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Bii het ter perse goon van dit nummer is
de ofsluiting von het Volkerak eea feit
gewarden. Op 25 opril werd de laaiste
caissan op zijn plaats gebracht, zoals te-
voren was voorzien. Op 28 april werden
de schuiven gesloten, waarmede de schai-
ding tussen een noordelijle en een zuide-
litke beldeen tot stand werd gebracht,

In het volgende nummer van dit tijd-
schrift zal een uitvoerig verslag worden
opgenomen  van  deze afsluitingswerk-
zaomhaden,
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A. De warken van het Deltaplan

Modelonderzoek en schaalregels

Bij de voorbereiding van de Deltawerken en andere grote waterbouwkundige constructies
moet men er reeds lang voor met de vitvoering wordt begonnen rekening mee houden
dat deze werken veranderingen in de waterbeweging teweeg zullen brengen, niet alleen
na hun volteoiing, maar ook al tijdens hun bouw,

De verwachte wijzigingen en de daaruit voortkomende aanva! door stroom en golf be-
palen op hun beurt voor een belangritk deel het ontwerp en de opeenvolging der houw-
stadia van een werk, Vanwege de ongekende omvang von sommige werken en de hoge
kosten die ermee gemoeid zijn, is het niet maogelijk bij het ontwerp alleen gebhruik te
moken van de ervaring die in het verleden bij vorige werken is verkregen, of erop te ver-
troywen dat men tijdens het werk zelf voldoende ervaring zal cpdoen. Men tracht daar-
om met behulp van theoretisch onderzoek, gericht op de proktijk, voorspeliingen te doen
over de wijzigingen die de stromen en waterstanden zullen ondergaan en aver de aanval
die de constructies zullen ondervinden. Een algemeen inzicht in de veranderingen van de
stromingen in de rivieren en zeearmen kan worden verkregen aan de hand von bereke-
ningen of uitgebreide hydraulische getijmodellen. Verschillende methoden van getij-
berekening maken het mogelijk de toskomstige woterbeweging bij de opeenvolgende
bouwstadia van een werk te berekenen. Door de toepassing van elektronische reken-
machines en een elektrisch analogen is het thans mogelijk deze herekeningen binnen de
doarvaor beschikbore tijd meer te verfijnen, en meer variaties noast elkaar te bestuderen.
In de onmiddellijke omgeving van de bouwwerken moeten de wijzigingen in de water-
beweging echter meer gedetailleerd bepaold worden dan elders. Het gecomplicesrde
stroombeeld in de nabijheid von de bouwwerken is nog vaak niet in een wiskundige for-
mulering te vatten, en dan schieten berekeningen tekort. In deze gevellen worden experi-
mentele onderzoekingen uitgevoerd in schaalmodellen, waarkii de werkelitkheid in het
klein wordt nagebootst. Men tracht een proef zo in te richten dot het ie bestuderen ver-
schijnsel zo veel mogelijk gelifkvormig is met het verschijnsel in de werkelijkheid. Gelulkt
het dit te bereiken en is het mogelijk de grootheden die van belang zijn in het model
voldoende nauwksurig te meten, dan behoeft men meestal de gemeten grootheden slechts
met constante schoalfactoren te vermenigvuldigen om de corresponderende waarden
voor de werkelijkheid te vinden. Grootheden die in een model kunnen worden voarge-
steld zijn bijvoorbeeld het verticale getij, de stroomsnelheid, de golfkrachten op con-
structieonderdelen, het zoutgehalte en de onigrondingen. De schalen die de verhouding
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De houw van een model

De ruwheid van de bodem wordt nogebootst met
metalen staafies

tussen de verschijnselen in de werkelijkheid en in het model bepalen zijn de oppervlakte-
schaal, de diepteschaal en de tijdschaal. Verder moet in het model eventueel ook nog
de schaal van het al of niet zwevend bodemmaterioal worden vastgesteld. Het voststellen
der schaalfactoren heeft zekere voor de hand liggende, doch verstrekkende consequan-
ties. Wanneer alle ofmetingen met een zelfde schaolfactor n worden vermenigvuldigd,
dan is de schaalfactor van clle opperviokken het kwadraat van die factor, n?, en die
van alle volumina de derde macht ervan, n3. Een ander voorbeeld: wanneer als schaal-
facter van de afmetingen n; en als schaalfactor voor de tijd ny is gekozen, don is de
tactor voor de snelheid (afgelegde weg per tijdseenheid) het quotiént van beide vorige:

ny = %: terwijl die voor de versnelling {verandering ven snelheid per tijdseenheid)
t

dan is bepaald door ny = neE

Om in een model de waterbeweging op schaal te kunnen nabootsen, is de voorwaards
vun geometrische gelijkvormigheid, dat wil zeggen dat diepte-, lengte- en breedteschaal
van het model dezelfde zijn, niet voldoende.
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Cok de krachten die de waterbeweging veroorzaken moeten gelifkvormig zijn. Zo moet
de bewegingswet van Newton, die het verbond legt fussen kracht, massa en versnelting
(k = ma), op schoal zijn en voorts de wrijvingskrachten, die voortvloeien uit de taai-
heid van de vloeistof en de ruwheid van de wanden. Van principieel belang blijkt nu dat
deze laatste eis: gelijkvormigheid van het verloop van de waterbeweging in het model en
in de werkelijkheid, in het algemeen met zich mesbrengt dut de voornaemde schaal-
factoren ny en ny niet onafhankeiijk van elkaar kunnen worden vastgesteld. Er moeten
bepaalde betrekkingen bestaan tussen de diverse schoalfactoren, zogenoamde model-
regels. Indien niet oon deze regels wordt voldaan, treden er verschillen op tussen het
verloop van het verschijnsel in het model en in de werkelijkheid.

Wij kiezen een voorbeeld: in waterloopkundige modellen komt meestal een vrije water-
spiegel voor die onder een helling stuat. De snelheden die als gevolg van die helling op-
treden worden mede bepaald door de versnelling van de zwoartekracht. Nu geeft de
zwaartekracht aanleiding lot de zgn. troogheidskrachten volgens de gencemde wet van
Newton. De versnelling van de zwaartekracht is echter in het model even groot als in

Wervelstraat
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de werkslijkheid, nl. 9,8 m/sect. De versnellingsschaalfactor moet dus gelijk zijn aan één:
dus m,=1—=—"-. Wanneer als schaal voor de afmetingen n; is gekozen ligt der-

halve de tijdschaal ook vast: n, =n2 Uit deze betrekking volgt de modelregel vom

Froude 3, De afmetingenschaal en de tijdschaal zijn dus afhankelijk van etkaar

ny =My
geworden, doordat de eis is gesteld dat de krochien vitgeoefend door de zwaartekracht
in het model en in de werkelijkheid op schaal moeten zijn. Indien de tijdschaal van het
model voldoet aan de regel van Froude zullen de troogheidskrachten in het madel als
gevolg van de zwaartekracht ten opzichte van de werkelijkheid op schaal worden ge-
representeerd.

Ook de wrijvingskrachten moeten op schoal worden gerepresenteerd. Deze krachten ver-
oorzaken ongelijlkheid van snelheid over de verticaal in een punt van de rivier; immers,
door wrijving langs de bodem of wand hebben de daar onmiddellijk aangrenzende
walerlagen een kleinere snelhaid don de logen erboven, of ernaast. Door de ongelijkheid
van snetheid ontstaat er tussen twee opeenvolgende lagen een schuifkracht, in grootte af-
hankelijk van de viscositeit of taaiheid van de vioeistof. De vorm van de snelheidsver-
ticaal zal in het model gelijkvormig moeten 2ijn met die in de werkelijkheid. Bovendien
komt in de natuur doorgaans een turbulente stromingstoestand voor waarbi] wervelbe-
wegingen in het water oplreden. Die turbulentie zal ock in het model mosten worden
opgewekt. Bij deze stromingstoestand geldt de kwadratische weerstandswet van Chézy.
Wil men de wrijvingskrechten mechanisch gelijkvermig op schaal weergeven, dan moet
het zogenaamde getal von Reynolds, dat de verhouding van de traagheidskrachten tot de
wrijvingskrachten aangeeft, in het model hetzelfde ziin ols in de werkelijkheid. Dit getal
van Reynolds 15 gelijk aan het produkt van snelheid en lengteschaal gedeeld door de
zgn. kinematische toaiheidscoéfficiant. Nu blijkt dat turbulente stromen voorkomen bii
grote getallen van Reynolds; om de gedachten te bepalen: groter dan 1000,

Uit de modelregel von Reynolds volgt ook een snelheidsschaal en dus een tijdschaal,
evenals uit de voorncemde madslregel van Froude. Beide tijdschalen zijn echter nist
dezelfde en dus moet er een compromis gezacht worden.

Het is een gelukkige omstandigheid dat volgens de ervaring bij grote waarden van hei
getal van Reynolds de weerstandscoéfficiént C, vit de formule van Chézy, min of meer
onafhankelijk wordt van het getal van Reynolds.

Als dus da bodemruwheid en doardoor de turbulentie in het model voldoende groot is,
ziin de weerstandskrachten min of meer onathankelijk van het getal van Reynolds, zodat
de moeilijkheid van een verschillende tijdschaal komt te vervallen. Deze kan dun bepaald
worden uit de modelregel van Froude, hetgeen noodzakelijk is omdat de zwaartekracht
in de waterbeweging ean hoofdrol speelt.

Bii modellen waarin grole gebieden moeten worden weergegeven, zoals zeegaten of
rivieren, is men meestal gebonden aon een v kieine schaal om het model binnen
redelijke grenzen te houden. Dan zou de watardiepte echter vaok zo gering worden dat
de beschikbore mestinstrumenten er niet meer in kunnen functioneren. In zo'n geval zol
moeten worden afgezien van de geometrische gelijkvermigheid en worden verschillende
schalen van hoogte en lengle teegepast, dw.z. de diepte wordt op een grotere (t.owv.
een harizantale schoaol overdreven) schaal weergegeven. In de zgn. samengetrokken
modellen verkrijgt ment dus toch een voldoende waterdiepie voor het vitveeren van
snelheidsmetingen. Daar de snelheidsschaal evenredig is met de diepteschaal {volgens
de modelregel van Froude) zijn in zulke modellen de snelheden relatief evenaens groter
en dus nauwkeuriger te meten.
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Vanzelfsprekend dient bijzondere aandacht te worden hesteed aon de bodemruwheid.
Da ruwheidsschaal, dot is de schaal voor de weerstandscoéfficiént C, moet als de model-
regel van Froude geldt namelijk gelijk zijn aon de wortel uit het quotignt van de schalen

y . B ] n
von de horizontole en verticale ofmetingen: e = I/?”—
i

Bij een gelijke schaal van de horizontale en verticale ofmetingen zou dus n, = 1 moeten
ziin, dat wil zeggen dat de bodemaneffenheden in een niet-samengetrokken model op
ware grootte mosten zijn, In een semengetrokken model moet derhalve de bodem extra
ruw worden gemaokt. Doartoe legt men betonblokjes of metalen staafies op de model-
bodem. De stroomverdaling in verticale zin wordt dan echter niet mesr op juiste wijze in
het model weergegeven, Het model is nu niet langer een zuivere geomelrische verkleining
van de werkelijkheid, immers de horizontale en verticale schalen verschillen en er zijn
concessies gedaan betreffende de volkomen juiste weergave van de stroming ter wille
van moedel-technische overwegingea.

De problemen bhetreffende de schaalkeuze worden nog meer gecompliceerd als de be-
wegingen van het bodemmoteriaal, veelal zand, in verband bijvoorbeeld met het op-
treden van onigrondingen in sluitgoten, in het onderzoek worden betrokken, Modellen
waarin deze onderzoekingen worden gedaan, worden modetlen met beweeglitke bodem
genoamd, Bij het vaststellen van de schaolwaarden voor een dergelifk maodel spelen niet
alieen de wetten der hydrodynomica een rof, doch moet ook rekening gehouden worden
met de aard von het bodemmaterioal dot in het model wordt {oegepust. Do moeilijkheid
is, dat de wijze waarop bodemmaterical door stromen en golven wordt verplaatst slechts
in zeer beperkte mate theoretisch toegankelijk s, en dat dus sterk empirisch te werk ge-
gaan moet worden, Opnievw stuit men hier op de moeilijkheid, dot de eisen, die aan
de schualwanden gesteld worden, en dus de schoolregels, met elkaor in tegeasprook
kunnen zijn, zodet compromis-oplossingen gekozen moeten worden. Soms zijn de tjd-
schalen van de zandbeweging pas definitief te bepalen, als het model reeds anige tijd
in gebeuik is. Verder zijn er technische moeiliikheden. Indien de ofmeting van de deelties
te kiein wordt bestoot de kans dat de korrels gebael worden opgenomen in de grensluag
tussen badem en volledig stromend water. in het model wordt die verhoudingsgewijs
altiid te dik weergegeven. Het karakier von de stroom in deze overgangsloag is gehee!
anders dan in de volle stroom; de stroom transporteert hier het hodemmateriaal ook op
ondere wijze. Bovendien heefl zeer fijn materiaal niet meer hetzelfde karakier als zand.
De korrels plakken aan slkaar, en zaals bij slib komt het moteriae] dat zich op de bodem
heeft vastgezet moeilifker in beweging. In verbond hiermee wordt meestal nist de af-
metirg van de korrels verkieind, doch hun soortelijk gewicht. Men past don bijvoorbesid
bokeliet of plastic toe.

Daar het wisselend korelder van getijstromen in dit soort modellen sen ongewenste com-
plicatie oplevert, worden de onigrondingsmodellen vaok om praktische redenen als
zogencamde permanentiemodelien vitgevoerd, waarbij de variatie van de stroomsnelheid
en -richting niet wordt gerepraduceerd. Hier is het bepalen van de tijdschaal von het
bodamtronsport of de ontgronding een grote moailijkheid. Door middel van vergelijking
met situaties uit de werkelijkheid en toepassing van de geldende schaalregels is het wel
mogelitk een inzicht te verkrijgen in de ontgrondingsschoal,

Samenvattend kon worden gesteld dat de keuze von de schoo!l voor sen model een
probleem is dat gezien moet worden tegen de ochtergrond von het doel van het onder-
zoek, waarbii wordt nogegoon welke krachten sen ondergeschikte betekenis hebben bi}
het probleem en welke betangrijk zijn en dus op juiste wijze moeten worden gereprodu-
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ceerd. Bovendien moet de cbsolute grootte van het model zedanig zijn dat het betrokken
varschijnsel met de beschikbare apparatuur in het model gemeter kon worden. Dit be-
paalt onder mear de schalen van de verticale en herizontole afmeting, Het accepteren
van onvolkomenheden betekent echter dat waor zulks mogelifk is hoge eisen gestsld
moeten worden aan de ijking von hat model. Ter ijking van een model wordt in de uit-
gongssituatie de weergave von de belangritke verschijnselen in ket model vergseleken
met de werkelijkheid, zoals die met behulp van notuurmetingen is waargenomen.
Tenslotte volgt een opgove von de schaalmodellen die momenteel in het Waterloop-
kundig Laboratorium te Delft en in de Noordoostpolder ten hehoeve van de Deltowerken
in bedrijf zijn, en het doel dot met de onderzoekingen in deze modellen wordt beocgd.
Tot voor kort hestond een waterloopkundig model, waoria de gatijbeweging in het gehele
Deltagebied kon worden gerealiseerd. De inak van dit mede! is nu overgenomen door
de Deltar; dit anclogon-modet is beschreven in Driemaandelijks Bericht nr. 18 {november
1961). Yoor het zuidelijk Delingehied zijn overzichtsmodellen gebouwd in het Water-
loapkundig Laboratorium "De Voorst’. Door de afguiting van het Volkerak worden immers
noordelijk en zuidelijk Deltugebied volledig gescheiden.

