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De ufslviting van het Volkerak

in de periode van 8 tot 25 april 1969 is het wintersluitgat van het Velkerak met behulp van
caissons dichtgezet. Daarmee werd de afsluiting van deze rivierarm voltooid, en werden
het noordelijk en het zuidelik Deltagebied in waterloopkundig opzicht van elkaar ge-
scheiden. Om vast te stellen in welke maand van het joar de sluiting zou moeten worden
voltrokken is een vergeliiking getrokken tussen de maanden april, mei en juni. In maart
is er nog te weinig daglicht, en is ook het weer nog te ongunstig voor een werk als dit,
Uit het onderzoek naar de te verwachten getij-omstandigheden, de kansen van optreden
van stormen en hoge waterstanden en van hoge rivierafvoeren kwamen de maanden
mei en juni als marginaal gunstiger naar voren dan de maand april. Toch is april voor
de afsluiting gekozen, omdat het overblijvend werkseizoen don langer is: vb6r 1 novem-
ber moet de ri] caissons immers veilig voor de hajaarsstormen onder het zand en de
toludbekleding geborgen liggen, zodat er zonder enig risico mee kan worden over-
winterd,
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Zoals reeds in voorgaande nummers van het Driemaandelijks Bericht is uiteengezet
kunnen ontgrendingen een groot gevoar vormen voor het welslagen van een afsluiting.
De afsluitdammen moaten worden gefundeerd op de doorgaans zandige bodem van de
gevlen, die in een labiel evonwicht verkeren met de getijstromen. De aanwezigheid van
de drempel waarop de caissons worden geplaatst, en in sterkere mate de coissons zelf
varstoren de getijbeweging, waardoor het evenwicht verloren gaat en de bodem plaatse-
lijk wordt uitgeschuurd; de stabiliteit van de hele constructie kan daardoor in gevaar
kamen. Hoe heter de stroomgeleidende vorm van het sluitgat is, en hoe sneller er wordt
gewerkt, des te geringer zullen de ontgrondingen zijn. De ervaringen met onder andere
de afsluiting ven het Veersche Gat hebhen geleerd dat de sterke wervelstraten die
worden opgewelt door de verticale wanden van de landhoofden van het wintersluitgat,
zeer gevaarlijk zijn. Daarom zijn de landhoofden in het Volkerak vervangen door een
stroomgeleidende dam met een taludhelling von 1 : 5, De vormgeving von deze dam is
bepaald in het Waterloopkundig Laboratarium met behulp van het hydraulisch model
van het Volkerak. Om de dooricatcaissons te doen aansluiten op de gsleidedam moes-
ten toen speciale landhoofdcaissons worden ontworpen om de opening op te vullen.
Na plootsing van deze caissons ontstaat dan alsnog een verticale begrenzing, maar de
wervelstraat dis doardoor wordt opgewelkt, is maar 2 § 3 weken actief.

Bij het vaststellen van het plaatsingsprogramme der twee landhoofdeaissons en twoalf
doorlaatcaissons werd ervan uitgegaan dat zoveel mogelijk gewerkt zou moeten worden
bij daglicht, dat de caissons bij de hoogwaterkentering zouden worden afgezonken, en
dat de laatste plooisingen zouden geschieden in een periode van doodtij, Om tegen-
slagen tijdens de werkzaamheden op te vangen werd een oontal inhaaldagen in het
tijdschama opgenomen. Uitgaande van het plan om de leatste caisson te plaatsen op
het doodtij van 25 april, en voor de hele operatie een periode van 20 dagen nemende,
14 afzinkdagen en & inhaaldagen, kwam men ertoe, de aanvang der werkzaamheden te
plannen omstreeks de viifde april. Dat waos echter vlok voor Pasen, en daarom werd
besloten pas op dinsdag 8 april de eerste caisson op zijn plaats te brengen; 26 en 27
april zouden dan nog als reserve-dagen worden beschouwd bij mogelijke tegenslag,
In de periode van 8 tot en met 25 april moesten dus 14 caissons worden afgezonken
onder zo gunstig mogelijke omstandigheden van tij en licht, zo gelijkmatig mogetlijk in
de tijd verdaeld, en als het kon met vrijlating van de zondagen. Bruikbaar waren op de
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Plaatsing van een landhoofdcaissen

