten te zien. Indien de
technische details verder goed oplosbaar blijken, kunnen de steencanstortingen hij de
sluiting van het Brouwarhavensche Gat achterwege blijven,

Ter beperking van de wervelstroten wordt het sluitgat aon beide zijden onder taluds
van 1 : 5 algewerkt. Dientengevolge is het noodzakelijk, evencls bij de afsluiting van
het Volkerak, bij de sluiting als eerste twee schuine landhoofdcaissons neer te zetten.
Na wat hierover in Driemaandelitks Bericht nr. 38 (november 1966) is opgemerkt, hehoeft
deze constructie weinig toelichting meer.

Slechts zij nog opgemerkt, dat deze caissons na het zinken veorlopig slechis zover met
zand zullen worden gevuld ols nodig is om te voorkomen dat ze wegschuiven over de
drempel, Om za goede drijvende eigenschappen te geven zijn deze caissons namelijk
zo licht vitgevoerd dat ze niet bestand zijn tegen de inwendige druk van een volledige
vulling met vloeibaar zand. Wanneer tenslotte de gehele caissondam onder het zand
wordl gespoten zullen ock de landhoofdcaissons volledig met zand worden gewuld,
waarbij het niet is vitgesloten dat ze plaatselijk bezwijken. Deze gevolgen zijn echter in
dit stadium von de ofsluiting van geen belang meer.

Berekeningsgrondslagen

In constructief opzicht 15 de doorlaatcaisson in zijn geheel een ligger van gedrongen
vorm, wadrvan de elementen worden gevormd door een gewapend betonnen rcamwerk
met de gewapend betonnen dwarsspanten als verticale, en de stalen vakwerken als
diogonale wandstaven.

De onderrand ven het raamwerk wordt gevermd deoor de bodembak, de bovenrand
door de ballastbak en de eindranden door de kopwanden; deze drie elementen zijn weer
opgebouwd Uit ploten, die een monaolitisch geheel vormen met verstijvingsribben; de
ribben kunnen weer worden beschouwd als rondgaande langsspanten. Op deze wijze
is een ruimtelijke constructie gevormd, die, van houten drijfschotten voorzien, gunstige
eigenschappen hezit om stubiel te drijven o.0. vanwege het loaggelegen zwaartepunt,
op 0,43 » de hoogte vanuit de onderkant, en het lage volumegewicht van 0,377, Desal-
niettemin zijn sterkte en stijfheid zodanig, dat de caisson hel verdraogt op een oneffen
bodem te worden geplaatst, dat het dode gewicht met 50% kan worden verhoogd door
het vullen van de ballastbak, en dat de caisson vervolgens aan canmerkelijke water-
drukken en eventuele golfkrachten kan worden blootgesteld, zonder zodanig te ver-
vormen dat de beweegbare schuiven in hun geleidingen zouden klemlopen. Het is duidelijk
dal wan deze tegenstrijdige sisen slechts kan worden voldoon door een zorgvuldige
analyse van de samenstellende factoren en het vinden van een gunstig compromis, zeals
is aangetoond in nr, 34 {november 1965) van het Driemoandelijks Bericht.

De belasting op de caissons is van driegrlei aard. Naast een rustende statische be-
lasting doaor het eigen gewicht van caisson (80 ton/mater) en ballast {45 ton/meter), zal er
een quasi-statische belasting optreden ter grootte van 60 ton/meter tengevolge van
relatief langzaom wisselende woterdrukken door verval en regelmatige goiven. Tenslotte
is er nog een dynamische belasting van 82 ton/meter deor golfklappen van onregel-
matige windgolven.

De eerste twee belastingen grijpen over de volle lengte von de caisson aan en moeten
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Frequentielynen van de quasi-statische en de dyncomische belastingen op de caissons

dus in evenwicht zijn met de funderingsdruk, ofwel de 'korrel’spanning tussen de stenen
drempel en de caissonbodem. Deze spanning kon worden ontbonden in een verticale
component en in een horizontaal gerichte wrijvingskracht. Deze belastingen bepalen dus
welke sterkte en stijtheid de caisson als geheel moet bezitten. De dynomische belasting
grijpt plaatselifk op de bovenschuiven aan en is hepalend voor de sterkte van de
schuiven, de schuifgeleidingen en de dwarsspanten.

Bij de berekeningen is ervan uitgegaan, dat er gedurende één der zomermaanden april
tot en met september waarin de caisson nog niet deor het aanspuiten van zand is ge-
consolideerd, 1% kans mag zijn dat een begin van schade kan worden verwacht. Dit is
het geval wonneer de caisson op het punt staat aver de drempel te goan schuiven door
de quosi-statische belastingen of wanneer de schuiven door dynamische belasting op het
punt staan esn blijvende vervorming te ondergoan. Een werkelijk desastreuze schade kan
evenwel slechts optreden als ook de loatste reserves in de mogelijke wrijvingsweersiand
van de drempel en de algehele bezwijktoestand van de schuiven zijn aangesproken;
de kens hierop is ongeveer 1 : 10000, Aannemen van grotere kansen op de genoemde
schadetoestanden geeft nauwelifks enige besparing en wel veel grotere risico’s omdat de
frequentislijnen van de quasi-statische en de dynamische belasting tamelijk viak verlopen.
Tussen 'begin van schade’ en ‘desastreuze schade’ neemt de belasting met ongeveer
50% toe, zoals blijkt vit de frequentiegrafieker. van de geraemde belastingen. Volgens
de vitgevoerde wrijvingsproeven zal de wrijvingscoéfficiént bij het over de drempe!
schuiven van de caisson toenemen van ongeveer 0,5 tot 8,7 bij viakke caissonbodem, en
van ongeveer 0,65 tot ruim 1,0 bij geribde caissonbodem. De stalen schuiven bezwijken
eerst geheel en al wanneer het materiaal totaal viceit, een toestand die optreedt wanneer
de belosting ongeveer 50% hoger is dan bij het vloeien van de vitersie vezels. Dat komt
dus ten naaste bij overeen met de genoemde kansen.

Omdat de caisson met de vlakke gedeeiten von de bodem op een viakke drempel kon
komen te rusten is uitgegaon van een wrijvingscoéfficiént van 0,5 bij de quasi-stetische
belasting van 60 ton/meter. Bij overschrijden van deze belasting zal de caisson niet clleen
gaan schuiven moar ook gaan zetten, dat wil zeggen in de stenen drempe! dringen,
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Geschematiseerde verdeling van de statische, de quasi-statische en de dynamische belastingen op de caissons

Daarbij goan de ribben een aandeel nemen in de wrijvingsweerstand, zodat de wrijvings-
coBfficient boven de 0,7 tot naar schatling 0,85 kan gaan toenemen. In werkelijkheid
is de veiligheidsmarge dus nog weer groter.

De verdeling van de funderingsdrukken over de lengte van de caisson is afhankelijk van
de vorm van de bodem van de caisson met betrekking tot de bereikbare viakheid van de
stenen drempel Voor dit laatste is op grond van de ervaringen bij het Veersche Gat
aangenomen, dat hoogteverschillen van 50 ¢m kunnen voorkomen. Op grond van de
vitgevoerde zettingsproeven, waarbij de relatie tussen zetting en funderingsdruk werd
gemeten, kon de verdeling van funderingsdrukken worden hepaald voor twee ongunstige
gevallen van drempelofwerking alsmede voor een ideaal geval. Daze drie helasting-
gevallen zijn met behulp van een computer doorgerekend. De vitkomsten in de vorm van
normaalkrachten-, dwarskrochten- en momentenlijnen kunnen vervolgens op eenvoudige
wijze worden vertaald in spanningen, benodigde hoeveelheden wapening en de vereiste
stalen profielen voor de diagonaalverbanden, Deze berekeningen, die noodzakelijkerwijs
per computer werden verricht, omdat de constructie dusdanig meervoudig statisch on-
bepaald s dat het vit de hand rekenen te tijdrovend zou zijn, zijn enkele malen herhaald
om tot de juiste afmetingen van de onderdelen te komen,
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De oeververdediging van Noord-Beveland

De grillige vorm van de Moordbevelandse kust met zijn vele dijknollen en inlaagdijken
getvigt van de strijd die in het verleden is gevoerd om dit eiland te behouden, Véér
1800 waren de oeverwerken langs de kustlijn van weinig betekenis. Door de inscharing
van de geulen, die vaak met ocevervallen gepaard ging, werd men echter gedwongen
om de onderzeese oever vast te leggen. Pos no 1830 werd dit werk op min of meer
systematische wijze ter hand genomen. Op een aantal plaatsen langs de kust werd een
verdediging aangebracht in de vorm van een onderwaterkrib die ten doel had de stroom
uit de oever te houden.

In de loop der jaren werden deze 'vaste punten’ steeds zwaarder verdedigd en werd de
bezinking aan wseerszijden verder uitgebreid, zodat op sommige ploatsen een aaneen-
gesloten aeververdediging ontstond. Binnendijks werden tussen deze 'vaste punten’ inlaag-
dijken aangelegd om — mocht er een oeverval optreden — het gevaar en de schade van
een inundatie te beperken.

Dit systeem van oceververdediging heeft zich mel wisselend succes tot op de huidige dag
gehandhaafd.

Door het verdwijnen van het voorland werd de golfeanval op de dijken tijdens storm-
vloed zwaarder, zodat men ook gedwongen werd om meer aandacht aan de verdediging
van de dijken zelf te goan besteden. Op de buitentaluds zijn in de loop der jaren veel
verschillende scorten bekledingen aungebracht, en op de huidige dijken kan men dan
ook vrijwel alle typen glooiingen aantreffen, van klassiek tot modern.

Tijdens de stormvioed van 1 februari 1953 werd een groot aantal polders, voornamelijk
langs de Zandkreek, met een totale opperviakte van meer dan 2000 ha geinundeerd,
Acn de noordzijde van het eiland blaef de inundatie beperkt tot enkele inlagen, en kwam
een gedeelte van de Onrustpolder dras te staan,

Na de afsluiting van de Zandkreek in 1960 en het Veersche Gat in 1961 heeft Noord-
Beveland nog ongeveer 25 km zesdijk overgehouden.