Het overzichtsmodel voor het Brouwershavensche Gat hesft ean horizontole schoal van
T : 300 en een verticale schood van 1+ 100, tn dit model wordt de getijbeweging nage-
bootst. Da ploats van de afsluiting is met behulp von de resultaten van dit mode! vast-
gesield. Met model levert ook da randveorwoarden voor de detsilmodellen von de of-
stuiting van het Brouwershavensche Gat, terwill er tevens in enderzocht wordt op wetke
wiize de twee slviigaten, in verbond met de getijbeweging, elkaar zullen belnviceden.
Van het zuidelijk stuilgat in het Brouwershovensche Gat bestaat een permanentiemodel,
dus zonder getijbeweging, met een horizontale en verticale schaat van 1 ¢ 60, De detoils
van de waterbeweging in het sluitgat en de bodembescharming worden erin hestudeerd.
in het detailmodel van ket noordeliik sluitgot van het Brouwarshovensche Gat wordt ook
de plaatsingsvolgorde van de caissons bestudeerd.

De Qasterscheldeproblematiek wordt voortopig onderzocht in sep overzichtsmodel met
getijhbeweging van een gedeslts van de Oosterschelde. De horizontale schaal hiervan is
1 - 300 en de verticale schaal 1 : 100. Dit model wordt binnenkort vervangen door sen
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Insiromingseffecten

vitgebreider getijmodel voor het gehele QOosterscheldegebied tot aan de dam in het
Volkerak, met een horizontale schaal van 1 : 400 en een verticale schaal van T : 100.
In een detailmodel voor het gehele tracé van de toekomstige dom, met permanente
stroming en een horizontale en verticale schaal van 1 ; 80, zullen alle sluitgaten van de
Oosterschelde worden voorgasteld, zodat de sluitmethoden voor de verschillende gaten
in hun samenhang kunnen worden bepaald,

Voor het Volkerok bestoat een groot permoenentiemodel. De horizontale schaal is 1 : 150
en de verticale schaal 1 : 50, In dat model werden de randvoorwaarden gevonden voor
het detailmodel van het tracé van de Volkerakdam en werd het tracé van de slui-
ting onderzocht. Het detailmodel van de Volkerakafsluiting heeft een horizontale en ver-
ticale schaal van 1 : 50, De vormgeving van de bodembescherming en van de landhoof-
den van het sluitgat werd erin onderzocht, alsook de stabiliteit van de drempe! en de
volgorde waarin de caissons geplaatst moesten worden. Bij het verschijnen van dit artikel
is het Yolkerak inmiddels afgesioten, zodot de resultatan van de studies in dit model aan
de werkelijkheid kunnen worden getoetst.

Het overzichtsmode) voor de Haringvlietsluizen is ook een permanentiemade!, met een
horizontale schaal van 1 : 150 en een verticale schaal von 1 : 50. Dit model levert de
randvoorwaarden voor de detailmodellen, is een hulpmidde! hij de bepaling van de slui-
tingstracés en heeft ook gediend bij de vormgeaving van de houwput veor de uitwaterings-
sluizen in aanbouw. In dit model worden de snelheden hepaold die in de verschillende
fasen von de ofsluiting in de onderscheiden geulen van het Haringvliet zullen optreden.
In een ander permanentiemodel, met een horizontale en verticale schaal van 1 : 50, wor-
den de vormgeving van de bodembescherming, de te verwachten ontgrondingen en de
meest wenselijke opbouw van de drempe! en de beteugelingsdam in het Rak van Scheeal-
hoek vostgestald.

Tenslotte is er een aantal modellen, woarin niet een of ander bijzonder zeegat of
riviergedeelte wordt aofgebeeld, maor waarin men algemeen geldige condities kan schep-
pen voor het verrichten von proeven ten aanzien van de stroombestendighsid ven bodem-
beschermingen, de stabiliteit van dommen bij verschillende opbouw, om maar enkele
voorbeelden te noemen. De schaal van deze modellen ligt tussen 1 : 1 en 1 : 30,
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Het damvak Springersdiep

o
SCHOUWEN BROUWERSHAVEHN

In het joar 1971 zol de noordelijke geul van het Brouwershavensche Gat, de ‘Kous', met
caissons worden afgesioten. De overwegingen die er tos geleid hebben esn sfvitgat van
één km midden tussen de punt van Goeree en het damvok op de Kabbelaarsbank te
situeren, vindt u beschreven in Driemaandelijks Bericht nr. 38 [november 1966). De juiste
ligging van dit sluitgat is nader bepoald op grond van onderzoekingen in het Water-
foopkundig Laboratorium 'De Voorst'.

Tussen het sluitgat en de noordelijk ervan gelegen duinen van Goeree-Overflukkes ligt
nog een geul: 'het Springersdiep’; door dat water zal een damvok vangelegd worden
van 1250 m lengte. In het {aar 1989 zal met de aanleg ervan werden begonnen;
in het jaar doarop zal in het ncordelijk sluitgot de bodembescherming worden aange-
bracht en een drempel voor de doorlaatcaissons worden opgsbouwd.

Uit metingen en berekeningen blijkt, dat nabij de aansluiting van dit domvak op Goeree
aanzanding is te verwachten door stroom, golven en wind, Dit is asanleiding geweest te
besluiten het noordelijk gedselte van het damvak uit te voeren ols sen duindam, dat wil
zeggen een dam waarvan het zandlichaam niet wordt afgedekt met klei of asfalt, macr
slechts met zand, beplant met strusken en helm, waarvan men verwacht dat ze in de jforen
na de aanleg van de dam het door stroom, golven en wind aangevoerde zand zullen
vasthouden. Op deze wijze zol een notuurlifk evenwicht ontstaan, zoals dat in giote
delen van onze duinenkust bestaat. De duindam zal dan een verantwoorde overgang
vormen tussen de strakke, beklede dam en het natuurlijke duinlondschap van Goeree-
Overflakkee,

Het dwarsprofiel van de inmiddels reeds acngelegde damvakken op de Middelplaat en
de Kabbelaarshank is beschreven in de Driemaandelijkse Berichten nrs. 31 (februari
1965), 35 {februori 1966} en 40 [mei 1967). In dit profiel zijn binrentalud, domkruin,
buitentalud en buitenberm met asfaltbeton bekleed. Omdat bij de duindom deze be-
kledingslagen worden weggelaten moet het dwarsprofiel van de duindam aanmerke-
liik zwoarder worden dan dat van een beklede dam; er moet immers rekening mee
worden gehouden dat bii storm een deel van het duindamtichaam wegslaat.

Uit metingen langs de kusten van het Deltagebied is gebleken dat de strandhelling
beneden NLAP. 4+ 3 m in het algemeen 1 : 30 & 1 : 50 bedraagt en de duinhelling boven
dit peil ca. 1 : 3. Wanneer het duin tijdens een zeer zware storm ten dele is weggesiagen
loopt de strandhelling tot grotere hoogte door, De ervaring leert dat het voor het ver-
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krijgen van voldoende veiligheid volstaat, de helling van T : 50 tot N.AP. + 550 m
doorgetrokken te denken. Het dwarsprofiel van de duindam moet daarom zo ruim wor-
den genomen, dat ook hi] ernstige aantosting nog een voldoende zwaar zandlichaam
overblijft,

In de praktijk is het onder loagwater spuiten van zand onder een helling van 1 : 50
zonder hijzondere voorzieningen moeilijk te verwezenlijken, reden waarom bij de duin-
dam voor dit loaggelegen gedeclte een beloop is aangenomen van ca. 1 : 15. De zee zal
naar men mdg aannemen, dan de rest van het werk doen. Na de sluiting van het Brou-
wershavensche Gat zal blitken in hoeverre de natuur het kunstmatig gevormde strand
reeds heeft aangepast en in hoeverre daar nog correcties op nodig zijn. In overleg
met een werkgroep die zich specical met het stimuleren van duinverming bezig-
houdt zijn een dwarsprofiel en een daarbij behorend beplantingsschema vastgesteld.
Figuur 3 geeft er een voorstelling van. De hoge duinregel aan de zeezijde, woar-
van de top ligt op NLAP, + 8,50 m, heeft tot taak het over het strand canstuivende zand
zoveel mogelitk op te vangen. De achter het voorduin gevormde duinvallei is van val-
doende diepte om een luwtegebied te vormen waar zich een begroeiing van duinstrui-
ken kan ontwikkelen. Voor de landschappelijke aankleding van de duindam is het advies
ingewonnen van Stactshosbehser. Langs de binnen- of meerzijde van het duin is een
brede berm ontwerpen waarop een autosnelweg, een dacraan porallel lopende weg
voor langzaom verkeer en een racreatieberm kunnen worden aangelegd. De binnenberm
is, wat vorm en opbouw betreft, gelijk aan die van de damvakken op de Middelplaat
en de Kabbelaarshank.

Het zuidslijk gedeelte van het damvak heeft hetzelfde profiel en dezelfde opbouw als
de domvakken over de Middelplaat en de Kabbelaarsbank, met vitzondering van de
teenbescherming langs de buitenzijde van de dam, die met het oog op de lagere ligging
van de grondslag onders moet worden geconstrueerd.

Tegen het zuidelijk kopeinde van het damvak wordt een landhoofd geplaatst, dat wordt
opgebouwd uit drie eenheidscaissons op een bed van grind. Rondom dit landheofd wordt
een aanzet gemaakt woarop de in 1970 in het noordelijk sluitgat te maken bodembescher-
ming en drempelconstructie kunnen worden aangesloten.

Fig. 2. Overzicht van het damvak door het Spingersdiep
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Fig 3. Doorsnede volgens de lijn A-A en B-B

Uit voorafgaand waterloopkundig onderzosk is gebleken, dat aan de kop van het dam-
vak een hijzondere, stroomgeleidende vorm moet worden gegeven, wil men langs deze
kop een goed stroombeeld krijgen. De gekozen vorm leent zich bijzonder goed voor
het maken van iwee hovens, een werkhaven aan de binnenkant en een vluchthaven can
de buitenkant van het damvak. Elk van de havens zal worden emgeven door havendam-
men welke tevens ten dele als stroomgeleiding fungeren. De havendam van de werk-
haven wordt opgebouwd uit een kern van mijnsteen, afgedekt met storisteen 10/300 kq;
deze dam kan tevens beschouwd worden als een mijnsieen- en stortsteendepot voor
werkzaamheden die na de sluviting nog moeten plaatsvinden. De havendam wvan de
vluchthaven, die rachistreeks is blootgesteld aan golfaanval vit zee, moet zwaarder
worden geconstrueerd en wordt doarom opgehouwd uit een kern van storisteen 10/300
kg, afgedekt met stortsteen 300/1000 kg. Beide havendammen worden oangelsgd op
kroag- en zinkstukken.

Het zand dat voor het ophouwen van het damvak nodig is wordt ten dele ontleend aan
de ondiepten voor de kop von het domvok die opgervimd mosten zijn voordat in het
sluitgat met de aonleg van de bodembescherming en de opbouw van de drempel begon-
nen kan worden. Ook aon weerszijden van de bodembescherming zal het geulprofiel
aanzienlijk verrvimd moeten worden om een zo goed mogelijke canstroming van het
sluitgat te verkrijgen; het doar gewonnen zond zal eveneens voor het opbouwen van de
dam gebruikt worden.

Bl de uvitvoering zal begonnen worden met de bouw van het uit eenhaidscaissons samen
te stellen landhoofd. Doarachter zal dan een zandplateau opgespoten worden vanwaer-
vit met grote capaciteit verder gewerkt kan worden. Aldus zal van zuid naar noord een
zandkade door het Springersdiep gelegd worden. Tijdens de conleg van deze in het
stromend water uit te bouwen zandkade zullen de eb- en vlcedstromen veel zand mee-
voeren. Om nog zoveel mogelifk van dit meegevoerde zand binnen het ulteindelijke
damprofiel te laten neerslaan, zal de zandkade ongeveer in het midden van het dam-
vak gesitueerd moeten worden, Een grote zandverwerkingscapaciteit — men moet denken
aan zo'n 300 000 m?* per week - is nodig om de geul snel te kunnen sluiten, woardoor de
blijvende zandverliezen zo klein mogelijk zullen worden gehouden.
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De toepussing von betonblokken bij geleidelijke slvitingen

fn het Driemacndslijks Bericht nr. 42 (november 1967} komt een artikel voaor getiteld:
"Waterloopkundige aspecten von betonblokken als storlmaterical bij sen geleidelitke
shuiting’. Aan het slot ervan wordt vermeld, dot op grond van het in dit artikel beschreven
modelonderzoek werd besloten zowsl bij de geleidalijke sluiting von het Haringviiet -
Rok van Scheelhoek — als die van het Brouwershavensche Gat ~ zuidelijk sluitgat ~ ge-
bruik te maken van betonblokken met een stukgewicht von twee en een halve ton. Daarbij
werd tevens medegedeeld, dat over de uit hydraclisch en praktisch ocogpunt meest ge-
schikte vorm van die blokken nog geen definitieve vitspraak wos gedoan, omdat het
daarover lopende modelonderzosk toen nog niet wos afgesloten. Thans echter zijn vorm
en afmstingen von de blokken bepeald, het voor de in 1970 uit te voaren sluiten van het
Haringvliet benodigd aantal blokken is vosigesteld, en met de aanmaak ervan is ol een
bagin gemaakt,

In dit artikel wordt aandacht geschonken aan een aontal facetten van hst gebruik van
hetonblokken voor geleidelifke sluitingen die tot nu toe in het geheel niet of slechts tey-
loops werden vermeld. Daarbij zal, voorzover het niet goat om zaken von algemene strek-
king, in het bijzonder de situotie bii de in haet nabije verschiet liggende geleidelijke
sluiting van het Haringvliet worden besproken.

De voortzetting van het hydravlisch onderzoek noar de meest gewenste vorm van de te
gabruiken biokken heeft voornamelijk betrekking gehad op de stabiliteit van de dom in
zijn eindfase. Wanneer de dam valledig op hoogte is zal hij namelijk nog enige maanden
bloot stuon aan een combinatie van vervaldruk en golfoonval, totdot het zand waarin
de beteugelingsdum wordt ingepokt, voidoende op hoogte is. Uit het onderzoek is ge-
bleken dat de vorm van de blokken geen waarneembare invioed heeft op de stabiliteit,
Dat wil dus zeggen dat de enigszins afgeplatie vorm {al dan niet met ofgeschuinde hoe-
ken) en de kubusvorm — de beide hootdvormen waarmee het onderzoek werd verricht —
uit hydrauvlisch ocogpunt vrijwel gelijkwaardig zijn en dat derhalve andere overwegingen
de keuze kunnen hepalen. Dan verdient de kubusvorm de veorkeur; allereerst of omdat
het bekistingsepperviak dan bij gelijkblijvenda inhoud zo kiein mogelijk is. Bovendien
levert deze vorm de mogelijkheid op om het vers gestorte beton zowel met naaldtrillers
ols ook met kisttriters gelijkmatig te verdichtan, terwijl de kubussen ook bij het stapelen
in de dapots grote voordelen bieden.