Overzicht van het houwdok, de stroomgeleidende dam en het sluitgot
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overgebleven dagen alleen die hoogwaterkenteringen waarbij het mogelijk was de cois-
sons bij daglicht een uur véér hoogwater uit het houwdok te laten vertrekken, en waoaor-
bij een caisson minstens één uur voor zonsondergang kon worden afgezonken, omdat
een binnen het uur na afzinken invallende duisternis sen aantal noodzakelijke werk-
zaamheden onmogelijk zou maken. In het bijgevoegde plaatsingsschema vindt men be-
halve de planning tevens weergegeven wat er in feite van is terecht gekomen.

De doorlaatcaissons die in het geinundeerde houwdok wachiten op overbrenging naar
hun placts van bestemming werden twee dagen voor hat zover waos, gesloten door het
dichtdracien van de afsluiters in de bodem, en vervolgens lesggepompt, zodat ze be-
gonnen op te drijven. Er waren dan twee sleepboten bij de hand, die het gavaarte zo-
nodig wegslespten naar een parkserpleots in de bouwput, gelegen tussen de reserve-
caissons en de laatst te plaatsen caisson. Met het ‘aankleden’ van een caisson was
ongeveer aen heel etmacl gemoeid. Generatoren werden con boord gebracht veor de
eigen elektriciteitsvoorzienng, klokpompen, schijnwerpers, kapbijlen, werplijnen, EH.B.O.-
en reddingsuitrustingen enz.

Om de sleepboten tijdens de manoeuvres in open water in de gelegenheid te stellen
langziy de caissons aon te leggen moesten per caisson zes drukschotten worden aange-
bracht en afgesteld, Er werden sleepdraden bevestigd aan de drjfschotten, waarmee ze
na het zinken van de caisson konden worden weggetrakken en bordessen aangebracht
van waoraf men de novigatie von de caisson in het sluitgat nauwkeurig zou kunnen
dirigeren, Ook werden de opzetstulken van de bevenvergrendeling der drijfschotten aan-
gebracht, en werden de onderste vergrendelingshaken verwijderd. Waren alle voorbe-
reidende werkzaamheden voltooid, dan werd de elektrische verbinding met de wal ver-
broken,