Sinds 1880 warden aan de noordelijke cever ca. 120 oever- en dijkvallen geregistreerd;
hieruil blijkt wel dat deze oever een van de meest bedreigde von Zeeland is. Grond-
mechanisch onderzosk heeft uitgewezen dat hier op vele plaatsen in de ondergrond
losgepakte zandiogen conwezig zijn. Het is bekend dat in deze losgepakie zandlagen
zettingsvloeiingen kunnen optreden. Alle opgetreden cevervollen doen den ook sterk
aan het verschijnsel van zettingsvloeiing denken. Een kleine evenwichtsverstaring, b.v.
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een kleine ontgronding aon de teen van het gaulielud, kan stabiliteitsverlies inleiden
over een vitgestrekt gebied. Bi| vele oever- en dijkvallen kwamen enorme hoeveelheden
grond, tot ruim 1 millioen m3, in beweging. Uit een geologische interpretatie van de
samenstelling van de ondergrond blijkt dat de losgepakte zandlagen zich veelal bevinden
ter plaatse van oude getijgeulen die later met fijn zand werden opgevuld.

Op grond van getijberekeningen en modelproeven moet worden verwacht dat de stroom-
snelheden, voornamelijk de ebstroom, in de Qosterschelde ten gevolge van de afsluiting
van het Volkerak met 5 a 10% zullen loenemen. Aangenomen mag dan ook worden dat
de stroomaanval op de Noordbevelandse oever zal toenemen en dat de kans voor het
optreden van cevervallen hierdoor bij het vithliiven van passende beschermingsmoat-
regelen groter zol werden, cangezien de bodem, grondmechanisch bezien, weinig reserves
bezit. Een versterkle stroomaanval wordt voornamelijk verwacht in het gebied ten westen
van de Oud Noord-Bevelandpolder, dat ten westen ligt van het punt waar de ebstroom
uit de Vuilbaard in de Reompot uitmondt.

Daar da overgoangstoestand, waarhij esn grotere stroomaanval optreedt, zal duren tot
de afsluiting van de Costerscheide in 1978, worden aanvullende moatregelen voor deze
oever noodzakelilk geacht om te voorkomen dat de kans op oevervallen na 1969 door
de afsluiting van het Volkerak zou toenemen. De vitgangspunten voor deze maatregelen
alsmede de te nemen maatregelen zelf zuflen in het navolgende worden besproken.

De beoordeling van de veiligheid van de waterkeringen

Om de veiligheid van de betrokken waterkeringen te kunnen beoordelen werden de ten
aanzien van de in dit gebied opgetreden cevervallen verzamelde gegevens bestudeerd
teneinde uit het feitenmaterical een verband op le sporen tussen de factoren die bij een
oeverval een rol kunnen spelen. Dit onderzoek, dat in nauwe samenwerking met het Labo-
ratorium voor Grondmechanica wordt vitgevoerd, kon nog niet worden afgesloten, voor-
namelilk omdai het verschijnsel van een cevervat of zettingsvloeiing zich nog niet in een
goed controleerbare fysische formulering laat vangen. Wel blijkt vit de studie dat
het gemiddelde talud direct na een val sterk varieert, en wel tussen de grenzen 1 : 3 en
1 : 22, Hierbij is de taludhelling bezien tussen het punt van inscharing van de val en een
nulpunt, dat ligt op de plaats waar de verdieping overgaat in een verondieping. In bijna
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Schematische voorstelling van de bedemligging voor en na een oeverval

alle polders in het onderzochte gebied is de gemiddelde taludhelling von de oever na
een val minstens 1 : 15, Alleen langs een gedeelte van de oever van de Torenpolder komt
gemiddeld een helling van 1 : 20 voor, Indien de waterkering in stand blijft, hoeft een
ceverval niet als gevaarlijk beschouwd te worden, Daarvan uitgoande wordt de veilig-
heid van een waterkering met betrekking tot oevervallen volgens de volgende vuistregel
gewaarborgd.

Vanuit de as van de waterkering wordt vanaf het N.A.P.-peil cen vlak geconstrueerd
onder een helling van 1 : 15 respectievelijk 1 : 20 en vervolgens wordt de snijlijn van dit
viak met het geultalud bepaald. Verdedigt men nu het gedeelte van het geultalud dat
beneden deze snijlijn is gelegen, zodat hier geen ontgrondingen kunnen optreden, dan
zal daardoor de kans op het optreden van een oeverval waarbij de waterkering verloren
gaat, kleiner worden.

Met een verdediging van het talud beneden deze snijliin kan men echter niet volstacn,
daar in het gebied, dat hoven de snijlijn is gelegen, veelal zeer steile taluds voorkomen.
Hellingen van 1 : 1 & 1 : 2 over een hoogte van ca. 6 & 10 m zijn geen uitzondering
De kans op een oeverval, ingeleid door een kleine plaatselijke afschuiving in dit gebied,
is dan ook groot, en het ikt aannemelilk dat een oeverval in dit hoger gelegen gebied
zijn invloed ook in benedenwaartse richting zal vitbreiden. Een grotere zekerheid voor het
instandhouden van de waterkering kan verkregen worden door de verdediging tot boven
de genoamde snijlijn door te trekken.

Bij polders met infacgdijken kan men het vick onder 1 : 15 in plaats van vit de as van de
zeedijk vanuit de as van de inlaagdijk trekken. Op deze wijze kan men de grotere
veiligheid tegen overstroming, die de aanwezigheid van een inloagdijk verschaft, in reke-
ning brengen.

Uit een ocgpunt van veiiigheid zal men de aon te brengen bodembescherming liefst tot
het diepst van de geul willen doortrekken. Bij het volgen van dit principe zou de te be-
schermen oppervlakte echter zo groot worden, dat daartegen cp praktische en scono-
mische gronden bemwaar most worden gomaakt. De bodembescherming wordt in de
praktijk docrgetrokken tot het gebied waarin het geultalud een gemiddelde helling van
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Waargenomen gemiddelde taludhellingen na een ceverval ter plaatse van enkele polders op MNoord-Beveland

1 : 5 hereikt. De bovenbegrenzing van de verdediging kan worden aangenomen op een
diepte van omstreeks N.A.P. — 4 m, of dieper indien het geultalud ter plaatse zeer flauwe
hellingen bezit en/of de maximale stroomsnelheden ter plaatse klein zullen zijn, bij voor-
beeld niet meer dan 1 m/sec.

Men neemt aan, dat voor gebieden waar een viak dat onder een helling van 1 : 15
respectievelijk 1 : 20 vanuit de as van de waterkering respectievelijk inlaagdijk is gecon-
strueerd, het geultalud niet snijdt — het viok blijft geheel ondergronds — geen bescher-
mende maatregelen noodzakelijk zijn. Ook daar waar reeds zinkstukken ter verdediging
zijn aangebracht, behoeven geen aanvullende maatregelen te worden getroffen. Eventueel
kan men zeer steile gedeelten van deze beschermde gebieden door nabestorten een
flouwere helling geven.

De methode van uvitvoering

De cever kan worden vastgelegd door middel van klassieke rijshouten zinkstukken of
door bestorten met grof grind.

De grindbestorting heeft als belangrijke voordelen boven een bezinking dat de snelheid
van werken groter is en de kosten per m? belangrijk lager. Ervaringen met grindbestor-
tingen langs het Zijpe hebben geleerd, dat een grindpakket van ongeveer 50 cm dikte
doar een goede oeververdediging vormt. Uit peilingen blijkt dat de oeververdediging in
het Ziipe stabiel is en dat aan de onderrand van de grindbestorting geen ontgronding of
geulvorming valt te constateren. De overgang van grind naar zandbodem is overal ge-
leideliik. Op grond van bovenstaande overwegingen werd hesloten de oeververdediging
ven Noord-Baveland uit te voaren als een bestorting met grof grind 3-20 cm. Voor de ge-
bieden met een flauwere helling dan 1 : 3 wordt als gemiddelde laagdikte van het grind-
pakket 50 ¢m aangehouden, daar voor een dergelijke verdediging ongeveer een dikte
van vijfmaal de gemiddelde diameter van het grind wanvaardbaar is.

Voor de stabiliteit van dit grove grind op een talud woarvan de hellingshoek loodrecht
op de stroomrichting staat, zijn de volgende waarden gevonden:
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hellingshoek talud krilicke stroomsnelheid op 1 m afstand

loodiecht op de stroomrichting van het telud
0° 3.04 m/sec
10° 2,96 m/sec
200 2,72 misec
30° 213 m/sec
35° 0 m/sec

Oevergedeelten die steiler staan dan 1 : 3 zullen worden bestort met grird, zodat de
taludhelling wordt teruggebracht tot ca. 1 : 3 of 18° Bij deze helling bedraagt de
kritieke snelheid 2,72 m/sec. De in de tabel vermelde waarden van de kritieke snelheid
zijn belangrijk hoger dan de maximale snelheden die in werkelijkheid zullen optreden.
De marge dient als zekerheid voor het opvangen van de extra-turbulentie die veroor-
zaakt wordt door de onregelmatige belijning van de oever in de vorm van kribben,
De le verdedigen opperviakte bedraagt 495000 m?; voor het opvullen van de talud-
gedeelten steilsr dan 1 : 3 is ca. 100000 m? stortmateriaal benodigd. In totaal zol
347 500 m? stortmateriaal verwerkt dienen te worden,

De afsluiting van het Yolkerak zal naar verwachting in mei 1969 plaats vinden. Voor het
aanbrengen van de grindbestorting 1s dus het joar 1968 en een gedeelte van 1949 be-
schikbaar. Yoor het joar 1968 is in het werkgebied alleen de werkhaven Schelphoek als
overslaghaven bruikhaar. Daar zullen de onderlossers die men wil gebruiken voor de be-
stortingen in het corstelijk deel van het werkgebied langs de Noordbevelandse oever
dan ook worden beladen Hier werd reeds in 1967 een onderwaterdepot van 100 000 ton
grof grind aangelegd.