Cok naar de invioed van het blokgewicht op de stabiliteit van de dam is een onderzoek
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ingesteld. Hierbij werd overigens aon het mogelitke gewicht van &én blok een boven-
grens gesteld van 5000 kg; meer dan 5 ton tegelik afwerpen van de kabelbaan werd te
riskant geacht. Een uit grote blokken opgebouwde dam vormt een zeer doorlatende con-
structie, zodot er onder invioed van het woterstandsverschil aon wesrzijden een sterke
stroming plaatsvindt door de dam heen. Neemt het verval tee, dan kan de stromingsdruk
op de blokken op het benedenstroomse talud tensiotte zo groot worden dat deze hun
stobiliteit verliezen en worden weggedrukt. De kruin van de dam wordt dan lager en de
dam wordt door het water overstroomd, zodat de aantasting verder goat. Golven hebben,
ook wonneer zij niet over de kruin van de dam slaar, sen nadelige invloed op de stabili-
teit doordat zi] een tijdelijke vergroting van het verval en doardoor gen sterkere stroming
door de dam teweeg brengen. Een golf met een lange periode is in dit verbond engun-
stiger dan een met een korte periode. Blijkens de proeven heeft een vergroting van hat
blokgewicht van 2,5 ton tot 5 ton slechts een zeer geringe vergroting van de stabiliteit tot
gevolg. Er zijn dus geen redenen om het stukgewicht van de blokken te verhogen.

De samenstelling van het betonmengsel is proefondervindelijk bepacld door het maken
en beproeven von sen 300-tal bickken op ware grootte. Reeds eerdsr was een 80-ia!
blokken van een afwijkende vorm gemackt en beproefd op vaibestendigheid. Aan de
hand van de daarbij verkregen resultaten werden de drichonderd kubusvormige proef-
blokken voar het merendeel somengesteld uit 625 kg betonzand, 525 kg betongrind en
100 kg grofgrind 30/80 mm {tendele ook 30/150 mm), terwiil het cemenigehalte varieerde
van 75 tot 125 kg per m3, Bij de 80 proefblokken was 125, 150 en 175 kg cement per m?
gebruikt, waorna uit de volproeven bleek dat een hoogy cementgehalte geen kwalileils-
verbetering gaf van dien oard dat het de grotere kosten rechtvoardigde. Bij de grole
proevenserie bleek 100 kg cement per m? een nog goed verwerkboar produkt op te leve-
ren, terwiil de volbestendigheid aan redalijke eisen bleef voldoen. Het hoge geholte aan
grof grind geefl het hoge volumegewicht van 2,38 en vertaagt de benodigde hoeveelhsid
cement.

Wel steft de toepassing van dit grind speciale eisen oan de menginsialiatie. Om ont-
menging te voorkomen is een vrije-vaimolen die tijdens het kantelen bij het ledigen in
dezelfde richting blijft dragien, het meest geschikt, zoals de ervaring in het bujtenland bij
het maken von stuwdammen van beton met grove toeslag heeft geleerd. Andere typen
voan molens, in ons fand meer gongbaar, kunnen het mengsel olleen goed verwerken als
de cementhoeveelheid word! verhoogd; bij de benodigde grote hoeveelhsid blokken
stijgen de kosten daordoor echter enevenredig. Toevoeging van een plastificeerder komt
wet de verwerkbaarheid fen goede, moor beinvivedt de volhestendigheid niet noemens-
waard. Toevoeging van meer water dan de 70 { ~ exclusief het vocht von de toeslag-
matarialen — die voor de verwerking nodig is, doet de volbestendighsid sterk wachter-
uit gaan.

Bij de valproeven van 8 meter hoogle werd geconstoteerd dat door het afspringen van
hoeken £ 6 % van het materiaal verloren kan gaan, terwiil ruwwag 15 % van het aontal
blokken in stukken viteenvalt, die echier grotendeels nog stroombastendig ziin. Bij be-
nadering moet het verlies worden gesteld op 10 %.

Een theoretische verklaring van de breuvkverschillen is tot op heden niet gevonden, Aan-
vankelitk is verondersteld dot een blak meer valbestendig zou zijn naarmate het materiaal
een klainere elasticiteitmodulus zou hebben. Metingen op dit gebied hebhen echter geen
correlaties kunnen aantonen. Verder onderzoek op dit punt blijft nodig. Naast de voor-
delen die het gebruik van zware eenvormige betonblokken tegenover het gebruik van
stortsteen van verschillende stukgroofte uit waterloopkundig oogpunt biedt, staan nog
enkele belangrijke voordelen met hetrekking tot de verwerking met behulp van een kakel-
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baan. Met name heeft bij de keuze tussen zware stortsteen of betonblokken de wijze van
overslagtransport en de mogelijkheid tot het geleidelijk lossen van het stortmateriaal
van de automoteurs in het slvitgat een belangrijke rol gespeeld. Het is bekend dat het
tuten vollen van een te grote last in één keer de kabels van de kabelbean zodanig doet
opslingeren dat de installatie te zwaar kan worden belast, terwijl de bemanning aan
zeer onaangename versnellingskrachten wordt blootgesteld, die bij herhaling verschijnse-
len van zesziekte kunnen oproepen. Doorom is nogegoan of het bestaande kettingnet
geschikt zou zijn om de eventueel te gebruiken zware steen van 1 tot 3 ton stukgewicht
te vervoeren en te lossen. Dit bleek niot het geval, de kans was te groot dat het net zich
in génmaal ledigde. Enkele proeven wezen uit dat misschien met sen irapeziumvormig
kettingnet betere resultaten te bereiken zouden zijn. Maar een ander bezwaar blesf be-
staan, nl. dat het mosilijk viel het net met een afgepaste hoeveelheid van 10 ton steen te
vullen. Men zou de staen steeds op het oog moeten sorteren om te voorkomen dat de
installatie te zwoor 2ou worden belost. Om aen de veilige kant te blijven zouden de
automoteurs gemiddeld minder dan 10 ton lading vetvoeren, waardoor de capaciteit
zou dalen. Een kostenvergelijking heeft, mede ten gevolge van de grotere complicaties
die steen oplevert bij overslag en transport — en deze complicaties doen zich te sterker
gelden naarmate er hogere copaciteiten moeten worden bereikt — don ook vitgewezen
dat betonblokken ook uit economisch oogpunt de voorkeur verdienen boven stortstesn.
Zeer belangrijk voor het bereiken van een hoge produkiie is het vinden van een methode
waarmee de gondels van de kabelbaan de betenblokken snel en bedrijfszeker kunnen
aanhaken en weer loslaten; dit laatste dan bovendien nog slechts mat één of twee
stuks tegslijk. Yoor dit onderdeel is de volgende oplossing gevonden, Qm de betonblok-
ken uit de opslag snel en grijpkloar voor de automoteur op de transportmiddelen te zet-
ten, is een hijshalk ontworpen, waaraan vier blokken tegelijk kunnen worden opge-
hesen. leder blok is voorzien van een ingebelonneerd oog, waaraan het met behulp
van een haak kan worden opgepikt. Op de opslagplaats stean de blokken tegen elkaar
aan, maar hangende can de gondels moeten ze voldoende onderlinge afstand hebben
om te voorkomen dat ze tijdens het transport langs de kabkel ~ helling op, helling af -~
tegen elkaar sloon. Doarom worden de hijsbalken vitgerust met vier aan kettingen han-
gende klokvormige huizen woarin als een klepel een vorkvormige haak kantelbaar ten
opzichte van dit huis is gemonteerd. De onderlinge afstand van deze klokken corres-
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Fig. 4. Hydraulisch sysieem van de vergrendeling aast de storthalk

Fig. 5. De werkwijze van de hijshalk: 1.
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pondeert met die op de aan de gondel hangende stortbalk die eveneens met vier van
zulke klokken wordt vitgerust, Docr hun klokvorm kunnen de hijselementen binnen een
straal van 15 cm Lo.v. het midden van de haken altijd het ocog van het blok vinden; dat
is, in verbond met de toslaatbare speling, rvim voldoende. De ophanging in kettingen
maakt verplaatsing van de klokken ten opzichte van de balk en dus ook ten opzichte van
elkaar mogelijk. Bij het oppakken stelt de voor het transport met de gondel nodige onder-
linge afstand zich vanzelf in De hijsbalk wordt op zijn beurt weer gehangen aan de hijs-
draed van een dragline, waarmede het geheel op en neer kan worden bewogen. Da trek-
of sleepdraad wordt met een sprenkel eveneens op de balk vastgezet, waardoor de last
ock in horizontale zin gestuurd kan worden. Nadat de blokken op het vervoermiddel
zijn geplaatst, worden de haken oulomatisch ontgrendeld door de balk tot op de klok-
ken te laten zakken. De hijsbalk kan nu weer worden geheven met achterlating von de
blokkenlast. Bij en door deze beweging worden de haken auvtomatisch weer in de cor-
spronkelitke stand gebracht en het systeem weer zodanig ingesteld dat opnieuw, zonder
enige extra handeling, een nisuwe lading van vier blokken vit de opsiag kan worden
opgepikt.

Aan de gondesls hangen, zoals reeds varmeld, storthalken voorzien van 4 klokken. De
ontgrendeling geschiedt hier evenwel op geheel andere wijze dan bij de hijsbalk. Het
ontkoppelen van de hijshalk vereist nomelijk weinig kracht omdat de blokken dan stean
en de haken dus onbelast zijn, terwijl bij de stortbalken moet worden ontkoppeld wanneer
de blokken met hun volle gewicht in de haken hangen. In plaats van een vergrendelpal
vindt men hier dan ook een op kogellagers dragiende en van loopwielen voorziene
schuif die hydraulisch wordt bewogen. De olie voor de hydravlische vijzels bevindt zich
in een hoofdcilinder die is opgencmen in een der ophangdraden van de hijshalk en door
het gewicht van de hieraan hangende betonblokken onder druk wordt gezet. Nu zijn de
bii de Haringvlietslviting te gebruiken gondels, die zoals bekend eerder bij de ofsluiting
van de Grevelingen hebben dienst gedaan, destijds geconstryeerd voor het gebruik van
steenstortnetien die waren opgehangen aan vier draden die twee aan twee gelijktifdig
en ook ten opzichte van slkaar kunnen worden bewogen. Van deze mogelijkheid tot
onderlinge beweging woardt nu gebruik gemaokt om een kraan te openen die de onder
druk staande olie toelaat op het tijdstip van het afwerpen der blokken tot de hydrau-
lische vijzeltjes die de grendelschuiven bedienen. In de leidingen naar deze vijzels zijn
regelventielen opgenomen waordoor het mogelijk is de vier blakken met de gewenste
tussenpozen te laten vallen.

Zowel de haoofdcilinder als de vijzels zijn dubbel werkend. De hij de ontgrendelbeweging
weg te dringen olie aan de cchterzijde van de zuiger wordt geleid nuoar een drukvat
waarin zich boven de olie een ingesloten hoeveealheid lucht bevindt. Door de terugstro-
mende olie, die slachts één richting uit kan, wordt de druk van deze lucht vergreot. Is de
gondel terug op de laadploots, dan kan de olie door opening van een veerbelaste keaan
in een omloopleiding onder invleed van de luchidruk de vijzels weer in de uvitgangs-
positie terugdrukken, zodot het proces opnieuw kon beginnen. Deze installatie is oor-
spronkelijk ontworpen voor en toegepast bii het apenen en vergrendelen van de bodem-
kleppen van de bakken woarmede zandzakken en osfaltkluiten in de Grevelingendam
werden gestort. De hiervoor omschreven constructies zijn in prototypen beproefd en
ander meer gebruiki om een proefterp van blokken te storten. Aan deze proefterp wer-
den de taludhellingsn gemeten teneinde na te gaan of de bij modelproeven gemeten
waarden konden worden aangehouden, hetgeen inderdaad het geval bleek te zijn.
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Benodigde hoeveelheden in het Haringvliet

Voor het bepalen van de benodigde hoeveelheden betonblokken voor de afsluitdam in
het Haringvliet is in het Waterloopkundig Laboratorium een uitgsbreid beproevingspro-
gramma uitgevoerd. Daarbij bleek dat er, wanneer de vitwateringssluizen worden open-
gezet, geringera vervallen aver het profiel van de sluitkade te verwachten zijn, zodat met
een geringer profiel kan worden volstaan, dan wanneer de sluizen gesloten zouden zijn.
Aangezien de stertebedden van de uitwoteringssluizen op heen- en weergaande getij-
stromen zijn ontworpen kon zonder bezwaar een berekening worden opgezet op basis
van de toestand bij open sluizen.

Voor de bepaling van het benodigde profiel van de sluitkade moest voorts nog een keuze
worden gedaan ten canzien van de vereiste ontwerpcriteria, zoals waterstanden en golf-
aanval. Hierbij zijn verschillende benaderingen mogelijk. Wanneer men er van uitgaat
dat gedurende de sluitingsfase geen schade van betekenis mag optreden zullen rond-
voorwoarden mei een loge frequentie van voorkomen moeten worden gekozen. Voor een
dergelijke situatie is het gebruikelijk dat dan met extreme omstandigheden gerekend wordt
die eens in de 50 g 100 jaar voorkomen. Voor de dam in het Haringvliet letdt dit uit-
gangspunt tot een zware dam met een brede kruin, 4 m boven N.A.P. Men kan er echter
ook van vitgaan dat bij het opbouwen van een dergelifke beteugelingsdam bhest wat
schade mag ontstaan, die dan natuurlijk no ofloop van de storm hersteld moet worden.
Hiervoor moet men dan een zekere hoeveelheid blokken als reserve aanmaken.

Bij deze benaderingswijze en in canmerking nemende dat de blokkendam in het daarvoor
meest gunstige seizoen wordt opgestort zou men als ontwerpcriterium een waterstand
kunnen aanhouden met een overschrijdingsfrequentie van 0,1 per zomerhalfjaar, gekop-
peld aan de daarbij te verwachten golfbeweging.

De ontwerpeisen leiden voor het Haringvliet tot een dam met smalle kruin, gelegen op
N.AP. + 4 m, waaraan blijkens de uitgevoerde proeven bij een zeewaterstand van
NAP, + 25 m en een vloedverval yan 1 m nog geen belongrijke schode wordt toege-
bracht. Bij een zwaardere aanval ontstaat dan wel schade van hetekenis. Het aanvaar-
den van de kans op beperkte schade en het aanmaken van reserveblokken om deze
schade te herstellen, is bij het Haringvlist ook nog daarom aantrekkelifk omdat de in
reserve gehouden blokken in elk geval nog bij de afsluiting van het Brouwershavensche
Gat in 1971 een nuttige bestemming kunnen vinden.

Het aeccepteren van de kans op beperkte schade biedt de mogelijkheid de voor de dam
bencdigde hoeveelheid blokken nader te preciseren in refatie tot verschillende schade-
criteria.

De hieronder beschreven analyse heeft uiteindelijk geleid tot de bepaling van het ge-
wenste aantal blokken.

Een lage dam met de kruin op NAF, + 2,50 m zal in eerste aanleg viteraard goedkoper
zijn dan een hoge dam met de kruin op b.v. NNAP. + 4 m. [n het laatste geval zal de hij
een zomarstorm optredende schade achter belangritk minder zijn. Gezocht is nu noor het
economisch optimum, waarbij de som van de aanlegkosten van de dam en de kosten van
herstel als vergelijkingscriterium kan gelden.