Vaarschema

Bij het plaatsen van de caissons in het sluitgat van het Volkerak was een aantal belang-
rijke tijdstippen te onderscheiden, en wel hat ogenblik van vertrek uit het bouwdok naar
de afwachtingsopstelling benedenstrooms van de drempel, het moment waarop van de
parkeerplaats werd opgevaren naar het sluitgat, hel moment waarcp de coisson in-
draaide, en tenslotte het ogenblik waarop de afsluiters werden geopend. Wanneer het
ogenblik waarop een caisson aan de grond moet staan nauwkeurig bekend is, en men
ook een schatting heeft gemaakt van de tijd die de veorbereidende maonoeuvres vergen,
dan kan men terugrekenend het ogenblik bepalen woarop met varen moet worden
begonnen om op tijd alle voorbereidende fasen te doorlopen en juist op tijd de drempel
te raken. Bij het plactsen van de caissans tn het Velkerak werd gerekend dat de vaart
vanuit het bouwdok naar de parkeerplaats 20 minuten zou duren, het opvaren van de
parkeerplaats tot bij de drempe! eveneens 20 minuten, het formeren van het schar-
nierpunt met de vorige caisson en het indroaien 50 minuten, en het afzinken tenslotte
6 minuten. De caisson zou dus ruim anderhalf vur voor de kentering uit het bouwdok
moeten vertrekken. Aangezien de kentering in het Volkerak ols regel twee wur no
hoogwater viel, zou de coisson het bouwdok moeten uitvaren bij vallend water. Daar-
bij moest een smalle en ondiepe uitvoargeu! worden gepasseerd; het was niet on-
mogelijk dat een caisson daar can de grond zou raken. Wanneer zoiets gebeurt bij
vallend woter, is de kans klein dat de caisson snel kan worden vlotgetrokken, Om dat
tisico te vermijden werd gesteld dat de caissons het bouwdok ongeveer één wur veoor
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hoogwater moest verlaten, Liepen ze dan vast, dan konden ze hij stijgend water ailicht
woar vrij kemen, Om dit te verwezenlijken werd het noodzakelijk dat de caissons ander-
half tot twee vur geporkeerd bleven in diep water op enige afstand van de drempel.
Al met al moesten de caissons dus niet &&n uur, moor drie uvur vdor de voorspelde
kentering uit het houwdok vertrekken. Op de voorspelling op lange termiin die ten acan-
zien van het moment van kentering door de Deitar was gedaan op grond van het
berekende osironomische geti], moest doorgaans een correctie worden aangebracht,
daar het in de werkelijkheid optredende getij ten gevolge van meteorologische omstan-
digheden pleegt af te wijken van het astrenomische. Een eerste corvectie werd gegeven
bij het uitvaren van de caisson uit het bouwdok, een tweede ongeveer één uur voor het
verwachie kenteringsmoment.

Vanof het uitvaren van de caisson werden alle gegevens betreffende waterstanden,
stroomsnelheden, windsnelheden en -richtingen, als ook de carrectias op de voorof ge-
geven Deltar-voorspellingen doorgegeven aan de centrale post op de caisson.

Het gantal minuten dai nog restte voor de kentering en de stroomsnelheid op de
drempel werd aongegeven op een bord dat goed zichtbaar was voor ailen die direct
bij de ploatsingsmanoceuvre waren betrokken, Op grond van de gegevens op dit bora
werd het vaarplan ofgewerkt en het moment van openen van de sluiters vastgesteld.
Hieronder volgt, als voorbeeld, het tijdschema van de plaatsing van de achtste deorlaat-
caisson, die op 21 april aan de zuidzijde van het slutigot werd afgezonken.

tijd stroomsnelheid
op de drempel

vartrek uit het bouwdok 6,15 wur 217 m/sec.

coisson geparkeerd op stroom 6.35 wur

begin opvaren, afstand tot de drempel 2.12 m/sec.
350 m 813 uur

voorzijde caisson ter hoogte van de 1.70 m/sec.
drempel 8.26 uur 1.37 m/sec.
scharnierpunt gereed, caisson 60°

ingedraaid 8.32 uur 1.20 m/sec.
caisson 90° ingedraaid 8.37 vur 1.07 m/sec.
sein afsluiters ependracien 8.59 uur 0.30 m/sec.
caisson aan de grond 9.04 vur kentering

Om afwijkingen van de Deltar-voorspellingen te kunnen voststellen heeft er gedurende de
gehele sluitingsperiode een meetvlet boven de drempel gelegen op de plasts waar de
loatste caisson moest worden ofgezonken. leder half vur werd op dit vaartuig de ge-
middelde stroomsnelheid over de verticaal gemeten. Werd er een caisson geplaatst, dan
werd vanaf het ogenhlik van uitvaren uit het bouwdok gemsten op een diepte van
2,5 meler beneden het woteroppervlak, dat is de helft van de diepgang van de caissons.
De snelheid daar is representatiel voor de stromingsdruk op de caisson, en geeft dus
aanwijzingen, welke krachien de sleepboten zullen moeten leveren. Om de tweeéneen-
halve minuut werd de gemeten waarde doorgegaven con de coissons, en vonaf 15 minu-
ten voor de kentering zelfs iedere minuut,
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Het plagisingsschema der caissons en de uitvoering ervan in de praktijk
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Plattegrand van het bouwdok met de caissons. De