In 1969 kan de overslag in de dan inmiddels gereed gekomen werkhaven aon de
Noordbevelandse kust plaatsvinden. Door de veel kortere voorafstanden kan dan met
een kleiner aantal onderlossers worden volstean.

Voor het storten zullen de onderlossers worden afgemeerd con een goed verankerde
verhaalbare ponton. Zij zullen voorzien dienen te zijn van goed regelbare kleppen, zodat
het grind, vooral op de ondiepe ploatsen, tijdens het verhalen van de ponion goed
gedoseerd gestort kan worden. Qole steenstorters kunnen hier goede dignsten bewijzen.

Voorbeeld van een vlak dot onder een hoek van 1 : 15 wit het hart van een dik 1s geconstrueerd

DIJKAS
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Dwarsdoorsnede van een aan te brengen bestorting voor ds Nieuw Noord-Bevelandsepolder, waar hellingen
van meer dan 1 : 3 voorkomen

Bij het storten van het grove grind zullen de onderlossers loodrecht op de stroomrichting
worden verhaald.

Tenslotte kan worden opgemerkt dat het opvullen van de steile taludgedeelten, waar de
hodemverdediging enkele meters dik kan worden, voor een belangrijk deel zal geschieden
metl esen goedkoper materical don grof grind, nomelijk Engels zeegrind. Dit zeegrind,
dat een zeer brede gradering heeft van grof zand tot grind met een grootste diameter
van 4 cm en een gemiddelde diameter von 1 cm, zal onder de Engelse kust door een
sleepzuiger worden opgezogen en kan na de oversteek van de Noordzee naar het stort-
gebied door deze zuiger rechistrecks in het werk worden gebracht.

Door in plaats van het grove grind deels zeegrind te gebruiken, wordt een niet onbe-
langrijke besparing op de totale kosten van de aan te brengen oeververdediging
verkregen. Daar de gemiddelde diameter van het zeegrind klgin is, dient het zeegrind
voor het bereiken van een zelfde mate van stroomresistentie als de naastliggende
gebieden afgedekt te worden met een 50 cm dikke laag grof grind.

Vroeg in het voorjaar van 1968 zal met de beschreven werkzoamheden begonnen worden.
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De werkhaven 'Sophiapolder’
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Voor de aanleg van de afsluitdam in de Oosterschelde zijn aan beide oevers werkhavens
nodig. Eén van deze werkhavens wordt thans in de 'Schelphoek’ can de Schouwense
oever aangelegd volgens een bestek dat beschreven is in Driemaandelijks Bericht nr. 41
(augustus 1967). Voor de opslag van grof grind is die haven zelfs al in gebruik genomen.
In 1948 zal een tweede werkhaven worden aangelegd aoan de Noordbevelandse kust en
wel ter plaatse van de voormalige Sophiopolder. Deze polder ging in december 1894
door dijkbreuk verloren, zodat de erachter gelegen Maria-polder gan open water kwam
te liggen.

Het voorland voor de inspringende zeedijk van de Maria-polder biedt voldoende ruimte
om de haven op een zodonige wijze te ontgraven, dat ze geheel buiten de getijstromen
van de Roompot komt te liggen. Bij het ontwerp van de haven werd er van uitgegaan
dat ruimie aanwezig dient te zien voor de opslag boven en onder water van 150 000 ton
stortsteen, 100000 ton grof grind en 100000 ton mijnsteen; verder moeten er, voor het
lossen en laden van materialen, twee loswallen voorhanden zijn. Daarnaast dient ruimte
gereserveerd te worden voor het opstellen van een mechanische zate ten behoeve van
de vervaardiging van zinkstukken en voor de opslag van rijshout. De haven moet een
veilige ligplacts bieden aan vrachtschepen en aan al het bij de dambouw te gebruikes
materieel. De haventerreinen moeten tenslotte een goede cansluiting op het bestaande
wegennet krijgen.

Uitgaande van al deze sisen werd een havenkom ontworpen ter grootte van 330 X
380 m met een diepte van NLAP. — 6 m. In het midden van deze havenkom zal een
put worden gebaggerd tot een diepte van N.A.P.—8 m voor de cpslag van steenachtige
materialen. De toegangsgeul naar de haven krijgt een dieple van NLAP. — 6,50 m, en de
havenmond, geprojectesrd aan de oostzijde van de havenkom, krijgt op dit peil een
breedie van 100 m.

Ter afscherming van golven uit westslijke en noerdelijke richtingen wordt aan de noord-
zijde van de haven ean havendam aangelegd. De kruin van deze dam komt op N.AP.
+ 6 m te liggen. Het buitenbeloop krijgt een helling van 1 : 4 en wordt beklead met
betonblokken. Het binnenbeloop, met een helling van 1 : 3, wordt met kopersiakblokken
bekleed. Aan de ocostzijde wordt de havenkom begrensd door een stortsteendepot in
de vorm van een dam,

Uit voorafgaand grondmechanisch onderzoek bleek, dat de ondergrond ter plaatse voor-
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namelijk uit zand bestaat, waarin evenals trouwens langs het gehele westelijk gedeelte
van de Noordbevelandse kust, zeer loge sondeerwaarden voorkomen, hetgeen op een
fosse pakking van het zand kan wijzen.

Omdat in zand met losse pakking zettingsvlogiingen kunnen optreden die de stabiliteit
der kunstwerken bedreigen, besloot men de inbaggering von de havenkom zo ver mogelijk
van de teen van de zeedijk te laten beginnen, opdat de waterkering bij eventuele zettings-
vlesiing in dit zand geen direct gevaar zal lopen. Zo komt het dat de opperviakte van
de omliggende havenierreinen in verhouding tot de wateroppervlakte tamelijk groot is.
Bij het baggeren zal de nodige omzichtigheid in ccht moeten worden genomen om
grote afschuivingen in de zandlaag te veorkomen. In het bestek zijn hiertoe een cantal
beperkende bepalingen voor de wijze van uitvoering opgenomen.

Vanwege de lage sondeerwaarden werd het ook het beste geoordeeld de mechanische

Oe werkhaven “Scheiphoek’ op Schouwen 1n aanleg. Folo van 31-7-67
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Overzicht van de te maken werkhaven ‘Scpiapalder’

zate in de zuidwesthoek van de haven te situeren. Voor hel opstellen van directie- en
aannemersverblijven zal in de zuidwesthoek een gedeelte van het haventerrein tot
N.AP. + 5 m worden verhoogd. Er komt één loswal bij het westelijk havenierrein; een
andere hij het zuidelijk haventerrein, In verband met de hage ligging van het bestaande
maaiveld ter plaatse van de foswallen zullen ze uitgevoerd worden als een verankerde
stalen damwand.

Bij het baggerwerk zal noar raming 1,2 millioen m® zand vrifkomen, waarvan 450 000 m#
in de havendam en in de haventerreinen zal worden verwerkt. De resterende hoeveelheid
van 750 000 m3 moet worden algevoerd. Dat kan op twee manieren: de specie kan worden
weggeklopt in de Roompot, die heel diep is, of men kan de specie epspuiten langs de voet
van de zeedijk ten costen van de werkhaven. De laatste methode biedt niet alleen het
voordeel van een minder kostbare uitvoering en van een soepeler bedrijf, maer ze mackt
het ook mogelijk de stuifduintjes te verbreden die thans reeds voor dit onkeschermde,
alleen met klei beklede dijkvak liggen. Besloten werd dus, de vitkomende specie langs de
voet van de zeedijk te spuiten. Om de afslag door golfwerking zoveel mogelijk te beper-
ken zullen de taluds van het zanddepot aan de woterzijde zeer flauw worden gehouden.
Het stuifbezwoar zal ondervengen worden door de opperviakte boven NNAP. + 2 m,
ongeveer 17 ha, met stro in te schijven en met gerst in te zaaien. Als het depot klaar is
zal het stuifvrithouden voortaan door het Waterschap Noord-Beveland verzorgd worden,
Door de Groensweg, een bestaande 2,5 m brede grindweg, te verbreden en te ver-
beteren, kan de werkhaven vanaf de provinciale weg voor het wegverkeer goed bereik-
baar worden gemadaki. De aansluiting op de provinciale weg wordt verbeterd met een
vitvoeg- en inrijstrook, hetgeen gelet op het weinig drukke verkeer op die weg een
aanvaardbare oplossing is. Men bereikt het haventerrsin door middel van een oprit
tegen en over de bestaande zeedijk. Op het hoventerrein zelf zal een weg worden
aangelegd langs de havenkom, zadat de beide loswallen goed voor vrachtouto’s bereik-
baar worden. De haventerreinen zullen deels met een dunne laag klei, deels met mijn-
steen worden afgedekt.
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Het asfaltschip

in het Driemaandelijks Bericht nr. 40 {mei 1967) wordt melding gemaakt van de verschil-
lende types bodembescherming die ons naar de huidige inzichten ter beschikking staan,
en van de voor- en nadelen, aan elk van deze types verbonden, met de daaruit voort-
vloeiende specifieke toepassingsgehieden. De gunstige ervaringen welke met de bodem-
bescherming met asfaltmastiek zijn opgedaan hebben de overtuiging geschonken dat naast
de dandere methoden van het aoanbrengen von bodembescherming voor de neg uit te
voeren afsluitingswerken, voor dit type bodembescherming ruim plaats is.