Ter vereenvoudiging is in de eerste plaats aangenomen dat de schade veroorzakende
zomersterm gedurende de sluitingsperiode slechts één keer optreedt, zodat met een-
malig herstel volstaan kan worden. In de tweede plaats is verondersteld, dat de kade
in elk der onderzochte gevallen slachts tot NNAP. + 2,50 m zal worden hersteld.

De hierbij veronderstelde waterstanden en vervallen komen overeen met een overschrij-
dingsfrequentie van respectievelijk 8,1 en 0,01 per zomerhalfjaar, terwijl een golfhoogte
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Fig. 6 Benodigd oantal belonblokken voor het op-
bouwen van de dam en voor herstel van schade
bij stormen met een overschridingsfrequentie van
0,01 (bovenste twee lijnen) en 0,1 (de twee lijnen
daaronder) per zomerhalfjaar

Fig 7 Kosten van de opbouw en van herstel van

schade aan de dam. De lynen beduiden, van boven

haar beneden:

1 Kosien van aanleg en herstel bij ¢on storm met
lrequentie 0,01, inbegrepen de indirecte schade.

2 Kosten van aanleg en herstel by sen storm met
frequentie 9,01 en golfpenode 7 sec

3 Kosten bij met opireden van schade

4 Kosten van aanleg on herstel by cen storm met
frequentie 0,1 en golfperiode 4 sec.

5 Kosten van de aanmack der hetonblokken

van 2,25 m met golfperioden van respectieveliik 4 en 7 sec. werd aangenomen. Op deze
wijze werd sen viertal randvoorwoarden gevonden waarbij de schade kon worden vast-
gesteld.

Het totaal aantal benodigde blokken bestaat nu uit een hoeveelheid vereist voor het op-
bouwen van de dam tot het vereiste profiel, en een hoeveelheid benodigd voor het her-
stel van de eventuele schade. Voor ieder der vier ontwerpcriteria kan in een diagram
een lijn worden geconstrueerd, waarbij op de horizontale as de kruinhoogte van de dam
en op de verticale as het aantal blokken nodig voor de mitiéle bouw en voor eventueel
herstel kan worden afgelezen. Figuur 6 laat zien tot wat voor diagram men dan komt.
Hierbi] is de schade adn een dam met kruin op NLA.P. + 3,25 m niet door proeven be-
paald, maar is het gemiddelde aangenomen van de schaden acn kaden van 2,5 men 4 m
boven N.AP.

Op de verticale as kan ook het geldbedrag worden uitgezet dat nodig is voor het maken,
transporteren en verwerken van de blokken met de kabelbaan. In figuur 7 is dit gedaan
voor een loge zomerstarm met golven van 4 sec. en een hoge storm met golven van 7 sec.
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Bii de totale kosten moet nog de grootte worden gerekend van de te verwachten in-
directe schode, voornomelijk wel de schade welke ontstaat door stilstond in het zand-
bedriif. In het diagram kar ook de lijn nog worden uitgezet die de totole kosten cuan-
geeft, indien de schade niet optreedt. De kans hierop is namelijic veel groter dan de kans
op belangrijke schade. Als er geen schade optreedt moeten de kosten van het trans-
port van de reserveblokken van het Haringvliet noor het Brouwershavensche Gat ols
kostenfactor in beschouwing worden genomea. Uit figuur 7 kon de conclusie worden
getrokken, dat het onder de gedane verondersteliingen geen econamische vaordelen biedt
de dom hoger dan 25 m boven N.A.P. op te trekken, omdat in clle gevallen de kosten
zullen stijgen nacrmate men de kruin hoger legt,

Bij een dom met een kruinhoogie van N.AP, + 25 m wordt de hoeveetheid blokken in
het theoretisch profiel berekend op 75000 blokken. Daarbij is uitgegoan van loluds met
een helling van 1 : 1 en een holle-ruimtepercentage van 40,

Het werkelijk nodige contal blokken kan cm een aaniol redenen hoger liggen dan de
hoeveelheid die uit het theoretisch profiel volgt. Men haudt nameliijk rekening met de
volgende praktische vermeerdering. Voor zetting 5%, voor breuk 10 %, voor flouwere
taluds 12 %% en als onvoorzien — bijvoorbeeld een lagere vanlegbasis van de dom in het
zuidelitk deel van het sluitgat, of afwijkende hollervimte-percentages -~ 10 %. Samen ver-
hogen deze vermeerderingen de hoeveelheid van 75000 blokken voor het theoretische
profiel met 37 %, dus tot 105000 blokken, Stelt men de schade bii een zomaerstormvloed-
stand niet een overschrijdingsfrequentie van 0,01 op 25000 blokken, dan komt men bij
een kruin op NLAP, + 25 m tot een benodigde hoevealheid biokken van 130000 stuks,
Daor de ervaring bij de vitvoering van Deltawerken heeft geleerd dat het werken aan
een dam met een kruin op NLAR, -+ 2,5 m toch wel maeilijkheden kon geven, bestaat er
een zekere voorkeur am de kruin wot hogser op te trekken, b, tot NJAP, + 3 m. Dan
moet men rekenen op sen benodigde hosveelheid blokken van 140000 stuks, Dat aantal
vormt dan de definitieve uitkomst van de hoeveelheidsberekeningen voor de ofsluiting
van het Rak van Scheethoek.
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Het aanbrengen van een bodembescherming van asfalt in het zuidelijk shuitgat
van het Brouvwershavensche Gat

Het onderzoek dot bi] da voorbereiding van de sluiting van het Brouwershavensche Gat
werd ingesteld ter bepaling van de grootte en de samensteliing von de in het zuidelijke
slutgat aan te brengen bodembescherming, leidde tot de conclusie dat gen deel van de
hedem aldaar in plaats von met troditicnele rijshouten zinkstukken zou kuanen worden
haschermd met een laag gietosfalt. Op grond van waterloopkundige studies werd vost-
gesteld dot een hodemtapiit von gietasfalt hier 30 em dik zou moeten zijn en zou moeten
worcden bestort met 300 kg stortsteen 10/40 kg per m?. In dit artikel zal het aanbrengen
van deze asloltmostiekverdediging met behulp von het nieuw gebouwde asfalischip ‘Jan
Heymans” wacden bespraken. Over het bovenbadoelde antwerp alsook over het asfoli-
schip kan men lezen in de Driemoandelijkse Berichten nrs. 3%, 40 en 43 {fonvari en mei
1967 en januvari 1948).

Met de bouw von de ‘Jan Heymans’ was men medio mei 1968 gereed gekomen; op 20 mel
ward het schip naar hat Haringvliet gebracht. Door zijn, nodat de apporatuur beproefd
was, iwee stroken osfalt gelegd; vervolgens werd een proefvick gelegd in de Wes-
terschelde op de slikken voar de Zimmermanpolder,

De ‘Jan Heymans' was uitgerust met een elektronisch plactsbepolingssysteem zools be-
schreven in het Driemaandelijks Bericht nr. 41 {ougustus 1967). Later weret besloten het
schip bovendien te voorzien van tellurometers die de ofstand tot een vost punt hepalen
door de tijd le meten die varloopt tussen het vitzenden van een signoal en het daarna
antvengen van de door het vaste reflecterende punt teruggekoaliste echo.

Gedachtig aan de in het Haringvliet opgedane ervaringen verzwaarde men de voor- en
achierankers van het asfaltschip. Gedurende de werkzoamheden in het Brouwershoven-
sche Gat hestond de zijverankering vit vier oangepaste kipankers van 2450 kg elk, en de
voor- en achterverankering uit Donforth ankers van 4600 kg elk. Toen met het aan-
brengen van de asfalthodembescherming in het Brouwershavensche Gat werd begon-
nen, was de uit rijshouten zinkstukken bestoande bezinking langs de oevers van het sluit-
got, tangs de randen van het bezinkingsveld en op de noordelijke helft van de drempel
reeds gangebracht. Op het zuidelitk gedeelte van de drempel werden de rijshouten zink-
stukken pas oangebracht nadat de asfaltbescherming was gelegd, omdat dit gabied eerst
moast worden gebruikt voar het vitzetten van de ankers van het osfaltschip.

De met een asfaltlaag te beleggen oosteliike en westelitke strook van het bezinkveld
werden elk in de lengterichting in vakken verdeeld, zodanig dat elk vaok zonder of met
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minimale, weinig tijdrovende verplaatsing ven de ankers kon worden bewerkt. Het osfalit-
tapijt werd gelegd in banen von 5 m breedte en 15 cm dikte. Deze banen overlapten
elkaar dakpansgewijs over 2,50 m, zadat ze viteindelijk een aaneengesioten 30 cm dikke
mat zouden vormen, De banen werden gelegd in de stroomrichling, waarbij het schip
zich verplaatste van oost naar west. Wannesr dan de westelijke rand van een baan was
bereikt werd het schip terugverhaald naar het oostelijk begin van de volgende boan,
De banen in elk vak werden achtereenvolgend van zuid noor noord gelegd. Om een
goeds aanslyiting te verkrijgen tussen de asfaltbescherming en de eraan grenzende zink-
stukken werd voor een overlapping van 5 m gezorgd.

Ter vereenvoudiging van de ofstandsmetingen met de tellurometer werden de banen ge-
tegd volgens san zeer flouwe boog wearvon het middelpunt lag op het domvak Middel-
plaat, zodat de afstand tot dot punt in elke baan steeds dezelfde bleef. Het begin en

De 'Jan Heymans’ i ache
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sinde van de banen werden aangageven door verlichte bakens op de wal. Gezien de
verhouding 1ussen de lengte van het schip — 70 m — en de lengte van de baan — 40 tot
B0 m — werden de afstanden in de richting von de banen op het schip zelf gemeten, ge-
bruik makend van de verlichte walibakens.

Om vost te kunnen stellen welk asfaltmengse! men gebruiken zou, werd een systematisch
laboratoriumeonderzoek ingesteld naar de holle ruimte van zandvulstofmengsels en noor
de overvullingsgroad van dit mireraal aggregoat. Met behulp van deze gegevens, en
rekening houdend met de ter beperking von de ofvloeiing von het mengsel op een hel-
lende bodem gewenste hope initigle taaiheid, werd de somenstelling van het mangsel
wanneer nodig steeds cangepast. Een belangrijk c¢riterium doarbij was de verwerkings-
viscositeit; deze moest 700 & 800 poises bhedragen om goede doorstroming van de
mastiek door het stortapparaat te garenderen.

Bij weinig met osfalt overvulde mengsels bestaat het gevaar dot door een herschikking
van de korrels de klaine overvulling omslaot in een ondervulling, waarbij het mengsel
zeer taal wordt en niet meer verwerkboar 5. Fen ruimschoots avervuld mengset mst
bitumen met een penetratiegraad van 180-210 is zeer viloeibwor. Om toch een avervuld
mengsel ie verkrijgen dat bovendien faui is werd overgegaan op een harder bitumen, nl
met een peanatratiegrood van 80-100.

De gemiddelde mengselsamenstelling was: asfaltbitumen 17,2, zeer zwakke vuistof 20,8 en
zand 62 gewichtsprocenten. tn totaal moest 63110 m* met osfalt worden bedekt.
Geruime tijd voordat met het aonbrengen van de asfoltmot werd hegonnen, werd het
voor de sumenstelling van de mastiek benodigde zand in depot gespoten op het damvak
Middelplaat. Daardoor was het mogelilk een goede ontwatering van het zand te be-
reiken voor het werd verwerkt in het mengssl.

Tijdens het werk werd het zand uit het depot met loadschoppen in bakken geladen van
wadaruit het doer de op de ‘Jan Heijmans' gemonteerde kraan in de zondsilo op het schip
werd overgesiogen. De vulstof werd per binnenvoartschip aangevoerd en door een vul-
stofpomphoot in de silo van het usfattschip gepompt. Het bitumen werd met binnenvaart-
tankers cangevoerd en in de bitumentanks von het schip overgepompt.

Het werk is op 12 augustus 1968 begonnen in het zuid-costelijk vak, De bodem ligt doar
tussen 20 en 25 m onder NLA.P. Al spoedig bleken de schuiven van de uvitstromings-
openingen en de binnendeksels van de vulopeningen in de stortpijp onvoldoends weer-
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QOverzicht van de aangebrachte bodembeschermingen
in het zuideiijk sluitgat van het Brouwershavensche
Gat

stand te bieden aan de hoge waterdruk die op deze diepte heerst. Het schip werd daar-
om verplaatst naar het noord-costelijke vak, woor de digpte ca. NLA.P. — 8 m bedraagt,
en waar dus minder hoge waterdrukken op de onderdelen van de stortpiip worden uit-
geoefend. Gedurende de werkzoamheden in dit ondiepe gedeelte werden de ontstane
defecten hersteld.

Al snel bleek het niet alleen tijdrovend maar praktisch onmogelijk de draad die nodig
is voor de ploatsbepaling met het elektromagnetische aftastapparaat in de mastiek aan te
brengen. Door de oneffenheden van de bodem werd de draad, die in verband met de
vereiste nauwkeurigheid strak gespannen moet worden aangebracht, namelijk vit de nog
warme, min of meer vloeibare asfaltmastiek getrokken. In het vervolg werd docarom
allsen met de tellurometer gewerkt. Omdat deze meters niet berakend zijn op een continu
gebruik, werden beurtelings twee onivangers gebruikt. De aflezingen vonden plaats in
een afzonderlijke, donker gemaakte ruimte, van waaruit doorlopend de nodige cor-
recties aan de lierganger werden doorgegeven. Dat de lierganger op deze wijze indirect
geinformeerd werd over de ploatsbepaling, kwam de nauwkeurigheid van het werk niet
ten goede.

Voor de navwkeurigheid ven het werk bleek hst als gevolg van de slingeringen van het
schip noodzakelijk te zijn geen zand in de silo’s van het schip te laden tijdens het leggen
van de banen, en dit alleen te doen tijdens het terugvaren. De laadcapaciteit van de
kraan was hiervoor voldoende. Om dezelfde reden moesten ook de bitumentanks zo
gelijkmatig mogelijk worden geledigd en gevuld.

De vaarsnelheid van het schip, het bitumenniveau in de stortpijp en de temperatuur in de
vitstroomopeningen werden voortdurend gecontroleerd. Ook de samenstelling van de it
de menginstaliatie vicsiende asfaltmengsels, alsmede de gradatie van het zand, de tem-
peratuur van het mengsel, de werkelijke viscositeit en de viscositeit op een standaard-
temperatuur van 130° werden geregeld bepaald. Aan de hand von de vitkomsten van
deze hepalingen werd de samenstelling von het mengsel, wanneer nodig, gecorrigeerd.
Vele systematische woornemingen en bepalingen zijn gedaan teneinde een beter inzicht
te verkrijgen in de asfaltbitumentechnologie. Zo is bijvoorbeeld uit analyses van asfalt-
monsters gebleken dat zelfs bij stoagnoties van 45 minuten geen ontmenging van de
mastiek in de stortpijp ontstaot en cok dot de samenstelling van stortlading, alsmede die
van een aantal na sltkaar valgende stortladingen vri} constant Is.
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Resultaten

Bii de heoordeling van de ervaring bij hat werken met het osfaltschip kon men globaool
drie perioden cnderscheiden: een aanlooppericde, waarin verschillende veranderingen
dan het apparcot moesten worden nangebracht, zoals versterking van de binnendeksels
van de vulopeningen van de storfpijp en verbetering van de schuiven van de vitstroom-
openingen, terwijl von het gebruik von het elektromagnetisch plaatsbepalingssysteem
werd afgezien; een periode zonder kinderziekten, maar woarin de maximale capaciteit
ven het asfaltschip nog niet werd bereikt omdat nog gewerkt werd met &én droogtrom-
mel; en sen loatste periode, waarin gewerkt werd met twee droogtremmels en de maxi-
male capaciteit werd bereikt.