Al sedert 1956 wordt ar door de Deltadienst, in samenwerking met aannemsrs en labora-
toria, gestudeerd op de mogelijkheid, bodembeschermingen van asfaltmastiek aan te
leggen door het warme vloeibare materical met een pijp onder water naar de bodem
te leiden waar het dan onmiddellijk na het uvitvloeien moet stollen. De vervaardiging
van een bedembescherming direct ter plaatse heeft het grote voordeel dat bij een goede
uitvoering de beschermingsmat goed cansluit op de onderliggende bodem. Op grond
van een eerste serie laboratoriumproeven en berekeningen werd vostgesield dot het
inderdaad mogelijk zou mosten zijn een mat van asfaltmastiek te leggen die aan zeer
hoge eisen zou voldoen. Een jarenlange ontwikkeling is echter nodig geweest voor het
bereiken van optimale resuitaten. Het is een gecompliceerde technische opgave, een
apparaat te construeren dot onder gemiddelde werkomstandigheden een overal even
dikke, goed aansluitende mastiekmat neer kon leggen op sems tamelijk grote diepten
onder water, waarbij de banen, die achtereenvolgens worden aangehracht, onderling ook
goed op elkaar aansluiten.

Bij de earste proefnemingen werd gebruik gemaakt van een rechtopstaande pijp die vanaf
een bepoald punt noar onderen toe nauwer werd. Die vernauwing was nodig om te voor-
komen dat er aan de benedenzijde water zou binnendringen in de buis wanneer de
toevaer van asfalt zou stagneren. De proefnemingen toonden won dat men inderdaad met
een dergelijke buis asfalt op de bodem kan leggen. Maar bedrijfsvaardig was dit appa-
raat allerminst.

Daarna werd de stortapparatuur ontwikkeld die bestond uit gen dubbelwandige buis die
vitmendde in een dwars erop staande ‘stofzvigermond’, eveneens dubbelwandig uitge-
voerd. Met deze brede mond kon in 4¢n maal een boan mastiek van 5 m breedte worden
gelegd. De stortpijp werd met scharnieren bevestigd aan de voorzijde van het al be-
staande asfaltverwerkingsschip ‘Dorus Heijmons'. Welke resultaten met deze constructie
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werden bereikt, is beschreven in Driemaandelijks Bericht nr. 9 {augustus 1959). Uit de
proevenseries werd heel wat lering getrokken: zo kwam men onder meer te weten dat het
regelmatig vitvloeien van het asfalt niet goed verloopt bij een spleetvormige uvitstroom-
opening over de volle breedte van de verdeelmond. Het uitstromende asfalt heeft dan
namelijk zo'n kleine snelheid dat het te vroeg stolt. Als de verdeelmand niet helemaal
horizontaal ligt, blesk er bij stagnatie van de asfaltaanvoer water naar binnen te dringen
door de hoogstgelegen vitstroomopening. Die openingen moeter dus afsluitbaar worden
gemaakt. De mastiek moet vlak boven de bodem vit de mond vlogien. Een scharnierende
verbinding van de pijp met het schip heeft grote nadelen de pijp moet namelijk, wil
men verstoppingen voorkomen, wel eens helemaal leegiopen, en daartoe in schuine stand
boven water worden gebracht. Dat kan alleen met een betrekkelijk korte pijp, die maar
op geringe diepte asfalt kan canbrengen.

Op basis van de ervaringen werd vervelgens een stortapparaat ontwikkeld dat wij nu
wat nader zullen beschrijven. De toevoerpijp en de verdeelmond zijn weer dubbelwandig
en geisoleerd vitgevoerd. De toevoerpijp heeft een binnendiameter van 72 cm. In de
verdeelbuis, die 5 m breed werd gemaakt, zijn acht pijpvormige uitstroomopeningen aan-
gebracht, ieder 50 ¢cm lang. Vier acn vier kunnen zij door twee schuiven worden aof-
gesloten. De uitstroomopening en het onderste deef van de verdeelmond kunnen met
een gesloten ofieverwarming worden verwarmd. In de vitstroomopeningen zijn thermo-
koppels adangebracht die de temperatuur regelen en melden noar het bedieningspaneel
van de instatlatie. Uit deze meldingen kan men op het schip opmoken of er een uit-
stroomopening verstopt is geraakt. Drukdozen in de verdeelbuis zorgen ervoor dot de
man op het schip tijdig geinformeerd is over de stand van de asfaltmastiek in de toevoer-
pijp. Op die manier kan worden voorkomen dat de stand van de mastiek onverhoeds
zou dalen tot een peil waarbij de waterdruk groter is dan de druk von de mastiek, zodat
water in de verdeelmond zou binnendringen. De hele stortapparatuur is ditmaal op-
gehangen in een bok aan boord van de 'Dorus Heijmans’. Met een lier kan de mastiek-
spreider op en neer worden bewogen. Een hoogtecompensator zorgt ervoer, in samen-
werking met sen bodemtaster, dat de verdeelmond zich steeds vlak boven de bodem
bevindt, In de toevoerpijp zijn over een grote lengte telkens om de twee meter vul-
openingen gemaakt, zodat bi| elke werkdiapte gevuld kan worden. De afmetingen van
de gehele apparatuur zijn zodanig gekozen dat bij een asfoltoverdruk van 0,4 atmosfeer
continu kan worden gewerkt, en per uur 120 tot 240 ton asfalt verwerkt.

De verdeefmond bevat acht uitstroomopeningen van 50 cm lengte en een voor het
uitvlesien van asfalt minimaal noodzakelijke binnendiameter ven 11 em. Uit deze
opening kemt de mastiek te voorschijn met een snelheid van ruim 20 c¢cm per seconde,
voldoende om nog op de bodem samen te vloeien tot één laag van nagenoeg egale
dikte. De asfaltfabriek op de ‘Dorus Heijmans’ heeft een capaciteit van 30 ton per uur;
zij kan de stortapparatuur dus niet onenderbroken voeden. Bij een proef werd per m?
van de bodem ongeveer 200 kg asfalt gebruikt. Bij een baanbreedte van 5 m werd de
mstallatie daarom elke twee minuten over een afstand van 1 m verhaald. De verhoal-
snelheid bedroeg ongeveer 1 m per minuut. Om voldoende druk in de toevoerpiip te
handhaven en de uitvloeisnelheid op peil te houden, werden de schuiven voor de uit-
stroomepeningen gedurende het verholen maximaal 30 seconden geopend.

De stortapparatluur is in de praktijk voor het esrst gebruikt voor het leggen van een
bodembescherming bij de deambouw In de Grevelingen, Zij heeft daar in het algemeen
goed voldaan. Een verslag van de bevindingen is te vinden in het Driemaandelijks
Bericht nr. 40 (mei 1967), blz. 506 en volgende.

De gekozen afmetingen bleken goed te voldoen, De drukdozen en thermokoppels werkten
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nog gebrekkig, omdat de hele opstelling te zeer het karakter van een experiment droeg.
Dat voor elke ton materiaal de schuiven voor de uitstroomopeningen veelvuldig moesten
worden geopend en gesloten, bleek te leiden tot sterke slijtage en daardoor tot lekkage.
De plaatsbepaling ten opzichte van een hestaand raaiensteisel was te onnauwkeurig
om banen van 5 m aansluitend naast elkaar te leggen. Bovendien maakten de ankerlieren
van de ‘Dorus Heijmans’ het onmogelijk het schip zo vast op zijn plaats te houden als
bij deze werkwijze wordt vereist. Dat vanwege de geringe capaciteit van het osfalt-
bedrijf telkens met spreiden moest worden gestopt, werkte natuurlijk ock storend op de
uitvoering.

Ontwerp en houw van een nieuw asfaltschip

Alle verkregen kennis en ervaring zijn tenslotte verwerkt in het ontwerp van een nisuw
asfaltschip, de ‘Jan Heijmans’, dat thans in canbouw is. Bij asfaltbanen van 5 m breed

Schets van de ‘lan Heymans’
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zal de productie- en verwerkingscapaciteit van het schip boven de 200 ton per vur moeten
liggen. Cp die manier is een ononderbroken aanvoer van het stortmateriaal verzekerd.
Het schip kan dan, al varende, bij een canvaardbaar niveau van asfaltmastiek in de
toevoerpijp en met de minimaal toelaathare diameter der vitstroomopeningen mastick
met een verwerkingsviscositeit tussen ruime grenzen continu doen vitvioeien tot een aan-
sengesloten mat. Daarbij komt de eis dat het schip stabiel genoeg moet liggen om onder
normale werkomstandigheden — golven tot een halve meter hoogte bij een pericde van
minder dan 4 seconden, stroomsnelheden tot 2 m per seconde — voldoende navwkeurig
osfalt te leggen. Het zal uitgerust moeien ziin met een centraal bediend lierensysteem,
zodat het nauwkeurig met een voorgeschreven snelheid in een voorgeschreven baan kan
worden voorthewogen, Het dient tenslotte uvitgerust te zijn met een zodanige meet-
apparatuur dat het gehele bereidings- en verwerkingsproces voortdurend gecontroleerd
en zo nodig bijgestuurd kan warden.

Van het schip in oanbouw worden in het onderstoande de belangrijkste technische
gegevens vermeld, De lengte van het schip tussen de eindschotten bedraagt 69,60 m,
de breedie op de spanten 14,20 m en over de berghouten 14,55 m. De holte in de zijden is
4,25 m. Het schip heeft een gemiddelde werkdiepgang van 3 m. Een model ervan is in het
Nationaal Scheepshouwkundig Proefstation te Wageningen beproefd. Bij golven tot 1T m
hoogte bij een periode von 5 secenden blitkt het oon weinig beweging onderhevig. De
ankerkrachten bij stroom op de kop van 3 m/sec. zijn ongeveer 12 fon.

In het casco zijn tanks ingebouwd voor ballast, zoet water en brondstof. Onderdeks
bevinden zich de machinekamer, een ruimte voor de opslag van hitumen en een voor de
elektrische installatie, een verwarmingsruimie, enkele magazijnen, een compressorruimte
en verhlijven, Bovendeks zijn verblijven, de productis-installatie, de stortopparatuur en
de vulstofopslag opgesteld. Het centrale bedieningshuis bevindt zich bavenop de vulstof-
silo. De productie-installatie bestaat uvit een asfaltdroog- en menginstallatie met een
capaciteit van maximaal 250 ton per uur. De installatie heeft een chargemenger van
5 ton inhoud die geschikt is voor het bereiden van asfaltmastiek, zandasfalt en beton.
Onder de menger is een roerketel geplaatst woarin een buffervoorraad asfaltmastiek
van 20 ton kan worden opgeslagen en op temperatuur gehouden en waarin tevens een
zekere homogenisering naar temperatuur en mengselsamenstelling bereikt wordt. De
roerketel is geplaoist op drukdozen die het gewicht ervan en dus van de osfoltmaostiek
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Detail van de verdeelmond en de taster van het
osfaliverwerkingsschip “Jan Heymang'

doorgeven aan het bedieningspaneel. De roerketel kan worden verwijderd voor het geval
men andere mengsels dan asfaltmastiek wil bereiden.