De in de verschillende perioden bhehaalde prestaties zijn in onderstaande tabel wear-
gegeven.

De werkbaarheidsgrens voor het aanbrengen van de asfaltbadembescherming bij on-
gunstige stroom- en weersomstandigheden bleek te liggen bij een golfhoogte van 80 &
100 cm en een stroomsnetheid van 2 m/sec. De verankering van het schip voldeed goed.
Slechts eenmaal is een veoranker en eenmaal een zijonker deorgekomen.

De moximale afwijking in de pleats van de getrokken banen schommelt om een halve
meter. De navwkeurigheid van de tellurometer heeft een grootte-orde van een decimeter.
Afhankelijk von de viscositeit en van de werkdiepte vioeide de mastiek ongeveer 25 tot
50 em uit. Er bleek een verband te bestaan tussen viscositeit en werkdiepte. Dit verschijn-
sel wordt nog nader bestudeerd.

Ter bepaling van de dikte van de op de geulbodem gelegde asfaltlaag is een meetinstru-
ment ontwikkeld dat gebruik mcokt van het verschil in de weerstund die een conus
ondervindt in asfaltmastiek en in zand. De conus van het mesatinstrument wordt met con-
stante kracht in de asfaltlaag gedreven, terwijl doarbij de verandering in snelheid tijdens
de voortgang van de conus wordt gemeten, Deze snelheidsverandering is sen mact voor
het hinnendringen in en het uittreden uit de asfaltmastiekloag; uit de tijd die de conus

Werk- Duury, d. Gemiddelde MNetto Werltd Gemiddelde Gamiddelde Gemiddeide Gomiddelde
periode poriode preduktie werktd banen produktie werkpro- VISCOS|telt temperatuur
werkdagen  perwerkdag -—— ————  trekken v. d. molen duktie’ (maximale (n"C
it tafinen Tatale ———— ntenfuur  tatale werk- viscospplt
werlcnd Tatale produlctie tet minymale
werktijd —— ——=— - viscositeit)
netto In poIses
werktijd in
tonfuur
1 2 »5 0,48 D40 145 34,8 740
(1340-450) 134
2 10 741 6,82 027 180 75,2 584 i
(1170-250F 149
3 12 1188 0,50 0,36 235 10%,8 579 h
(1310-310) 161
Gemiddeld {cotale duur
op het van het werk
hele werk 50 werk- 793,53 D.66 0,25 197 774 508 150

dagen)

Onder netto werklyd wordt verstaen de tyd die nodig is voor het starten von de molen, hel produceren van
mastiek, het vollen ven de stortpip, het leggen van de banen, het terugverhalen van het schip, het ver-
plagtsen van de ankers, alsmede het opruimen en schoonmaken van het schip aan het eind van de werkdag.
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Resultaten van de diktemetingen van de asfoitiuag

Produktiegrafiek

nodig heeft om de asfaltmastieklaag te doorboren is de dikte van die loag af te leiden.
in totadl werd de dikte op 466 plootsen gematen. Van deze waarnemingen waren er 305
geschikt voor een statistische bawarking. De gemiddelde dikte van de asfalislab bleek
30,8 cm te bedragen; ongeveer een kwart van de woarnemingen geeft een dikte aan
die minder is dan 24 ¢m, De verschilien in dikte zijn waarschijnlijk te verklaren doordat
de asfaltmat niet altijd in twee logen, mocr op sommige ploatsen ook in drie of één
laag is songsbracht; dot komt vermoedelijk doar het weinig vitvlogien van de mostiek op
grotere diepte en door de geconstateerde afwijkingen in plaats bij het leggen van de slab.
MNoch bij de veelvuldige door een duiker uvitgavoerde inspecties, noch bij het meten van
de dikte zijn openingen in de mastieklaag geconsteteerd. Er is geen verband gevonden
tussen de corspronkelijke helling van de bodem die maximaal 1 : 3 bedroeg, en de dikte
van de mastieklaag.

Na voltooiing van het osfultwerk werd de bedekking afgestort met 300 kg stortsteen
10/60 kg per m2.

421




Uit recente proeven en berekeningen is gebleken dat de waterbel die veroorzaakt wordt
door het toestromen van water naar het gedeslte waar de druk van de bovenliggende
waterlaag het geringst is, bij het optreden van wateroverdrukken onder de dichte asfait-
lagg slechts klein van afmetingen zal zijn en geen enkele ernstige consequentie voor de
bodembescherming kan hebben. Wel kan wrijving tussen asfaltmastiek en zandbodem afs
gevoly van de wateroverdruldken over een bepoald traject opgeheven worden, zij het dan
slechts gedurende een zser korte periode van het getij en bovendien slechts bij getijden
met een kans van voorkoten van de orde van 3 & 4%. De dan optredende ‘stroom-
wrijving' kan tot uitrekking van het tapijt Jeiden. Uit berekeningen uitgaande van de
moximum te verwachten schuifkracht van het water en van de materiooleigenschappen
van osfalt zou blijken dut de grootst denkbare uitrekking voor de omstandigheden van
het Browwarshovensche Gat aanvaardbaar is. Dit aspect wordt nog nader door middel
van proaven bestudeerd.

Opgemerki maet nog worden dat in de praktijk van de uitvoering als gevelg van zond-
en slibafzetting tussen de opeenvoigend getrokken hanen waarschijnlijk naden zijn ont-
staan die niet altijd woterdicht zijn. Deze woierdoorlatende naden zullen de overdruk-
ken onder de mat reduceren. Wegens de geringe stroomsnelheid van het hierdoor vit
tredende water behoeft niet gevreesd te worden dat zand van onder de slab wordt weg-
gasposld.

Geconcludesrd kan lenslotte worden dat het asfaltschip in het algemeen aan de ver-
wachtingen heaft voldoan. Wat de prestaties betreft is de derde werkperiode goed te
noemen,

Toch zijn er hi] het werken met het schip hog enige punten die om verbetering vragen,
zoals het plagtshepalingssysteem, de nauwkeurigheid woormee de banen op de jviste
ploats kunnen worden gelegd en het geven van de versiste dikte aan de asfaltbedekking.
Verbeteringen zullen ol verkregen kunnen worden door het tellurometerscherm direct
voor de lierganger zichthaar te maken, door de ankerdraden hoger te spannen teneinde
gewenste plaatsveranderingen sneller te kunnen uitvoeren, en door te werken met ver-
scheidene dunne elkaar overlappende lagen.

Koninklijk Besluit inzake de afsluiting von de Oosterschelde

’

In het vorige nummer van dit tjdscheift werd de gehele tekst van da "‘Oosterschelde-nota
von de Rijkswaterstoot opgenomen. Aan het einde werd meegedeeld dat alle bevoegde
instanties het in de nota vervatte plan voor de afsluiting van de Qosterschelde hadden
goedgekeurd, Het Koninklijk Besluit waarin het plan definitief werd vastgesteld, ver-
scheen in Staatsblad nr. 96 van 13 maart, als voigt:

BESLUIT von 22 jonvari 1969, houdende vaststelling van het plan tot sluiting van de
Qosterschelda.

WL JULIANA, bij de grotie Gods, Koningin der Nederlanden, Prinses van QOranje-Nassau,
BNZ,, €NZ, enz.
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Op voordracht van Onze Minister van Verkeer en Walerstoat van 20 janvori 1949, no.
RWW 3376, Hoofddirectie van de Waterstaat, Hoofdafdeling Waterstaatsrecht;

MNa overleg met Gedeputeerde Staten van Zoelond;
Gelet op artike! 1 sub | en artikel 2, fid 3 van de Deltawet;
Hebben goedgevonden en verstoon:

Artikel 1. 1. Tot afsluiting van de Qosterschelde wordt fussen Schouwen en Noord-
Bevelond een dom aangelegd ongeveer volgens het tracé dat is aangegeven op de bij
dit beslvit behorende tekening, welke dam aan de noordzijde aansluit op de hoogwater-
kerende dijk van het waterschap Schouwen-Duiveland tussen de dijikpalen 23 en 25 von de
zeadijk van de Burgh- en Westlandpolder en aan de zuidzijde op de hoofdwaterkering
van het waterschap Noord-Bevelond ongeveer op de grens tussen de Onrustpolder en de
Jacobpolder.

2. Aan het ontwerp van deze afsluitdam zal een maotgevende stormvlcedhoogte ter
ploatse van de noordelitke aansluiting van NLAP. + 53 m en ter plaatse van de zuide-
fijke aansluiting vanr NLAP, + 5,45 m ten grondslag worden gelegd.

Artikel 2. Langs de oostzijde van de dam zal een hinnenberm worden aangebracht van
zodanige afmetingen, dat doarop de nodige verkeersverbindingen kunmen warden oon-
gelegd.

Onze Minister van Varkeer en Walerstaat is belast met de vitvoering van dit besluit,
dat in het Staotsblad zal worden geplaatst.
Soestdifk, 22 jonuar 19469,

JULTANA,

De Minister van Yerkeer en Woterstaat,
1. A. BAKKER.

Uitgegeven de dertiende moaart 1969

De Minister van Justitie,
C. H. . POLAK,

423




Het verdichten van zand door middel von ontploffingen
Proeven uon de Noordhevelandse oever

In maart 1948 werd ir de voormalige Sophia-polder aan de Noordbevelandse oever een
begin gemaakt met de aonleg van sen werkhaven die ten dienste zal staan agn de af-
sluitingswerkzoamheden in de Costerschelde. Aan de danleg van deze hoven is een
vitgebreid grendmechanisch onderzoek voorafgegoan, wearuit bleek dat op vele ploat-
sen in het werkgebied losgepakt zond voorkomt, zodat het risico voor het optreden van
een zettingsvioeiing er zeker niet denkheeldig is. De woarschijnlijkheid van dit gevaar
wordt bevestigd door de vele cevervallen die in het verleden aon de Noordbevelandse
kust zijn voorgekomen. De inlsiding tot een dergelijke viceiing zou gevermd kunnen wor-
den doar zuig- of boggerwerkzaomheden die nodig zijp voor de canleg van een werk-
haven. Er waren dan ock in het bestek ean paar beperkende bepuolingen opgenomen ten
aanzien van de wijze van uitvoering. Tevens was het ontwerp von de haven zo opgezet
dot de inbaggering zo ver mogelijk van de zeswering kon beginnen. Het risico van zet-
iingvloeiing zou in belangrijke mate beperkt, zo niet gehes! tenietgeduan kunnen worden,
indien men er m sloagde de zandbadem te verdichten. Om dit te bereiken wordt in de
funderingstechniek veelvuldig gebruik gemaakt van de diepverdichtingsmethode. Hierbij
wordt de weinig somenhangende grondmassa in trilling gebracht door een in de grond
ingebrachte buis waarin een elekiromatar met excentrieken zit. Door de werking van de
excentrische gewichten worden horizontole trillingen uitgezonden, die het zand in de
naaste omgeving van de buis verdichten.

Men kan de grond ook in trilling brengen door er springstoffen in te laten exploderen.
De trillingen vercorzaken dan een verweking van de ondergrond, wot het geheel of ge-
daelteliik wegvallen van de draogkracht van de bodem tot gevelg heeft, De korrelstruc-
tyur van de hodem wordt gedurende een heel korte dynomische periode die volgt op de
ontploffing van de ladingen verbroken. Doarna zullen de zandkorrels gedurende een veel
langere, quaosi-stotische fase een nieuwe ligging en stapeling vinden in een mogelijk
dichtere pakking. Deze herstabilisering zal gepaard gaon met het vitdrijven van water
uit de verweekte zone. Als hat lukt het zond op deze wijze in belangrijke mote te ver-
dichten, dan is dourmee een veal goedkoper procédé van verdichting gevonden dan de
diepverdichtingsmethode. Met deze methode van verdichten is echter nog zeer weinig ar-
varing opgedaan. Wel zijn eldars in Nederland enkele proeven vitgevaerd woorbij inder-
daad verdichtingen ziin geconstateerd, maar dat wil nog niet zegggen dat senzelfde
resultaat bereikt kan worden bij het zand in de voormalige Sophia-polder aan de Noord-
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bevelandse cever. Om daaromirent zekerheid te verkriigen dienden ook hier proeven
uitgevoerd te worden, waartoe het vitgestrekte buitendijkse gebied zich bij uitstek leende.
th nouw overleg met diverse instanties werd een proefprogramma opgesteld. De ploats,
waar de springstoffen zouden worden aangebracht en de emvang van de lodingen wer-
den zodanig vastgesteld, dat de in de grond opgewekie trillingen ter ploaise van de zee-
wering en de steile cever van de Roompot geen evenwichisverstoringen konden op-
wekken. De ofstand tot de hoogwaterkering bedroeg 120 m en tot het staile talud van de
Roompot zelfs 600 m, Het magiveld ligt in het proefgabied ongeveer op N.A.P., zodat bij
het vitvoeren van de metingen rekening moest worden gehouden met de getijbeweging.
Aan de melingen werkten mee het Labaratorivm voor Grondmechanica te Delft, het
Shell Exploratie en Produktie Loboratorium te Rijswijk en de Rijkswaterstant,

Het meetprogromma

De dynamische verschijnselen die bij een ontploffing opireden spelen zich aof in onder-
delen van een seconde. De opnemers en de registratie-apparatuur die bij een proefneming
als deze worden gebruikt moeten dan ook precies op het juiste ogenblik in werking ge-
steld worden. Mocht hierbij een enkel onderdeel! haperen, dan zou aithans voor wat be-
treft het vastleggen van de dynamische verschijnselen, de proef als misluki moeten wor-
den beschouwd, Om dit risico zoveel mogelijk te beperken, omvatte het programma twee
proeven. De eerste proef werd vastgesteld op 8 november 1967 om co. één vur ‘s middugs
tijdens loagwater. De tweede proef vond plaots op 153 november, een week luter dus,
eveneens tijdens hel langwater, dat toen omstreeks acht vur s morgens viel. In de week
die tussen de twee proeven verliep, was het mogelijk de resultaten van de eerste proef
globool te interpreteren en oon de hand daarvan de te volgen werkwijze voor de tweede
proef vast te stellen. Tevens kon er dun nog een wiiziging in de zwaarte van de spting-
Jading worden aangebracht, wanneer uit geringe zakking van het maaiveld mocht
blijken, dat de lading van de eerste proef slechis een geringe verdichting had veroor-
zockt.

Stvatie van het meetgsbied
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Voordat met de eigenlifke proeven kon worden begonnen, moest de toestand woarin het
terrein en ondergrond zich bevonden, nouwkeurig worden opgenomen. In een twestal
racien over het centrum van het meetgebied, de een van noord naoar zuid en de ander
van oost naar west, zijn daartoe een groot cantel sonderingen vitgevoerd. Vanuit het
centrum van de proefnemingen in noordelijke en in westelijke richting werden de sonde-
ringen gecombineard met dichtheidsmetingen volgens de methode die men beschreven
vindt in Driemaandelijks Bericht nr. 41 (augustus 1967). Tenslotte werd er in het centrum
ook nog een boring uitgevoerd. Zo snel mogeliik na afloep von de tweede proef werden
de sonderingen en dichtheidsmetingen herhaold op nagenceg dezelfde plootsen als véér
de proavenseries. Qok werd opnieuw een boring uitgevoerd. Op de situatietekening
waarop ofle onderzoekpunten staan ingatekend, ziin de aan de proeven voorafgoande
grondmachanische verkenningen aangegeven met sen letter A, ent die na ofloop van de
proeven met sen letter C.

De explesie- en onderzoskpuaten van het meetgebied
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1 Opstelling van de avto’s met meetapparatuur nabij de duinvoet

2 Het gereedmaken van de laatste waterspanningsmeters
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Het meetprogramma voorzag verder in een zeer vitgebreide waterpassing van het meat-
gebied. Dit diende zeer nauwkeurig te geschieden, daar de verdichting van de grend
naar men aannam vooral zou blijken uit zakking van het maaiveld. Voor en meteen na
aflcop van iedere proef werd deze waterpossing met enige meetploegen vitgevoerd

die met piketten waren aangegeven nog voordat het op-

komend 1ij het terrein kon overspoelen,

langs een groot aantal rodien,

In de grond werden in een cantal verticalen op verschillende diepte waterspannings-

meters aangebracht. De verticalen lagen in een raai die vanuit het centrum van de proef-

meters was

in zuidelijke richting naar de hoogwaterkering liep. Een aantal
voorzien van meetlichamen, die in staat waren de zeer snelle en grote drukfluctuaties die

zich bij een ontploffing in de grond voordoen, op te nemen. Daarmee werd dus het

nemingen

1 Plactsing van de woterspanningmeters

2 Verloop van de conusweerstand met de diepte 1n een aantal verticalen, véér en na de proeven
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dynamische aspect van het verschijnsel waargenomen. Andere waterspanningsmeters
registreerden de langzaam veranderende waterspanningen en legden daarmee de grootte
van het gebied vast en de mate waarin de verweking zich voordeed.

Het grondonderzoek en de plaatsing van de meetinstrumenten kon alleen maar gedurende
de laagwaterperiode worden uvitgevoerd. Om alle onderdelen van het programma, die
vo6r het tijdstip van de eerste proef afgewerkt moesten zijn, tijdig gereed te krijgen, was
het dikwijls nodig de werkzaomheden te verrichten gedurende een laogwater dat in de
avond of nacht viel.

Het aanbrengen van de ladingen

De zwaarte van de ladingen voor de proeven werd vastgesteld in overleg met het Advies-
burecu der Genje. Daar de werkhaven in de Sophiapolder plaatselijk een diepte krijgt
tot NLA.P. — 10 m, is er bij de proeven van vitgegaan dat de verdichtende werking van de
springstoffen in ieder geval tot enige meters onder dit niveau zou moeten reiken. De
ladingen zijn dan ook aangebracht in een verticaal tussen één meter beneden het maai-
veld en een diepte van NLAP. - 14 m. In elke verticoal nam het lodinggewicht van baoven
naar beneden tos. In de eerste proef werd per verticaal in totaal 1250 gr. gelatine dyna-
miet aangebracht. Toen bleek, dat dit slechts een zeer geringe zakking van de bodem
tot gevolg had, is het ladinggewicht voor de tweede proef vergroot tot 38600 gr. per
verticaal. Bij iedere proef zijn in vier verticalen ontploffingen tewesg gebracht met een
onderling zeer gering tijdverschil van 20 milliseconde. Hiermee werd bereikt, dat de
grond viermaal kort achtereen heftig in trilling werd gebracht.

In het terrein werden voor iedere proef vier boorgaten gemaakt tot een diepte van
N.AP. — 15 m in de hoekpunten van een vierkant met een zijde van & meter, De boor-
gaten werden verbuisd met een plastic pijp met een diameter van é cm. Kort voor de
aanvang van de proef werd in deze buis een dunnere plastic buis neergelaten, waarin
de springladingen en ontstekers waren aangebracht. Deze werkwijze is zeer arbeids-
intensief en tijdrovend; wil men op grotere schaal in de praktijk gaan verdichten door
middel van explosieven, dan zal men werkmethoden moeten ontwikkelen, waarbij de
ladingen door spuiten op gewenste diepte worden gebracht.
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Het aanbrengen van de springlading

De ontploffing
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14 m, was afgenomen en dat deze vermindering voar het merendeel van de onderzochte
verlicalen significant wos. Voor de ondergelegen lagen wos de verandering statistisch
niet van betekenis. Uit de bewerking van de verschillen in porigngshatte volgde, dat in de
onderscheiden logen het poridngehalte significant wos toegenomen in het gehele meet-
gebied. Uit deze metingen moet dan ook geconcludeerd worden, dat de explosies in dit
geval eerder een losser maken van de korrelstopeling tot gevolg hadden dan een ver-
dichting.

Niettemin werd enige zakking van het maaiveld gemeten. Na afloop van de eerste proef
bedroeg de zokking voor een gebisd met een straal van 3 m rond het centrum gemid-
deld 7.5 cm. Neemt men aun, dot deze zokking in de ondergrond van dit gebied over
de hoogte waar springladingen ziin cangebracht, dus tot N.AP. — 14 m, tot een gelijk-
matig verdeelde verkleining van het poridngehalte heeft geleid, dan komt dif neer op een
afneming van het porigngehalte van 0,3%. Na de tweede proef - het ladinggewicht was
toen driemaal zo groot — werd een gemiddelde zokking van 14 cm over hetzelfde gebied
gevonden. Valgens dezelfde redenering leidt dit tot een veranderstelde verdichting van
0,6% in het poriéngehalte. Hieruit zou volgen dat het poriéngehalte in het centrum zelf
bi] beide proeven zou zijn afgenomen met ca. 1%. Vanuit dit punt naor buiten gaonde
zou de vermindering oversenkomstig het totale zokkingspatroon snel geringer worden.
De zakking von het maaiveld en de verschillen in de voor en no de proeven gemeten
porigngehaltes lijken met elkaar in tegensprack, Een verklaring wordt evenwel gevonden
in de opgetreden verweking van het grondmassief rond de springladingen. De verweking
wordt namelijk veroorzaakt door het hoog eplopen van de waterspanningen. Deze span-
ningen, tijdens de proeven waargenomen met behulp van de in diverse verticalen op
verschillende diepte cangebrochte meters, ocefenen vanuit het verweekte gebied in
horizontale zin een druk uit op de omgeving. Dit leidt tot verplaatsingen in rodiole
richting, dus volgens de straal vanvit het middelpunt van het gebied weoar de proef-
nemingen hebken plaatsgevonden. De verplaatsingen geven dan ruimte in het verweekte
gebied, woardoor de grond zokt zonder dat dit ofneming von het porigngshalte im-
pliceert.

Zoifs kan het zand in dit gebied in een lossere pakking geraken, wanneer de verplaot-
singen dit toeloten. Kennefijk heeft dit verschijnsel zich hier voorgedaan. Men moet dan
ook concluderen, dat het becogde doel, namelijk een verdichting van de grond met door
springstoffen opgewekte trillingen, niet is bereikt. Een toepassing op grote schoal in de
praktitk is voor dit gebied dun ook niet verder in overweging genomen. Op andere
pleatsen kan de hesproken verdichtingsmethode schter wel gunstige resultoten opleveren.
De grond dient op zulke ploatsen een zadanige samenstelling of laegophouw te bezitten
dot de hiervoor gencemde verplaatsingen worden verhinderd. Waarschiinlifk zal von
geval tot geval door middel van proeven moseten worden vastgesteld of de grond in sen
zeker gebied con deze voorwaarde voldoet, want er zijn geen onderzoekmethoden be-
kend die de hier geconstateerde verschijnsefen kunnen voorspelien.

Reeds in het begin van dit artikel is een andere werkwijze gencemd, het zogenaamde
diepverdichten, waarmee weinig samenhangende grond als zand verdicht kan worden.
Qok met deze verdichtingsmethode zijn een aontol proeven in de voormalige Sophia-
polder aan de Noaordbevelandse cever vitgevoerd. Hierbij werd onder andere de onder-
linge afstand van de punten waarin de verdichter al trilend werd neergeluten en weer
opgetrokken, telkens veranderd. Ook tijdens deze proeven werden op verschillende diep-
ten waterspanningen gemeten. In een volgend artikel in het Driemaandelijks Bericht zai
op deze proeven nader worden ingegaan.

433



GC. De werken ten noorden van Hoek van Holland

Verbetering van de hoogwaterkeringen van Delfland

De hvogwaterkering van Delftend longs de Moordzee is enkele eeuwen lang een punt
van grote zorg gewsest; de kust weel, ondanks uitgebreide kustverdedingswerken, feng-
zaam maar zeker terug. In onze eeuw moest op verscheidene plaatsen de duinvoe! met
ean basalt- of osfoftglosiing worden verdedigd. Tussen Heoek van Holland en Kijkduin
was het waterkerend vermogen van het duinprofiel in geval von hoge stormvloedsianden
ontoereikend. tn de rampnacht van 1953 kwamen in dit mogere kusigedeelte woter-
standen voor van NAP, + 385 m, bij Hoek van Holland, an N.AP, 4+ 397 m bij Scheve-
ningen. De hoogste golfoploop bedroeg toen 2,55 m en er warden duinnfslagen gecon-
stateerd tot 32 m.

Onder de ongunstigste omstandigheden — bijvoorbeeld wanneer twee zware stormen viak
na elkaar optreden zonder dot er intussen gelegenheid is geweest om de schode te her-
stellen — zullen de golven in deze sireek bij een stormvioedpeil van N.AP. + 5 m op den
duur aanlopen tegen een doorgaends helling van 1 : 20, dot is de natuurlijke hetling
van het droge strand, en daar ean hoogte beretken van 3 m boven de zeestand. Op basis
von dit gegeven kon een plan worden opgesteld voor de verbetering van de zeawering
van Delfland, dat in 1960 de goedkeuring verwierf van de Minister van Verkeer en Water-
staaf, £r zou over het gehels gebied een deels verborgen stormhelling von 7 @ 20 worden
aangelegd over een breedte van 100 m, tussen de duinvoet op NAP. 4 320 m en een
keuin op NLAAP. + 8,20 m. De binnenberm zou sen beloop krijgen van 1 : 3. Bij het dorp
Ter Heyde, dai zeer dicht achter de duinregel ligt, zouden de beveiligingsmaatregelen
aan de plaatselijke sitvatie worden congepast, aangezien anders een groot deel von de
huizen zou moeten worden afgebraken.

Tevens werden plannen gemaakt voar verbetering van de hoogwaoterkering van Delfland
{ongs de Rotferdamse Woaterweg. Tussen de Westerhaven en de Spuihoven te Schiedam
werd het verbeteringswerk wegens de onmiddelifke urgentie ervan reeds in 1955 tot
1958 uitgevoerd door de gemeente Schiedam, op wier verzoek het later ols Deltawerk
werd aanvaard. De overige delen van de verbetering zouden worden uitgevoerd voigens
door het Hoogheemraadschap Delflund opgestelde plannen.

Yoor een en onder wordt verwezen naar de beschrijving in Driemaandelijks Bericht
nr. 19 (febroari 1962).

Op een enkel anderdeel na ziin de werken voor verbetering van de zeewering in 1968
voltooid. Tussen Den Hoag en Heoek van Holland is een verzwaring van het duinlichaam
oongebracht, waardoor overal tenminste sen profiel is verkregen met een buitentalud
van 1 : 20 en een kruin op N.AP. -+ 820 m met een breedte van 10 of 25 m, athankelijk
van de sitvatie ter plaatse.
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Het benodigde zand voor de duinverbetering tussen Kijkduin en Monster is gedeeltelijk
verkregen door het binnenwaarts afschuiven van de hoog gelegen smaile veorste zee-
reep, gedeelteliik door afgraving van ongeveer 14 ha geestgrond. Door verlaging is dit
terrein na aanvullende cultuurtechnische werken geschikt geworden voor tuinbouw, zodat
er zich enkele twinders konden vestigen die door de duinverzwaring bij Monster verdraven
waren,

De specie voor de duinverbreding tussen Monster en Hoek van Holland is ontleend aan
bestoende baggerbergplaatsen langs de noordosver van de Nisuwe Waterweg, die
vooraf nog met 4 m zand vit de rivier waren opgespoten, De grond werd vervoerd door
de N.V. Nederlandsche Spoorwegen over een daorvoor aongelegde spoorbaan van 20 km
lengte, en met behvlp van 50 voor dit transport gebouwde wagens, die elk vier kiep-
bokken hadden met een inhoud van 5 m®. De bakken waren zo geconstrueerd, dat de in-
houd bij het lossen geheel naast het spoor teracht kwam. Er reden twee treinen, die elk
per rit 500 m? konden vervoeren. De ene trein werd beladen terwijl de andere reed en
gelost werd. Op deze wijze werd in 2 jaar tijd 1 425000 m? specie vervoerd. Deze vorm
van transport werd gekozen omdat over grate lengte sen betrekkelijk smalle strook
moest worden opgehoogd. Opspuiten van deze strook was bezwoarlijk emdat hij grensde
agn een intensief gebruikt tuinbouwgebied, waarvan de waterhuishouding door opspuit-
werkzaamheden vlakbij nadelen had kunnen endervinden. Transport per vrachtaute zou
een zeer intensief verkeer vereist hebben, waarop het bestaande wegennet niet berekend
was, terwijl in de duinen rijstroken gemaakt hadden moeten worden. Tot in de bezettings-
tijd heeft in de duinen echter een spoor gelegen ten behoeve van het onderhoud van
de zeewering. Len nieuwe spoorbooan kon grotendeels op de voormalige spoorbaan
worden aangelegd. De sporen moesten vooridurend enigszins worden verlegd; doorbij
kwamen ze op de loadploats soms te liggen op kort te voren opgespoten terrein, en bij
de stortplaats op de gestorte specie. Dat vereiste voortdurende aandacht voor de ligging
van de sporen die uiteraard niet op een ballustbed werden gelegd en werden bereden
door zwaar helaste treinen. In natte perioden moest het transport op gedeelten met veel
slibhoudende specie dan ock wel eens tijdelijk worden stopgezet; dit heeft nist tot
ernstige vertroging geleid omdat don meestal op andere plaatsen verder kon worden
gewerkt.

Bij de duinverzwaring is ernaar gestreefd het te maken dwarsprofiel niet strak uit te
voeren, maar het in harmonie te brengen met het bestaande duinlondschop. De ver-
zwdaring werd tegen verstuiving bepoot met riet en beplant met heim.

Bij Ter Heyde, dat zaer dicht onder de kust ligt, was duinverbreding niet mogelijk zonder
afbraak van een groot deel van de bebouwing. Hier is dan ook een andere techniek toe-
gepast bij het verbeteren van de zeewering. De baosaliglooiing die ol vanwezig was is
hoger doorgetrokken en naar het zuiden vitgebreid. Aun weerszijden van de bebouwing
is de glooiing door schenkeldijken verbonden met de landwaarts van Ter Heyde gelegen
slaperdijk. Het in de kuststrook ten noorden von Ter Heyde gebruikte opslagterrein van
basalt, puin en klei is afgewerkt tot een 7 ha groot parkeerterrein ten behoeve van de
recreatie.

In de kuststrook bij Den Hoog waren voorzieningen nodig ter plaatse van de Keizerstraat
te Scheveningen en hij de vitmonding van het Verversingskanaal in zee. Bij het uitvoeren
van het zeeleidingsproject door de gemeente ‘s-Gravenhage, waarbij via het Verversings-
kanaal een nicuwe ricolpersleiding in zee is getrokken, is het Verversingskanaal tege-
likertijd bij de mond afgedumd; de ofdamming werd van een basaltglooiing voorzien.
Ter vervanging van de vroeger in het kanaal acnwezige spuisluis is de schutsluis noar de
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De duinverzwaring tussen Monster en Kijkduin

Vissershaven voorzien van een hefdeur, waarmee gespuid kan worden en die tevens als
stormvloedkering dient.