Voor de overslag van zand en andere mineralen is op het achterdek van het schip een
overslagkraan opgesteld met een hijsbersik van 10 ton op 18 m, vitgerust met een
hydraulische grijper van ca, 4 ton.

De elektrische energie voor het schip wordt geleverd door twee hoofddiesels van 660 pk,
waarop generatoren van 50 kVA zijn congesloten, één diesel van 248 pk met een can-
sluitende generator van 200 kVA en één diesel van 105 pk, met erop aangesloten een
generator van 87,5 kVA.

Onderdeks zijn twee geisolearde asfalttanks ingebouwd met een inhoud van 300 ton
netto. Zij zijn voorzien van een volautomatische olieverwarming. Er is een zodanig
verwarmd pomp- en leidingsysteem aangehracht, dat het schip ook met de voorraad
asfaltmastiek aan boord kan worden bijgetrimd.

De stortapparaiuur heeft een werkbereik tot 30 m onder het wateropperviak. Zij bestaat
uit een verticale dubbelwandige geisoleerde toevoerpijp van 43 m lengte, met een inwen-
dige diameter van 72 cm. Dwars daarop staat een verdeelbuis van 5 m breed, voorzien
van 8 paar uilstroomopeningen; van etk paar kon één opening worden afgesloten. Deze
apparatuur is opgehangen in sen bakconstructie en kan met behulp van een zware stort-
piiplier geheel hoven het dek worden gehesen, ook als zij helemaal vol zit met asfalt-
mastiek, De vitstraomopennigen in de verdeelbuis kunnen door 8 schuiven, die twee can
twee gekoppeld zijn, worden afgesloten. Onder aan de verdeelbuis zit een taster, die er
met behulp van een servomechanische en een hoogtecompensator voor zorgt dat de uit-
stroomopeningen zich steeds op de juiste ofstand van de zeebodem bevinden, terwijl de
apparatuur met niet meer dan een paar honderd kilo op de grond drukt. De verdeelbuis
kon in twee onderling lcodrechte standen aon de verticale toevoerpiip worden verbonden,
Rond de vitstroomopeningen en in het enderste gedeelte van de verdeelbuis is een oliecir-
cuit aangebracht dat wordt verwarmd door een elektrische kachel boven op de verticale
toevoerbuis, Terwijl de taster op de zeebodem veorkomt dat de stortapparatuur onder
grote verticale druk komt te staan, worden horizontale krachten erop gesignaleerd via een
veerconstructie in de opleggingen van de pijp.

Voor een goede controle en besturing van het gehele verwerkingsproces worden tijdens
de werkzaamheden vele metingen verricht. Aflezing van de metingen en eventuele
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registratie ervan geschiedt in het bedieningshuis. Twee drukdozen in de verdeelbuis ver-
klikken de druk van de asfaltmastiek aldaar, terwijt 16 thermokoppels in de uitstroom-
openingen aan het bedieningshuis doorgeven welke temperatuur het asfalt beneden hesft.
Er is voorts controle op de siand van de schuiven voor de vitstroomaopeningen, op de
stand van de hoogtecompensator, op de stand van de stortapparatuur ten opzichte van
het dek van het schip, en op de snelheid van voortbewegen van het schip, gekoppeld aan
axacte infarmatie over de produktie van de asfaltinstallatie. De ploatsbepaling van het
schip geschiedt door een systeem van elektronische indicatie dat beschreven is in Drie-
maandelijks Bericht nr. 41 {cugustus 1947), blz. 35 en 36.

Op het schip zijn zes elekirische ankerverhoallieren opgesteld met behulp waarvan het
schip nauwkeurig in positie kan worden gehouden, en nauwkeurig in een voorgeschreven
baan voortbewogen. De krachten in de ankerdraden van elk der lieren worden weer aan
het bedieningshuis verklikt. Op de liertrommels kan ruim 500 m drood van 32 mm dikte
worden gerold. De lieren kunnen zowel bij de lier als centraal, in het bedieningshuis,
worden bediend. De elektrische schakeling ervan is zodanig, dat alle ankerdraden steeds
onder sen gewenste voorspanning gehouden kunnen worden, terwijl ondertussen zeer
geringe koerscorrecties kunnen worden aangebracht. Deze fijnregeling wordt vitgevoerd
met slechts één correctieinap.

Aan hoord bevindt zich ook een laboratorium, ingericht voor het verrichten van proeven
ter bepaling van de gunstigste samenstelling von asfaltmastiek van enige gewenste
viscositeit, voor het meten van de eigenschappen van het asfaltmengsel en voor het
onderzoek van monsters van verwerkle mengsels. Men ontwikkelt thans een standaard-
procedure voor het ontwerpen van asfaltmastiekmengsels op basis van de eigenschappen
van de aangevoerde materialen.

In het centraal en hoog opgestelde hedieningshuis staan bedieningslessenaars waarmee
de menger de produktie-apparatuur kan controleren en bedienen, de pijpbediende de
verwerkingsapparatuur en de schipper de navigatie. De gehele bediening is sterk
gemechaniseerd,

De keuze van de elektromatoren, de generatoren en de elekirische bedradingen is erop
gericht geweest, onder alle omstandigheden een zo goed als storingvrij bedrijf te kunnen
garanderen,

De in het begin von dit overzicht gencemde proefnemingen zijn voorbereid decr de
Deltadienst in samenwerking met de Koninklilke Shell en Bitumarin, N.V. De firma
Bitumarin was tevens belast mat de vitvoering van de proefnemingen.

De "Jan Heijmans' wordt thans in opdracht van Bitumarin gebouwd door Baan Hofman,
Machinefabriek en Reparatiebedrif te Gorinchem, die de bouw van het casco heeft vit
besteed aan de Scheepswerf Vahali te Gendt {Gld).
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszes

De mechanische steenstorter ‘Lauvwerszee’

Bij de vitvoering van de Deltawerken moeten zeer grote hoeveelheden stortsteen worden
verwerkt, hetzij c¢ls bodembescherming, hetzij als materiaal voor de opbouw van een dom.
Tot voor kort geschiedde dit vrijwel steeds met de hand: een aantal in oliekleding gehulde
mannen werkte de op hel dek van een zolderbak opgehoopte stortsteen over boord,
hetgeen met veel gespat en grote krachisinspanning gepaard ging. Nu is het zowel! vit
sociale als economische overwegingen minder gewenst op grote schaal stortsteen met de
hand te verwerken. Uit hoofde van die overwegingen zijn in Nederland verschillende
mechanische steenstorters ontworpen.

De eerste steenstorler staat beschreven in het Driemaandslijks Bericht nr. 9 (cugustus
1959) en nr. 10 [november 1959) en heeft onder meer gewerkt bij de afsluiting van het
Veersche Gat. Bij deze steenstorter wordt de lading over boord gewerkt door het kippen
van op het dek opgestelde bakken, waarbij de dosering plaats vindt door middel van
een langzaam draaiende schoepenas die de toeschuivende steen opvangt en gelsidelijk
over boord laat vallen,

Andere reeds hestoonde systemen werken met hydraulisch bewogen schuiven die de
lading van het dek af ‘bulldozeren’ dan wel met over het dek bewegende keltingen,
voorzien van meenemers. Bij de uvitvoering van grote havenwerken aan de Noordzeskust
te [Jmuiden, te Hoek van Holland en te Scheveningen, wordt gebruik gemaakt van onder-
lossers die de lading rechtstreeks op de bodem laten vallen.

De bruikbaarheid van een mechanische steenstorter hangt in belangrijke mate of van zijn
vermogen de steen gelijkmatig over de bodem te verdelen. Bij het bestorten van zink-
stukken en het afwerken van een caissondrempel is de gelijkmatigheid van de steen-
verdeling immers van vitaal belang. Doordat een hoop stenen vaak een zekere samenhang
blijft behouden totdat bij hel overboord werken een bepaalde evenwichtstoestand wordt
overschreden, valt het materiacl op een vrij onregelmatige wijze afwisselend in grote en
kleine hoeveelheden over boord. Een hijkomend bezwaar van de tot nu toe besproken
steenstorters is, dat hun bewegende delen steeds in canraking komen met de steen-
massa, waardoor ze snel vervuilen met grond en steenschilfers, hetgeen grote slijtoge
veroorzaakt, Het verwerken van fijners steenmassa’s zoals grind en mijnsteen is bij ver-
schillende systemen niet goed mogelijk.

Bij één von de aannemers van de Lavwerszeewerken kwam de gedachte op, bestaande
systemen van steentransport die berusten op vibratie, toe te passen voor mechanische
steenstorting.
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De steenstorter ‘Lauwerszee’

Allereerst werd op basis van dit idee een proefopstelling gebouwd op een ponton. De
resultaten leken bijzonder gunstig; proefstorting over een zandplaat die hij laagwater
droog viel, bleek ondanks aanvankelijke moeilijkheden met het regelmatig verhalen van
de ponton een zear galijkmatige verspraiding van de steen te hebben opgeleverd. No deze
bemoedigende proef is voor rekening van de Kombinatie Lauwerszee de steenstorter
‘Lauwerszee' gebouwd. Deze steenstorter werkt als volgt.