Yoor de versterking van de zeewering langs de laaggelegen Keizerstraat, die nog moet
warden uvitgevoerd, zal één rijbaan van de boulevard ter plaatse omhoog worden ge-
bracht, en aan de zeezijde worden afgeschermd door een tot NNAP. + 9 m reikende
keermuur. De bestrating zal waterdicht worden gemaaokt.

De rivierwaterkering

Von de nievw onlworpen waterkering langs de Rotterdamse Waterweg tussen Hoek van
Holland en de Westerhaven te Schiedam is in 1967 het gedeelte in Schiedam over een
fengte van 2 km van de Westerhaven tot can de Zoomweg bij de Beneluxtunnel gereed-
gekomen, Zoals uit de luchtfoto blijkt, ligt de dijk tussen het industriegebied langs de
rivier en de stedelijke bebouwing. Over grote lengte was daar reeds een groenstrook
aanwezig. Als gevolg van de uitvoering van de werken hier moesten enkele wegen
worden opgehoogd, en werden vele kabels en leidingen verlegd.

De Zoomweg passeert de hoogwaterkering boven kruinhoogte. De maatgevende water-
stand is te Schiedam N.A.P. + 4,20 m; de kruin van de dijk ligt hier op N.A.P. + 5,50 m,
De dijk bastaat uit een zandkern, ofgedekt met 1T m klei aan de buitenzijde en 80 cm op
het binnentalud. De klei is aangevoerd uit Lith, waar Delfland 400 000 m? klei heeft aan-
gekocht, die vrijkomt bij een zand- en grindwinning langs de Maas.

Binnenkort zal een danvang worden gemoakt met de oonleg von een dijkvak te Hoek
van Hoelland, aansluitend aan de zeewering. Ten behoeve van dit werk is in 1964 een
depot van 300000 m? zand in het tracé van de dijk gespoten, waarvan de specie is ge-
wonnen hij het Oranjekanaal bij de aanleg van een boggerdepot door de gemeente
Rotterdam,

Met de gemeenten Maassiuis en Vieardingen vindt nog overleg plaals over de water-
keringen door deze gemeenten. Het hestek van een tweetal in Maassluis te maken keer-
sluizen, in de haven en in de voorboezem van Delflandsgemaal aan de Boonerviiet,
wordt thans voorbereid.
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Vorderingen in de periade { januari-1 april 1968

A. De werken von het Deliaplan

Haringvliet
Opruiming van de bouwput

Het wegbaggeren van de kwodranten,
waarmee in het vorige kwartaal een aan-
vang werd gemackt, werd voortgezet,
Nadat het noordoostelijk kwadrant was
opgervimd werden de taluds daar onder
profie! gebracht. Het gebaggerde zand
werd in het Rak van Scheelhcek geklapt
ter plaatse van de daar te vormen drem-
pel.

Vervolgens werd het zinkwerk voortge-
zet en voor wat het noordoostelijk kwa-
drant betreft voltooid,

Er werd 307000 m? zand gebaggerd en
geklapt, 20000 m? zinkstuk gezonken en
ongeveer 15500 ton grind en 32000 ton
stortsteen verwerkt.

Afsluiting van het Noord-Pampus; aanleg
van de buitenhaven

Verdergegaan werd met het opspuiten
var het damlichaam en de twee plateau’s,
een oan de cost- en een aan de westzij-
de. Het zand, dat met de profielzviger
‘Bergambacht’ vit de rivier en met de
baggermolen 'Rocker’ uvit de toeleidings-
geulen van de spuisluis werd gewonnen,

werd door de bakkenzuiger "Ammerstol’
in het werk geperst. Ook met de cutter-
zuiger ‘Demer’ werd zand gezogen uit de
toeleidingsgeul aan de zeezijde van de
vitwateringssluizen en in het westelijk
plateau geperst.

Voortgegaan werd met het ontgraven van
de buitenhaven door de cutterzuiger
‘Linge’ en de baggermolen '’‘s-Graven-
hage’; de cutterspecie werd in een stort
ten zuiden van de vissershaven geperst
terwijl de baggerspecie in het Haring-
vliet werd geklapt.

Nadat een gedeelte van de toegangsgeul
tot de buitenhaven was gemaakt, werd
het cunet voor de grondverbetering on-
der de te maken havendam gecutterd.
Vervolgens werd dit cunst gedeeltelijk
met goed zand volgeklapt en werd de
eerste slag van de mijnsteenkade deels
door middel van klappen en deels met
behulp van een drijvende kraan aange-
gebracht.

Ook het uvitbouwen van de mijnsteenkade
rondom het te maken westelijk plateau
werd voortgezet; op 12 maart werd deze
kade gesloten zodat het zand in een ge-
sloten stort kon worden gespoten. Aan de
noordzijde van dit plateau werd de mijn-
steenkade geprofileerd en met kraag-
stukken verdedigd, Boven deze kraag-
stukken werd de glooiing, hestoande wit
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Het wofgesloten MNoord-Pampus, waanin hot  dijk-
lichaam verder wordt opgespaten; op de voorgrond
de uttwaleringssluizen
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stortsteen 10/60 kg en stortsteen 1000/
2000 kg aangebracht tot NLAP, + 2,60 m.
Het opbreken en afvoeren van de asfalt-
bekfeding en de teenconstructies van de
ringdijk rond de schutsluis en van de wa-
terkering ter ploatse van de oansluiting
van de havendam vond verdere voort-
gang. Eveneens het aanbrengen van de
teenconstructie van de azobé-damwand
van de watsrkering op het haventerrein
ten zuiden van de buitenhaven en het
maken van de acnvulling tegen het zui-
delijk landhoofd van de uitwateringssluis.
In de verslagperiode werd 1680000 m3
zand in het werk geperst. Uit de grond-
verbetering werd 41 000 m?* gecutterd ter-




wijl uit de buitenhaven en toegangsgeul
525000 m?* werd gebaggerd en gecutterd.
Verwerkt werden voorts 126 800 ton mijn-
steen, 52900 ton grind, 16000 m? kraog-
stuk, 48 500 ton steen en 10000 m? kunst-
stofweefsel en azobémat.

Uithreiding van de bhinnenhaven

Ten behoeve van de uitbreiding van de
haven is een hoeveelheid specie met be-
hulp van een cutterzuiger ontgraven en
in depot geperst. Voorts werd £ 450 m?
glooiing van betonblokken gemackt en
is 1700 ton grof grind en 800 ton grind
3/8 mm verwerkt.

Bodemhescherming in het Rak van
Scheelhoek

Het opklappen vean de drempal in het
zuidelijk deel werd voortgezet. Tot half
januari werd hiervoor zand gebruikt uit
de te baggeren toeleidingsgeu]l van de
spuisluis. Dit zand bleek echter minder
geschikt en daarom werd besloten grover
zand vit de rivier te winnen waoarvoor
werden oangevoerd de sleepzuiger
Yiaanderen XIV' en de profielzuiger 'M.C.
Voarwater’. Half februari was het werk
zover gevorderd dat kon worden begon-
nen met het opklappen van de drempel
tot N.A.P. — 8 m. Begin maart kon het
zinkwerk worden aangevangen.

Op de reeds bestaande bezinking in het
noordelijk deel werd een beschermings-
loag van sieen gestort.

In deze periode werd in totaal 1296 000
m? zand geklapt. Voorts werden verwerkt
ongeveer 38600 m? zinkstuk, 5200 ton
zinksteen en ruim 30000 ton stortsteen.

Terreinen en occnveerwegen voor beton-

blokken

Ten zuiden van de vissershaven in Stel-
lendam en op het plateau van Voornas
werden terreinen verhard door middel
van een zand-cement-stabilisatie van 17
cm dikte. Gencemde terreinen dienen

voor de opslag van de betonblokken, die
naderhand met behulp van de kabelbaan
in het sluitgat gestort zullen worden,

De fundering van de aen- en afvoerwe-
gen werd evensens in een zand-cement-
stabilisatie vitgevoerd en daarna afge-
werkt met een 3,5 cm dikke open asfalt-
betonlaag. In totaal werd 63000 m2 ge-
stabiliseerd.

Vervaardiging van betonblokken voor de
sluiting van het ‘Rak van Scheelhoek’

Cp 7 februari werd het vervaardigen en
in depot aflaveren van de 140 000 beton-
blokken, bestemd voor het sluitgat in het
Rak van Scheethoek, opgedragen aan
Lodewikus Bouw Moatschoppii NV, te
Raamsdonksveer voor een bedrag van
£7250 000~ 48000 van deze betonblok-
ken zullen worden vervaardigd op een
werkterrein aan de werkhaven in Helle-
voetsluis en 70000 op een werkterrein
nabij de vissershaven in Stellendam.

In Qosterhout is inmiddels een begin ge-
maakt met het vervaardigen van de eer-
ste blokken, terwijl in Stellendam is aqn-
gevangen met het inrichten van het werk-
terrein, het maken van een tijdslijke los-
wa! en het opbouwen van een beton-
weeginstallatie,

Montage van de kabelbaan

Begonnen is met het monteren van het
laodstation van de kobelbaon op het
plateau oan de Yoornese oever. Gebruikt
worden hiervoor de geconserveerde de-
len van de kabelboan die destijds bij de
afsluiting van de Grevelingen dienst deed.
Ten dienste van een vlotte verbinding
tussen de noordelijke en de zuidelijke
oever van het sluitgat tijdens de montage
van de kobelbaan is nabij het ploteau
van Yoorne een loopsteiger gemaakt, De
totale lengte hiervan bedraagt 1415 m
bij een breadte van 1,5 m. In totaal wer-
den hiervoor 60 dennepalen en 20 hard-
houten palen geslagen.
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Brouwershavensche Gat

Bodembescherming in de zuidelijke
stroomgeul

De afgelopen winter werd voortgegaan
met het nobestorten van zinkstukken. De
asfaltbodembescherming werd geheel met
steen 10/60 kg bestort. In janvari werd
een begin gemaokt met de laatste fase
in de bouw van de drempel, bestaande in
het storten van 47 000 ton fijn grind. Deze
werkzaamheden waren 1 april gereed.
Rest nu nog het bezinken en afstorten van
dit drempelgedesite met 38 000 m? zink-
stuk en 32000 ton steen.

Werlc- en opslagterrein bij West-Repart

Medio maart kwam het werk can het op-
slagterrein in de laatste fase. Na de win-
terperiode werd allereerst het profiferen
van het terreinoppervlak ter hand geno-

men. Begin april zof men don beginnen
het terreinopperviak met cement te sta-
biliseren.

Fundering van de kabelbaan

Half december begon de aannemer met
de funderingen voor de kabelbaan. Adan
de Schouwenss zijde van het zuidslijk
sluitgat zijn de ontgraving voor de tun-
nel onder het werkterrein en die voor de
funderingsplaat van de oeverpyloon in-
middels voltooid. De funderingsplaats is
reeds onderheid en gestort. Ook zijn de
drie moten van de tunnelvloer van wape-
ning voorzien; twee delen van de vloer
zijn gestort

Acn de Middelplactzijde zijn de ontgra-
vingen voor de funderingen van de kabel-
baanjukken, van de droaischijf, van het
verankeringsblok en van de oeverpyloon
gereed. De 24 palen voor de ceverpyloon
zijn reeds geheid. Een begin is gemacakt

Opbouw van een caisson 1n het bouwdok te Nicuw-Bommenede




met het stellen van de wapening. Ook het
prefabriceren van de gewapend betonnen
jukken voor het vaste-railgedeelte is op
gang gekomen,

Qosterscholde
Werkhaven ‘Schelphoek’

Ten behoeve van de komende werkzaam-
heden werden de volgende matericlen
aangevoerd en in depot opgesiagen:
85000 ton Nederlandse mijnsteen, 60000
ton Belgische mijnsteen, 85 000 ton Duitse
mijnsteen en 80 000 ton stortsteen.

De totale voorraad in de werkhaven
‘Schelphaek’ is thans: 340 000 ton zink- en
stortsteen, 310 000 ton mijnsteen en 40 000
bossen rijshout.

Qeververdediging van Noord-Beveland

In april 1969 zullen de werkzaomheden
ten behoeve van de oceververdeding van
Noord-Beveland worden voortgezet. In
totaa! zal nog 190000 ton grof grind
en fosforslakken vanuit de werkhaven
‘Sophia-polder’ verwerkt worden. In de
verslagperiode werd in deze werkhaven
een depot van 50 000 ton grof grind aan-
gelegd. De resterende hoeveelheid stort-
materical zal rechistreeks op het werk
worden aongevoerd.

Werkhaven ‘Sophia-polder'

In de verslogperiode kwam het zandbe-
drijf gereed en werden de zuigers afge-
voerd. Ook de werkzoamheden aan de
glooiing en de loswallen werden voltooid;
het heiwerk kwam eveneens klaar. Een
groct gedeslts van de tetreinen werd met
een 5 cm dikke kleiloog ofgedekt. Be-
gonnen werd met het aanbrengen van het
grindasfaltbeton voor de wegverharding.

Inrichting van haven en terreinen
te Burghsluis

De werkzaamheden kwamen in de ver-
slagperiode gereed. Het werk werd op 13

maart 1969 voor de eerste maal opge-
leverd.

Woerkeiland ‘Roggenplaat’ in de mond
van de Oosterschelde

Dit werk werd in het vorige Driemaande-
lijkse Bericht beschreven. Op 18 maart
1969 vond de aanbesteding plaats. De
laagste inschrijver was de N.V. Aanne-
ming Maatschappij ‘Dijksbouw’ voor de
somma van f10 474 000~ Het werk werd
nog niet opgedragen.

Bouw van de doorlaatcaissons

Men kwam gereed met de aanleg van de
drainogebedden, zowsl voor de twaalf
doorlaateaissons als voor de twee land-
hoofdeaissons. Van zes caissons werden
in de verslogperiode de vloeren gestort,
zodat nu totaal negen vloeren gereed
zijn. Yoor twee caissons kwam men ge-
reed met het stellen van de tralieramen
en de schuifgeleidingen. De bekisting
voor het tweede stort, van 1,45 m tot
3,50 m boven het grondvlak, werd gereed-
gemaakt, terwijl begonnen werd met het
vlechten van de wapening.

Yoortgegaan werd met het aanbrengen
van een grindbestorting op de taluds van
het bouwdok. Door moeilijkheden bij de
oonvoer van het benodigde grind onder-
vonden deze werkzaamheden nogal wat
stagnatie,

Eenheidscaissons voor de afsluitingswerk-
zaamheden in het Brouwershavensche
Gat en de Qosterschelde

Eind augustus 1958 werd het moken van
28 gewapend-belonnen eenheidscaissons
met bijbehorende opzetstukken opgedra-
gen oon de Combinatie Brug Qosterschel-
de, voor de somma van 888500~ De
elementen werden gemaokt op het werk-
terrein bij de voormalige veerhaven nabij
Kats op Noord-Beveland, woar in 1965~
1966 soortgelilke elementen werden ge-
maakt. Tijdens de vitvoering werden nog
twee extra eenheidscaissons bijgemaakt.

M



Doecr de vrij gunstige weersomstandig-
heden gedurende de winterperiode kon
een hoog tempo worden volgehouden,
zodat het laatste betonsiort ot begin
maart plaats vond. Er werden reeds 24
caissons vanaf hat werkterrein noar de
opslogplocts in het Veerse Meer gebracht,

C. De werken ten noorden van
Hoek van Holland

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl
en Fiemel

De verhoging van de zeedijk tussen He-
veskaes en Oterdum, een lengte van 2200
m, werd voliooid. In verbond met de te
verwachien zattingen van de ondergrond
zal het dijkvak pas over enige jaren op
definitieve hoogte worden gebracht.

De werken voor de verhouwing en de ver-
hoging van de sluis en van de cansluiten-
de dijkvakken van het waterschap Duurs-
wold te Farmsum kwamen gereed.

De canleg van de onderhoudsweg op de
binnenberm van de zeedijk tussen Farm-
sum en Heveskesvalge is gereed gekomen
en opgeleverd, Besteksgereed is de twee-
de fose van de verzwaring ven de zee-
dijk en de canleg van een onderhouds-
weg op de binnenberm tussen Termunter-
zijl en Fiemel. Hetzelfde geldt ten ocan-
zien van de voorgenomen bouw van een
nicuwe keersluis met aansluitende dijk-
vakken buitendijks te Termunterzijl.

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl
en de QOostpolder

De eerste fuse van de verzwaring van het
dijkgedesalte tussen Delfzijl en Nansum
werd voltooid, De gemeente Groningen
heeft het dijkgedeelie ter plaaise van het
persricol ten noorden van Delfziyl aange-
past. In uvitvoering kwam de verzwaring
van de zeedijk tussen Nansum en de
Qostpolder.

D. De werken tot indijking van de
Lauwerszee

De werkzaamheden aan het dijkvak op
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de Zuidwal werden voltooid. De hoogte-
ligging van de drempel in het sluitgat
werd, als aanvulling op de vele reads ver-
richte lodingen, gecontroleerd met het
peilvaartuig ‘Krabbe’ van de Deltadienst.
De vlakheid von het caissonbed bleek
zesr bevredigend te zijn. Aan da Gronin-
ger zijde van het sluitgat is een gedeelte
van de drempel niet geheel op hoogte
gekomen. Daar zal nog enige buzaltstort-
steen worden bijgebracht.

De wanpassing van een ochttal caissons
om het zinken hij hoogwaterkentering
mogelijk te maken is nagenceg voltooid.
De laatste voorbereidende maatregelen
voor de sluitingsoperatie worden thans
getroffen,

Een gedeelte van de stenen dammen die
straks de verbinding moeten vormen tus-
sen de beide dijkkoppen en de land-
hoofdcaissons, werd aongebrocht. Hier-
op werden de peilers voor de overbrug-
gingen tussen de dijkkoppen en land-
hoofdcaissons gesteld.

Met Nieuwe Robbengat, de geul die aan
de zuidzijde evenwiidig can de afsluit-
dijk loopt en die als vaarweg voor de
caissons dienst zal moeten doen, werd
met een cutterzuiger plaatselijk verbreed
en verdiept. De geul heeft thans een mini-
male diepte van 5 m beneden N.AP. bij
een bodembreedte van 80 tot 120 meter.
De cutterzuiger ligt thans gereed om een
doorvaartopening in de bouwpunt van de
caissons te maken.

Enkele eenvoudige voorzieningen zijn ge-
troffen om ook het publiek de sluiting te
kunnen laten gadeslaan. Een gedeelts
van het centrale bedieningsgebouw is tij-
delijk ingericht als ontvangcentrum voor
de vele te verwachten bezoekers en de
pers.

De schutsluis te Dokkumer Nieuwe Zijlen
is geheel voltooid.

Het sfuitgat in de Lauwerszeedik gezien van nceord
near zuid Het is hoogwater. De bansn van de
ehstroom tekenen zich duidelijk af
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de Lauwerszeewerken gesloten onderhandse

Nummer van defhet  Datum
overeankomst/bestek

Omschryving van het werk

LAW 614 18 oktober 1966
LAW 610 & oktober 1966
LAW 611 15 mer 1967
LAW 622 29 november 1966
LAW 623 14 oktober 1966
LAW 624 14 oktober 1966
LAW 625 18 oktober 1966
LAW 626 5 januari 1967
LAW 627 13 januan 1967
LAWY 628 11 aprd 1967
LAW 629 5 aprid 1967
LAW 630 25 april 1967
LAW 631 4 april 1967
LAW 632 6 april 1967
LAW 633 25 januari 1567
LAW 634 26 january 1967
LAW 635 26 januar 1967
LAW 636 3 februar1 1967
LAW 637 14 september 1967
LAW 638 5 juni 1967
LAW 639 18 april 1967
LAW 640 18 april 1967
LAW 641 18 april 1967
LAW 642 25 april 19467
LAW 643 18 april 1967
LAW 644 25 april 1967
LAW &45 2 mer 1967
LAWY 645 25 april 1967
LAW 647 12 juni 1967
LAW 648 11 december 1967
LAW 649 2 juni 1967
LAW 650 6 juni 1967
LAYY &51 19 juni 1967
LAW 652 16 juni 1967
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Vervangen van de motor in hat riksvaartuig 'Babbelaar’ met bijkomende
werken

Leveren van betonidinkerkeien ten behoeve van de bouw van eon meuwe
schutsluis nabij Dakkumer Nicuwe Zyjlen

Maken van een verzwaring van de zeedijk van de Anjumer- en Lioessenser-
polder met bitkomende werken, het uicvoeren van zinkwerken in hot sluitgat
en het maken van werken op het werkeland van de Lauwerszeo

Levaren van rysmaterialen en riet

Leveren van rysmaterialen en riet

Leveren van rjsmaterialen

Leveren van rijsmaterialen

Leveren van rismaterialen

Leveren van rismacerialen

Leveren van koperslakblokken

Leveren van stortsteen

Leveren van basaltstortsteen

Leveren van grof grind

Leveren van betonklinkerkeien en groenstenen

Leveren van rysmaterialen en riet

Leveren van rijsmaterialen en riat

Leveren van rismaterialen

Leveran van rysmaterialen

Verrckening van kosten voor het verharden van de Kleine YWeg onder Paesens
Huur van cen anbemand motorvaarturg

Leveren van rijsmatertalen

Laveren van rusmacerialen

Leveren van riismaterialen

Leveran van rysmatarialon

Leveren van ripsmaterialen

Leveran van gorsrice

Leveran van rysmaterialen

Leveren van riismaterialen
Leveren van rijsmaterialen

Maken van een dijkyak in de Lauwerszee en werken op het werkeiland en in
het sfurtgac met bijkomenda werken

Leveren van rijsmaterialen en riet
Leveren van riismaterialen
lLeveren van gorsriet

Leveren van rijsmaterialen




overcenkomsten en gegunde bestekken

Aannenmungssem Aannemer

f 23 960,03 Scheepswerf en Machinefabriek T). Barkmeyer te Stroobos
eenheidsprijzen N.V. Schokbeton te Kampen

f 6731730,— Kombinatie Laywerszea to 's-Gravenhage
eenheidsprijzen Fa, J. A. de Ruiter cv., Hardinxveld-Giessendam
aenheidsprijzen N.V. . de Jong Bzn, Shadrecht

eenheidsprijzen Fa. Gebr, Hakkers, Werkendam

aenheidsprijzan N.V. T. en P. de Klerk, Werkendam
eenheldsprijzen G. |. Versluis, Lexmond

eenheidsprizen Fa. P, de Kening, Papendrecht

eanheidsprijs Mavocrans N.V., "s-Gravenhage

senheidspris de Smidt en Weynen N.V , Terneuzen
eanheidsprijzen N.V. Basalt Rotterdam, Rotterdam

eanheidsprijs N.V. 'Utroma’ ta Arnhem

eenheidsprijzen N.¥Y. Schoicbeton te Kampen

eenheldsprijzen NV, Gebr. van Nootdenne, Hardinxyeld-Glessendam
eenheidsprijzen Fa.vih T. W. Yolker en Zn, Sliedrecht

eenheldsprys Fa, T. den Octar, Meerkerk

eanheldspryzen N.V.T. en P, da Klerk, Werkendam

bydrage regeling Eastergoa’s Sédiken Dokkum Gemeente Oostdongeradee’ te Metslawier
f 245, —/week G. Postma ta Koflumerpomp

eenheidsprys Fa. T. den Otter, Meerkerk

eenheidspris N.V. Gebr. van Noordenne, HardInxveld-Giessendam
eenheidsprijs N.V. T. en P. de Klerk, Werkendam

eenheidsprijs G. |. Versluis, Laxmond

eenheldspris Fa. T. den Otter, Meerkerk

aenhsldsprijs Fa. v/h T. W. Volker en Zn, Shedracht
eenheldsprijzen N.V. T. en P. de Klerk, Werkendam

eenheidsprijzan Fa T. den Qtter, Mearkerk

eanheidsprijzen N.V. T. en P, de Klerk, Werkendam

{17 968 B50,— Kombinatie Lauwerszee, 's-Gravenhage
eenhaidsprijzen N.V. |. de Jong Bzn, Sliedrecht

eenhaidspriyzen Fa. |. A. de Ruiter, Hardinxveld-Glessendam
eenheidsprijs C. H. Schuller, Drimmelen

eenheldsprijs N.V. Gebr. van Noordenne, Hardinxveld-Giessandam
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Nummer van defhet
overeenkomst/bestek

Datum

Cmsehripving van het wark

LAW 654 (bestek)

LAW 655
LAW 656
LAW 657
LAW 658
LAW 65%
LAW 660
LAW 661
LAW 662
LAW 683
LAW 664
LAW 665
LAWY 666
LAWY 667

LAW 669
LAWY 670

LAW 671

LAWY 672

LAW 673

LAW 674
LAW 675
LAW 676
LAW

LAWY 678
LAW 679
LAWY 680
LAW &81
LAYV 683
LAW 687

LAW 689
LAW 690

ZW 3608
{LZW nr 10}
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dienst 1968-1969

14 september 1967
12 september 1967
14 september 1967
18 september 1967
12 september 1967
18 september 1967
22 april 1968

4 apri1l 1968

22 april 1968

12 februar) 1968
18 december 1967
22 april 1968

6 decemboar 1967

25 januari 1568
14 maart 1968

22 april 1968

8 me; 1968

25 juh 1968

4 juli 1968

22 aprii 1968

6 mel 1968

6 mel 1968

6 me1 1968

6 mel 1968

1 mer 1968

6 mei 1968

23 september 1968
9 juli 1968

10 saptember 1948

10 sepeember 1968

4 juli 1966

Aanleg van weg nr 3 van hat provinciaal wegenplan Frieslang 1965, Dokkum-
Metslawior-Anjum-de Bant-Lauwerszeesluizen, gedeelee Anjum-Banthuis, met
verbetering van de toegangsweg haar Anjum met bykomende werlan 1n de
gameente Oostdangeradeel

Leveren van rysmaterlalen

Leveren van rysmaterialen

Leveren van rysmaterialen en riec

Leveren van rismaterialen

Leveren van rijsmaterialen

Leveren van rysmaterialen

Leveren van mijnsteen

Leveren van stortsteen

Laveren van basaltstortsteen

Leveren van loodslakken

Levoren van koperslakblekken

Leveren van grof grind

Leveren van koperslakblokken ten behoeve van de schutsluis te Dokkumer
Nieuwa Ziylen

Leveren van rijsmaterialen en riet

Maken van een gedeelte van de geleide- en remmingworken voor do schutsluis
in de afsluicdik van de Lauwerszee, met bijkamenda werken

Tot aanvuliing en wyziging van bastek nr, ZW 3605 (LZW nr. 9) dienst 1966~
19648, voor het bouwen van een schutsliuis in da uitmonding van het Dokkumer-
diep naby Nieuwe Zylen (Lauwerszee) met bitkomende warken

Levercn van grasketen en betonklinkerleien ten behoeve van de houw van aen
schutsluis 10 de witmending van het Dokkummerdiep naby Nieuwe Zijlen
(Lauwerszee)

Beschikbaar stellen van arbeiders ten behoeve van het varrichten van onder-
houdswerkzaamheden aan de installaties van het sluizencomplex 1n de Lau-~
werszee en de nieuwe sluis te Dokkumer Nicuwe Zijlen

Leveren van Nicolon zinkstukkenweefsal

Leveren van rijsmaterialen

Leveren van rijsmaterialen

Leveren van rijsmaterialen

Levaren van rijsmaterialen

Leveren van rismaterialen

Leveren van rismaterialen

Leveren van riet

Bouwen van twee badieningsgebouwtjes op de schutshiis te Nisuwe Zijlen

Leveren van rijsmaterialen
teveren van fijn gelders griendhout
Leveren van gelders griandhout

Maken van de betonspanten van de bovenbouw van de uitwateringssluizen in
de afsluitdyk van de Lauwerszea met bijbehorenda werken,




Aannemingssom

Aannemer

eenheidsprijzen
eenheidspris
eenheidsprijzen
eenhaldsprizen
eenhsldsprijzea
eenheidsprijzen
laadkasten §0,70/ten
eenhsaidsprijzen
eanhedsprijs
eanheidsprijs
eenheldsprys
eenheidsprijs

eenheidsprijs

eenheidsprizen

f  147700,—

f 128000,

eenheatdsprizen

18,70/manuur

f 3,88/m2
eenheldspris
eenheldsprijzen
eenheldsprijs
eanheldsprijs
eenheldsprijzen
aenheldsprys
eenheidsprijs

f 46 443 —

eenhaidsprizen
oenheidsprijs
eenhieidsprifs

f 765400,—

Kombinatie Lauwerzsae, 's-Gravenhage

N.V, T, en P. de Klerk, Warkendam

Fa. Gebr. Hakkers, Werkendam

Fa. Adr. Yolker Lzn, Rotterdam-6

Fa. 1. A. de Ruiter c.v., Hardinxveld-Giessendam
N.V. Gebr. van Noordenne, Hardinxveld-Giessendam
MN.V. ]. de Jong Bzn, Sliedrecht

N.V. Naderlandse $taatsmijnen, Heerlen

de Smidt en Weynen N.Y., Terneuzen

MN.V. Basalt Rotterdam te Rotterdam

Handel Maatschappi) Arnold-Maassen N V., Maasericht
Mavotrans N.V,, 's-Gravenhage

N.V. Utroma te Arnhem

Mavotrans N.V., 's-Gravenhage

N.Y. T. en P. de Klerk, Werkendam

Kombinatie Lauwerszee, 's-Gravenhage

M.V Aannemingsmaatschappij v/h Hillen en Roosen te Amsterdam

N.V Schokbeton te Kampen

Kombinatie Lauwerszee, *s-Gravanhage

Nicelan N.V., Enschede

Fa. T. den Otter en Zn, Meerkerk

Fa, ], A. de Ruiter, Hardinxveld-Giessendam

N V. |. de Jong Bzn, Sliedrecht

N V. Gebr. van Noardenne, Hardinxveld-Giessendam

Fa. T, den Octer en Zn, Meerkerk

Fa. Adr. Volker, Lzn, Rotterdam-é

Fa. C, H. Schuller, Drimmelen

N.¥ Aannemingsmaatschappij v/h Hillen #n Roosen te Amsterdam

Fa. Gebr, Dubbeldam Bzn., Lage Zwaluwe
MN.¥. Gebr. v Noordenne, Hardinxveld-Glassandam
Fa. T. dan Ctear en Zn, Mesrkerk

Kombinatie Lauwarszee, s=-Gravenhage

447



5065260

OVERFLAKKEE.