Door middel van sterke elektromagnetische vibratoren wordt een stalen bak in trilling
gebracht, waarin zich de te storten steenmuossa bevindt. De trilling deelt zich mee aan de
steenmassa die zich tengevolge daarvan min of meer als een vloeistof goat gedragen,
inzald en over de rand van de bak wegloopt. Deze beweging wordt versterkt doardat de
vibratoren, drie per bok, schuin tegen de onderzijde van de bak zijn bevestigd, zodat
de trilling een horizontale component krijgt in de richting van de overstortrand. Het is
merkwaardig te zien, hoe de berg steen langzamerhand ineenzakt, terwijl aan de onder-
zijde steeds een zeer gelijkmatige stroom stenen zijdelings over beord valt. Zodra de
steenmassa zodanig verkleind is dat alle stenen op de bodem van de bak liggen, ver-
plaatst de rest zich als één aaneengesloten steenlaag in de richting van de overstortrand
totdut de laaiste steen is verdwenen. Het zou met de trilapparatuur zelfs mogelijk zijn om
de stenen tegen een enigszins hellend vlak te laten kiimmen. Om de bakken na gebruik
schoon te kunnen spoelen is echier een zijdelingse helling van 5% naar de stortzijde aan-
gebracht.

Op de steenstorler ‘Lauwerszee’ zijn tien van dergelijke bakken cangebracht, die in
totaal een hoeveelheid steen van ongeveer 350 ton kunnen bevatten en die in ongeveer
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Lengtedocrsnede an bovenaconzicht van de "Lauwerszee’

20 minuten kunnen verwerken. Voor elke bak kan het trillingsmechanisme vanuit een
centraal punt worden bijgeregeld of stopgezet om verdere verfijning in de verdeling te
bewerkstelligen. Door het ontbreken van bewegende delen kunnen zonder bezwaar ook
grind, mijnsteen en dergelijke materialen worden verwerkt. Verwijdert men de steenstort-
hakken met bijbehorende apparatuur van het schip, dan blijft een bruikbare motordek-
schuit over.

Het ziet er overigens naar vit, dat er voorlopig emplooi genceg voor deze steenstorter
zal bestaan, omdat inmiddels is gebleken, dat dit werktuig ook goede diensten kan
bewijzen hij het aan de grond brengen van grote zinkstukken.

Zoals bekend uit het Driemaandelijks Bericht nr. 42 (augustus 1967) bevindt zich de
gehele problematiek rond het maken en aan de grond brengen van bodembeschermingen
in een snelle ontwikkeling. Zowel voor het vervaardigen, het tot zinken brengen als het
nabestorten van de klassieke zinkstukken waren tot dusver grote aantallen mensen nodig.
Liggen de plaatsen van vervaardiging vrij ver verwijderd van de plaats van verwerking,
zoals in de lovwerszee, dan treden grote verliezen oon arheidsuren op door het steeds
heen en weer varen van personeel.

Rationalisatie op de drie plaatsen van verwerking is daarom dringend nodig.

De stukken zelf kunnen worden vervaardigd op hoven het peil van hoogwater liggende
hellingzaten; doarbij moeten mechanische hulpmiddelen, zoals bouwkranen voor het trans-
port van materialen en wiepmachines ter beschikking staon; van te voren in een fabriek
vervoardigde elementen zoals weefsels en matten moeten waor mogelijk worden toe-
gepost. Het zinken kan worden vereenvoudigd door gebruik te moken van de richtende
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Vorderlngen in de periode 1 oktober 1967—1 januari 1963

A. De werken von het Deltaplan

Het Horingvliet

Oprviming ven de bouwput voor de
vitwateringssluvizen en aanleg van de
stortebedden

Voortgegaan werd met profielbuggeren
can de zeezide von de vitwaterings-
sluizen.

Begin oktober kon worden begonnen met
het aanbrengen van een loag grind 2-5
mm en van de grindkoffer aan het einde
van het stortebed.

De 50 ¢cm dikke laag grind 2-5 mm werd
aangebracht met een drijvende kroan
welke het grind met behulp van een drij-
vend vokwerk regelmatig verdeslde.
Het grove grind voor de grindkoffer werd
aangebracht met onderlossers en gegégali-
seerd met een baggermolen,

Op 25 okiober kon het eerste zinkstuk
worden geplaatst. Dit gebeurde met twae
nieuwe ofzinkpontons, de ‘Drukker’ en de
‘Strekker’, waaortussen het stuk werd ge-
spannen. Deze pontons werden tevens
gebruikt bij het afstorten,

In totaal werden 16 zinkstukken gezonken
met een oppervlakte van 27 000 m2.

Aan de rivierzijde van de uitwaterings-
sluizen werd verder gegaan met het weg-
zuigen van de ringdijk en het haven-
terrein. Met de zuiger ‘Gouda’ werd het

zand tot NLALP. — 13 m weggezogen en
geperst naar de duinaansluiting bij Goe-
dereede. De baggermolen ‘Arie’ begon
het zand van N.AP. ~ 13 m tot N.AP.
— 14,75 weg te baggeren. In deze periode
werd 720000 m® zand gezegen en ge-
perst en 160000 m?®* gebaggerd en ge-
klapt. In het stortebed werd 58000 ton
grof grind, 27000 ton grind 2-5 mm en
14 500 ton stortsteen verwerkt.

Uitbreiding van de binnenhaven

De oostelijke havencever en havendam
ziin geheel voltooid; de nieuwe haven-
geul is geheel ontgraven met een cutter-
zuiger.

Begin november is een canvang gemagkt
met het klappen van zand in de oude
haveningang en het opspuiten van zand
voor de westelijke havendam. Het zand
voor de westelijke havendam is afkom-
stig uit de toegangsgeu! naar de binnen-
haven.

De mijnsteenkaden ter afsluiting van de
oude haveningang zijn nagenoeg gereed
gekomen; thans is men hezig met het of-
werken van het stortsteentalud aan de
noordzijde van de dam.

Op de onderwaterbelopen van de dam
werd 2300 m? kraagstukken aangebrocht.
Voorts werd 23000 ton aan mijnsteen,
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grind en stortsteen verwerkt en 60 000 m3
zend gezogen, waarvan 25000 m® werd
geklapt,

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de
Zuiderdiepboezem

De doorgraving van de bouwput voor
de overbrugging van het Zuiderdiep met
de daarbij behorende oevervoorzieningen
is in de afgelopen verslagperiode geheel
voltooid.

Totaal is 56000 m? specie in den droge
ontgraven en 2300 ton grind als oever-
bekleding verwerkt.

De kunstwerken in het Zviderdiep

De overbrugging van het Zuiderdiep is
in clle onderdelen gereedgekomen, vitge-
zonderd het verfwerk.

Bij het viaduct is een begin gemaakt met
het bestraten met keien van de taluds
voor de landhoofden.

Het afwerken van de machine- en be-
drijfsruimten in het bedieningsgebouw op
de uitwateringssluis is begonnen.

Voorts is men bezig met het voltooien van
de te hejen stolen damwandschermen en
met het aanvullen met zand van het sluis-
lichaam.

Deurenbergplaats en remmingwerk

Op 20 oktober 1967 vond de canbeste-
ding plaats van het maken van een funde-
ring voor een deurenbergplaats, een rem-
mingwerk en een meerstoel met bijkomen-
de werken, nchij de schutsluis, volgens
hestek §S 487. Het werk werd gegund
aan de N.V. Aannemingsmaatschappij
W. C. van Dijk te Hordinxveld-Giessen-
dam, voor een bedrag van 382 420,
Met de voorbereidende werkzaamheden
zocls het plaatsen van keten en het in-
richten van het werkterrein is inmiddels
begonnen,

De onderbouw van de kahelbaan

Met het maken van de funderingen voor
de roilbanen op het plateav oan de
noordzijde van de vitwateringssluis is de
fundering van de kabelbaan voltooid,

Op het plateau op het Yoornse strand
werd hegonnen met het op diepte bren-
gen van drie door betonnen eylinders ge-
vormde funderingsputten. De putten heb-
ben een hoogte van 17 m, een inwendige
digmeter van 6 m en een wanddikte van
40 cm. Verder is men bezig met het maken
van betonnen funderingssloven.

Volkerak
De schuisluizen

Op vrijdag 3 november 1967 te 9.00 uur
werd het schulsluizencomplex voor de
scheepvaart opengesteld. Hiermede werd
aen bouwtijd van ruim 7 jaar afgesloten
die canving toen midden 1960 met de
aanleg van de bouwput werd begonnen.

Geleidewerken en wachtplaatsen

Deze werken werden op 1 oktober 1967
voor de eerste maal en op 1 december
1967 voor de tweede maal opgeleverd.
Thans resteert nog het afwerken van het
peilschaalhuisie in de zuidelijke voor-
haven en het maken van een drijvende
aanleginrichting voor de pleziervaart,

Caissonbouw

In de verslagperiode werden de werk-
zaamheden door de aannemer in ver-
hoogd tempo uitgevoerd om de opge-
lopen achterstand op het tijdschema in te
halen. Von 13 caissons kwamen de onder-
bakken gereed terwijl van 10 de portalen
en van 7 de kopwanden werden gestort.
Van 4 caissons kwamen tevens de boven-
bakken gereed, zodat hiervan het beton-
werk is voltooid, Een begin werd gemaaokt
met de ‘aankleding’ zoals het aanbrengen
van schuiven en lierbordessen,
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Het tweede gedeelte van de zuidelijke
voorhaven

Het werk is op 1 december 1967 voor de
eerste maal voltooid opgeleverd. Het
baggerwerk in de scheepvoartgeul, dat
met 2 molens wordt vitgeveerd, zal begin
1948 worden veltooid

Het damvak over de Plaat van Maltha;
de stortsteondrompel en verdere voorzie-
ningen in het sluitgat in het Volkerak

Tot medio december 1967 was in het dam-
vak ruim 234000 ton mijnsteen verwerkt
Een gedeelte is onder profiel gebracht
waorna er een loog grind 3-20 cm ter
dikte van 0,70 m op cangebracht is, tot
N.AP. + 2 m. De grindlaag wordt af-
gedekt met een loag zware stortsteen
60/300 kg, met een gewicht van 750 kg
per m?. Deze zware stortsteen op de ta-
luds wordt boven N AP. gevhijd. Achter
de mijnsteenrug werd tot midden decem-
ber ca 400 000 m® zand gespoten, waar-
van een gedeelte reeds werd afgewerkt
tot de voorgeschreven hoogte van N.A.P,
+ 2 m.

Het eerste gedeelte van de drempel ter
lengte van £ 70 m lkwam gereed Daar
de voor dit werk te gebruiken steenstor-
ters ncg niet volledig op het storten van
grind waren ingericht, vond het op-
storten van het grind voor dit damge-
deelte met onderlossers plaats, woarna de
bovenkant ven het grindbed met een
baggermolen werd vlok gemaakt De
stenen mantel van de drempel werd in
meerdere lagen met steenstorters op-
gebouwd, waarbi] een redelijk resultaat
werd verkregen.

In janvari 1968 zal dit domvak worden
vitgebouwd tot de Brabantse oever. Te-
voren zal de Geul van Maltha met zand
worden afgesloten, wacrvoor de balken-
zuigers "Voorburg' en ‘Anverscise’ be-
schikbaar zijn, alsmede de winzuigers
‘Flevo’ en ‘IJmuiden’.
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Ongeveer 900 m ten noorden van deze
sluiting wordt in de Geul van Maltha
een 200 m lange krib van zandasfalt
uitgebouwd. De aanleg van deze krib is
noodzakelijk voor het verkrijgen van een
regelmatig stroombeeld in het sluitgat bij
eb, woardoor de ontgrondingen in het
sluitgat zullen worden beperkt.

Met het bouwen van deze dam is in
oktober 1967 begonnen met behulp van
het asfalischip ‘Dorus Heijmans’ van de
N.V, Bitumarin te Zalthommel.

Brouwershavensche Gat

Verlenging van het damvak op de Middel-
plaat

In de verslagpericde kwamen de asfalt-
glooiingen gereed en werd het oppervlak
von het werkplateau met cement gestabi-
liseerd.

Het werk werd daarna op 21 december
1967 voor de eerste maal opgeleverd.
Voortgegoan werd met het in depot op-
slaan van stortsteen en rijshout,

Bodembescherming in de zuidelijke
stroomgeul

Het aanbrengen van deze bodembescher-
ming is over verscheidene jaren verdeeld.
Het voor 1967 geplande gedeelte kwam
in de verslagperiode gereed. Een vlak
voor de Schouwense oever gelegen oude
bestorting, die reeds eerder tot een diepte
van NLAP, - 20 m werd weggebaggerd,
werd ter plootse van de te moken bo-
dembescherming nog verder verwijderd
tot een diepte van NAP. — 24 m.

Het volteaide schutsluizencomplex in het Volkerak
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Dok voor de bouw vun doorlaatcaissons
bij Nieuw Bommenede

De grondwerken zijn vrijwel voltooid. De
betongleoiingen ziin aangebracht, terwijl
met het zstten van de koperslakblokken
en het afstorten van de kraagstukken
werd voortgegaan. Een begin is gemaakt
met het aankrengen van de wegverhar-
dingen rondom de bouwput en op de op-
en afritten.

Qosterschelde
Werkhaven Schelphoek

Het baggerwerk voor het op diepte bren-
gen van de haven vordert gestadig. Bui-
ten de havenkom begon in november de
culterzuiger ‘Adamas’ met het op diepte
brengen von de toegangsgeul. Bil dit werk
trad enige stagnatie op.

Langs de havendommen werden prakiisch
alle kraagstukken aangebracht en op de
glooiingen konden alle beton - en koper-
slakblokken worden geploatst. De scherm-
dam aan de wvidzijde van de havenkom
kwam gereed; hierin werd ruim 29 000 ton
stortsteen in depot opgeslagen. Cok werd
rond 100000 ton grof maasgrind aange-
voard en in het midden van de havenkom
in @en onderwaterdepot opgeslagen. In
november werden de win- en de bakken-
zuigers afgevoesd.

De westelijke havendom kwam gereed;
hij is geheel met kiei ofgedekt. Het haven-
terrein werd voor een groot gedeelte met
hoogovenslakken afgedekt en ingewalst.
In december werd een canvang gemaakt
met het heien van de houten palen véor
de westelijke loswal en nabij de scherm-
dam. Thans resteren nog als belangrijkste
werkonderdelen het baggerwerk in de ha-
ven en in de toegangsgeul noar de zats,
het baggeren van een put voor de vor-
ming van een mijnsteendepot door de
cutterzuiger ‘Adamas’ en het canbrengen
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van asfaltbetonwegen op het haventer-
rein

Ceververdediging van Noord-Beveland

Als voorbereiding voor de werkzaamhe-
den die in 1968 uvitgevoerd zullen worden,
werd in december een proefbestorting met
Engels zeegrind langs de Noordbeveland-
se oever uitgevoerd. In totaal werd co.
6000 ton van dit materical door de sleep-
zuiger 'Solent’ gestort,

C. De werken ten noorden van
Hoek van Hollend

Dijkverzwaring op het eiland Texel

De verhoging van de Eijerlandse zeedijk,
waaraan in maart 1967 werd begonnen,
is vroeger dan was geraamd in het laat-
ste stadium van uitvoering gekomen. Het
1400 m lange nieuw cangelegde dijkge-
deelte is geheel onder profiel gebracht
Thons is men bezig can de kleibekledin-
gen. De wosfaltbekleding zowel op de
hoogwaterkering als op de binnendijks
gelegen weg zullen in het voorjaar van
1968 worden aangebracht.

De verheging en verzwaring van de Zand-
dijk van 1938, ocorspronkelijk een inlaag-
dijk, maar in 1954 tot hoofdwaterkering
verheven, is op de kleibekleding na ge-
reedgekomen. De vroegere duiker door
deze dijk, die diende voor de ofwatering
van de polder 'Robbengat’, zal door een
hevelinstallatie van gewapend beton wor-
den vervangen. De uitvoering van dat
werk voor een bedrag van 53500 is ge-
gund aan de hoofduannemer.

De verhoging en verzwaring van de
Zanddijk van 1956 tenslotte werd in juni
van het afgelopen jaar gereed opgele-
verd.

D. De werken tot indijking von de
Lovwerszee




De ustwateringssluizen in de afsluitdyk van de Lauwerszee

De bekleding met klei van de verzwaarde
zeedijk van de Anjumer- en Licessenser-
polder gaat gestadig door. De onder-
houdsweg langs de binnenzijde van dit
ditkvak is voltocid. Ook is een op deze
onderhoudsweg aansluitende polderweg,
die dient om de dijk onder alle omstan-
digheden te kunnen bereiken, onder meer
dank zij een rijksbijdrage verbreed en
verzwaard.

In verband met de Lauwerszeewerken
wordt met een hijdrage van de provincie
Friesland een secundaire weg aangelegd
van het dorp Anjum langs het Bonthuis
in de Anjumer- en Lioessenserpolder en
vervolgens over de droogvallende gron-
den ten noorden van deze polder naar
de oafsluitdijk van de Lauwerszee. De
grondwerken voor het gedeelte Anjum-
Banthuis zijn zojuist in vitvoering geko-
men, evenals de aanleg van een tunnel
voor plaatselijk verkeer benoorden An-
jum. Buitendijks is in de verslogperiode
een groot zanddepot opgespoten, waar-

aan het voor de vitvaering van deze weg
benodigde zand kan worden ontleend.
Inmiddels zijn voor de sluiting zeven cais-
sons geheel gareed gekamen. De overige
negentien coissons verkeren in verschil-
lende stadia van bewerking. Een deel van
de filterconstructie in het sluitgat waarop
de caissons zullen worden neergezet is
reads aangebracht.

De uvitwateringssluizen en de schutsluis op
het werkeiland zijn vrijwel gereed. Aan
de mechanische en elektrische vitrusting
wordt de loatste hand gelegd. Van het
centrale dienstgebouw is de begane
grond en daarmes aen groot deel van het
betonwerk thans voltooid.

Yan de nieuwe sluis te Dokkumer Nieuwe
Zijlen zijn de betonwerken thens nage-
noeg volledig gereed. Het baggeren van
het canslvitende kanaolvak aan de bin-
nenzijde van de sluis vindt goede voort-
gang. Binnenkort zal een aanvang wor-
den gemaakt met het maken van de bo-
dembekledingen.
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A. Deltawerken

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

Nummer van de
overeenkomst

Datum

Omschrijving

DED-824

DED-9205

DED-909

DED-211a

OED-M1

DED-930

DED-931

DED-932

DED-940

DED-%41

DED-942

DED-946

DEP-949

DED-950

DED-957

DED-956
DED-959
DED-960
DED-%61
DED-962
DED-965
DED-966

DED-967

DED-968
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7 soptember 1967

3 oktober 1967

22 augustus 1967

15 september 1967

10 augustus 1967

25 oktobor 1967

28 september 1967

25 okrober 1967

28 september 1967

5 september 1967

25 okteber 1967

16 oktober 19567

2 okeober 1967

22 november 1967

Z november 1967

22 november 1967
4 oktober 1967

5 okcober 1967

27 september 1967
7 november 1967
2 augustus 1967
24 juli 1967

3 juli 1967

15 november 1967

Het maken van een damvak over de Plaat van Maltha en het aanbrengen van
een stortsteendrempel en verdara voarzieningen i het sluitgat in hec Vol-
kerak in de gemeente Willemstad

Het verlangen van hec damvaik op de Middelplaat en het aanbrengen van een
bodembeninking tn de stroomgeul van het Brouwarshavensche Gat, mat bij-
komende werken, ondar de gemeonten Goedersede, Midden Schouwan an
Brouwershaven

Het aansluicen op het elektriciceitsnet van de N.Y. Elekericiceicsmaatschappy
'Goerea-Overflakkee’ van het gemaal by de Zuiderdiepboezam 1n de gemeente
Dirksland

Overeenkomst tot wijziging van ovaereenkomst DER-91% voor het lossen en
opschelven van rijsmaterialen in de omgeving van Willamstad

Het bowwen van cen meetruimee 1n de Mablabgzer nr, 8, van de spuishus in
het Haringvhet

Hat varvaardigen en leveren van polypropeenmatten ten behosve van de
taludbakledingen en de kraagstukken in het Haringvltet

Het maken van de onderbouw van de kabelbaan over het sluitgat 'Rak van
Scheelhaek’ van de Haringvhetdam, met bijkomende werken, onder de ge-
meante Hellevoatsluis

Het leveren van matten met een basalcsteenwolvulling voor het maken van
zinkstulkken (n het sluitgat in het Velkerak

Het leveren van minsteen ten behoeve van da afsluicing van hec Yolkerak te
Willamstad

Huur en verbuur van een terrein met een loods en een helling met toebohoran
In de gameante Schiedam

Het vervaardigen en leveren van polypropeen weefsel t b v de stortebedden in
het Haringvhet

Hee lossen, |aden, vervoeren en opslaan van stortsteen en grind in de werk=
haven te Hellevoetsluis of in de binnenhaven te Steliendam

Het leveren van polypropeenweefsel t.b.v. de storcebedden in het Haringvliet
Het leveren en aanbrengen van een elektrische verlichting op het haventerrain
en de aanlegsteigers van de vissershaven nabi) de schutsluis in het Haringvhat
in de gemeente Goedereede

Heat malcen en plaatsen van twee stuks opzecstuklken van voorgespannen beton
ap elk der drie rivierpilers voor de pylonan van de kabalbaan in het Haring-
vhet 11 de gameanta Hellevoetsluis

Het maken en het leveren van cen alumimum motorvlet met tosbehoren

Hat vervaardigen en het laveren van een onderstuk van een meetpaal

Het harstellen van de meetpaal BG It

Het verrichten van werkzaamheden voor het onderzoek van grondmonstars
Het vervaard:gen en plaatsen van een richtingbaken in het Hollandsch Diep en
vaste punten In het Hellegat ten behoeve van de werken tot afsluiting van het

Yolkeralk in de gemeente Willemstad

Het leveren van ripsmaterialen t.b.v. de afsliining van het Brouwershavensche
Gat

Het leveran van rismaterialen t.b v, de afsluiting van het Brouwershavensche
Gat

Het leveren van njsmaterialen t.bv. de afsluicing van het Breuwershavensche
Gat

Hec leveren en opslaan van grof grind ten behoeve van de oevervoorzieningen
aan de Noordbevelandse oever




Dealtawerken gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom Aannemers
113 863 593, — Aannemerscombinatie "Willemstad' te Hardinxveld
f 42351265— N.V. Aanneming Mij. 'Dijksbouw’ te 's-Gravenhage
f 17 000, — MN.¥. Elektriciteitsmaatschappl) ‘Goeree-Ovarflakkee' te Middelharnis
eenheidsprijzen P. C, Klein te Willemstad
f 32057, — N.Y, 'Mestum' te Amsterdam
eenheidsprijzen M.V, Rietindustrie 'Gouderak’ te Gouderak
f 7951086,— N.V. 'Nestum I te 's~Gravenhage
eenheidsprijzen N.V. Rietndustrie "Gouderak' te Gouderak
genheidsprijzen Utroma M.V, te Arnhem
f 630,— p.mnd. Fa. Gabr, Osterholt te Schiedam
eenheidsprijzen N.V. Zakkencentrale te Schiedam
915 195, Defeacombinatie v.o.f, ta Hellevoatsluis
eenheidsprijzen Nicolon M.V, te Enschede
f 18 260,— MN.Y, Etektriciveitsmaatschapp] 'Goeree—Overflakkee' te Middelharnis
f 796713,— '‘Combinatie Oosterschelde’ te Beverwijk
f 37 500,— Yarhoef Aluminium Scheepsbouwindustrie en Metaalwarenfabriek N.V. te Aalsmeer
f 13 565,— Havehasta Fabrieken N.V, te Stadskanaal
f 40 800, — 'Hellevoat' Scheepsreparatiebedrijf te Hellevoetsluis
varrekenprijzen Badrijfslaboratorium veor Grend- an Gewasonderzoek te Qosterbesk
f 176 135,— Aannemerscombinatie "Willamstad' te Hardinxveld
eenheidsprijzen Fa, Gebr. Dubbalman Bzn, te Lage Zwaluwe
eenheidsprijzen N.Y. Gebr. v, Noordenne te Hardinxveld-Giessendam
eenheidsprijzen fa. A. ). van Loon te Drimmelen
eenheidsprijzen MN.¥. Utroma te Arnhem
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Nummer van de
overeenkamst

Datum

Omschriving

DED-969
DED-S70
BED-971
DEC-972
DED-973
DED-974
DED-975
DED-974
DED-977
DED-978
DED-979
DED-980
DED-981
DED-982
DED-983
DED-984
DED-985
DED-%86
PED-987

DED-%8%

DED-990
DED-9M
BR-4058

BR--4112

BR-4115

BR-4137

BR-4168

BR-4198

BR-4208

BR—4225

BR-4230

BR—4268
BR-426%

19 september 1967
4 seprember 1967
1 september 1967
4 september 1967
1 september 1967
4 saptember 1967
& september 1967
15 september 1967
20 saptember 1967
15 september 1967
18 septembear 1967
25 saptomber 1967
14 september 1967
i1 september 1967
15 september 1967
20 september 1967
21 september 1967
12 oktober 1947
25 september 1967

25 september 1967

28 september 1967
25 septembor 1967

14 juni 1967

19 juli 1967

4 september 1967

12 septomber 1967

18 september 1967

14 september 1967

14 september 1967

2 september 1967

20 september 1967

Het leveren van rismaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwars-
havensche Gacg

idem

idem

idem

idem

1idem

1dem

Het leveren van rismaterialen te Willemstad
idem
idem
idem
idem
tdam
idem
idem

Het lavaren van rismaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers-
havensche Gat

idem

idem

1dem

Het verrichten van water- an chloorwaarnemingen en het opnemen van da
urenteller by hat gamaal da Prunje ap Schoauwen

Het leveren, lossen en opschelven van rismaterialen mat bijkemende werken
nabi] de werkhaven te Willemstad
1dem

Het transporteren van twoe haspels met scaaldraadkabels van de Grevetingen-
dam naar Bourg en Brasse

Het leveren van 80 stuks wiclassen en B stalen hijskabals t,b.v. do kabelbaan
in het Haringvliet nabij Hollevoetsluis

Het vervaardigen en het leveren van 28 stuks elekirisch bewogen lierwerken
¢ a. tan behoeye van de doorlaatcaissons in het Volkerak

Hat vervaardigen en her levaren van modulair giatijzeran schufbolders ten
beheave van de doorlaatcaissons in het Velkerak

Het vervaardigen en het leveren van rubber afdichtingsramen ten behoeve van
de doorlaatcaissons in het Volkerak

Het vervaardigen en het leveren van constructiestaal ton behosve van de
houten drifschotten van de doorlaatcaissons v het Volkerak

Het vervaardigen en het leveren van cen ponton met loopbruggen c.a ten
behoeve van de inrichuing van een werkhaven aan de Kabbelaarsbank in hat
Brouwershavensche Gat

Het vervaardigen en het leveren var boutan, maaren, duboringen an helfing-
platen ten behoeve van de doorlaatcaissons in het Yolkerak

Het vervaardigen en hot leveren vanm sialen afdekplaten met emrandingen,
ladders, stijlen voor vangrails enz. ten behoeve van de wiewateringssluis in het
Zuiderdiap

Het vervaardigen van de drijfschotten voor de daarlaatcassons in het Volkerak

Het laden en het transporteren van de driffschotten voor de doorlaatcaissons
in hat Volkeral
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) Aannemingssom Aannamers

. eenheidsprijzen Fa. | A de Ruiter C.V. te Hardinxveld-Giessendam
idam N.Y. W, van Wingaarden ta Sliedracht
idem Fa. Gebr. Hakkers ta Warlcandam
‘ 1dem Fa Jan Visser Azn. te Werkendam
idem N.¥. Gebr van Noordenne te Hardinxveld-Giessendam
1 1dem P C. Klein te Willemscad
idem G. ], Versluis te Lexmond
eenhaidsprijzen P, C Klain te Willemstad
idem Fa Kraayeveld's Aannemings- en Handelsenderneming to Barendrecht
1idam Fa. A. |. van Leon te Drimmelen
idem G. ]. Versluis te Lexmond
idem N.V. W, van Wijngaarden te Shedracht
idem N.V. Gebr. van Neordenne te Hardinxveld-Giessendam
idem P. C. Klein te Willemstad
idem N.V. W, van Wijngaarden te Shedracht
eenheidsprijzon Fa, Gebr Hakkers te Werkendam
idem N.V. Gebr. van Noordenna te Hardinxveld-Giessendam
wdem Fa. [. A. de Ruiter C.V. te Hardinxveid- Giessendam
idem Fa. Gebr. Dubbelman Bzn. te Lage Zwaluwe
f 432,— Mevr. N. Koster-van Splunder te Middenschouwen
eenhaidsprijzen J. % van Kasteren te St. Michielsgestal
wdem P. C, Klein te Willemstad
1 30575, — N.V. v/h Firma Willem van Twist ta Dordrecht
Fr.Fr. 30 664,— Etablissemants Neyrpic te Grenoble
f 23669, — Konstructiebadriven Yossen NV, te Kerkrade
f 26 716,— Nederlandsche ljzergieceri) "Vulcanus' te Vaassen
f  76320— Rubberfabriek Vredestein Loosdumen N.V. te Loosduinen
H 42750,— 'Hazo' Constructie & Apparatenbouw te Geleen
i 26 358,50 M.V, Spoorizer ta Dalfc
f 11 930,15 Everts en van dar Weijdea N V. Schroefboutenfabriek ce Halmand
f 15 210,— 'Figee — Vlaardingen' N.V. te Vlaardingen
f 474000, — Aannemershadryf |. Braams te Velsen
{ 26 000,— G. Wijma en Zoon N.V. te Apeldoorn
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