' R caissons zijn genummerd naar de velgarde wan
uitvaran
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Vooral bij de eerste plaatsingen was de afstand tussen de zinkploats en de meetviet
nogal groot; daarom werd gebruik gemaakt van een tweede meetviet, die zo dicht
mogelijk bij de of te zinken caisson op dezelfde diepte en met de dezelfde tijdinterval de
snelheden registreerde. Deze viet werd alleen ingezet tijdens een plaatsing, en wel vanof
drie uur v6dr de kentering. Uit vergeliking der metingen blesk dat er canzienlijke ver-
schillen voorkwamen tussen het midden van het sluitgat en nobij de landhoofden, zowel
wat betreft de snelheden als het tijdstip van kentering. Tevens bleek dat de metingen
ernstig kunnen worden verstoord door het schroefwoter van de sleepbaten, zelfs nog op
afstanden van 75 & 100 meter.

Nadat de twee landhoofdcaissons en drie van de doorlaatcaissons waren geplaatst,
was het overblijvende sluitgat zo nauw geworden dat de posities van de beide meet-
vletten elkaar te dicht naderden om nog belangrijke verschillen te registrerer. Daarom
werd de apsteliing gewijzigd: de tweede vlet werd nu ongeveer 80 meter bovenstrooms
van de meetylet in het sluitgat gelegd. Op die manier wilde men het verband bepalen
tussen de stroomsnelheden in deze twee punten. Zodra de laatste caisson zijn zinkplaats
naderde zou de meetvlet dis op die plek log immers mosten verdwijnen, en men wilde
dan toch een indruk hebben van de snelheden cp de drempel.

Een zelfde werkwijze werd gevolgd met de meetbordessen die aan de reeds geplaatste
cdissons dan weerszijden van het overblijvende sluitgat waren opgehangen, Deze op-
stelling, waarmee de snelheid op de drempel in verscheidene punten tegelijk kon worden
waargenomen, heeft zijn nut overtuigend bewezen. Als gevolg van defecten in de appa-
ratuur of door verstoringen van het beeld door de sleepboten werd zo nu en don &én der
meetpunten uitgeschakeld; dat heeft bij deze meetopstelling nimmer tot moeilijkheden
yeleid.

Het plaatsingsschema in de praldijk

De ongunstige weersomstandigheden hebben belet dat de plaatsing der caissons de ge-
hele sluiting door verliep overeenkomstig de volgorde en het tijdplan die het vooraf op-
gestelde ploatsingsschema aangaf. Aanvankelijk werd met goed weer gewerkt, zodal, te
beginnen met de plactsing van de landhoofdeaissons op 8 en 9 april, de caissons vol-
gens het tijdschema en om &n om aan de noord- en de zuidzijde van het sluitgat werden
afgezonken.
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Weersverwachtingen voor het Deltagebied gedurende de siuitingsperiode {opgesteld één
dag tevoren)

Datum Wind Ziche Neerslag Temp. Afwijking watarstand
richeing sterkte max min
d. 84 ZO 1-3B 11—3 km geen 23 & + 1 tot — 2 dm
wo, %4 ZO 2-—3B 4—38 km geen 23 6 G—3 dm verlaging
do 10/ Z 1-28 1—3 km weinig of geen 18 é -—
kans op mistbanken
v, 1144 ZW-_W 2—5B matig, weinig of geen 16 8 —1 tot 4 2 dm
lleine kans op mist
za, 12/4 ZW_-W 5—TBR matig tot good enkele buien 12 8 4 tot 7 dm verhoging
ma. 144 Z—Zw 2—4 8 matig 3—8 lem weinig of geen 10 0 _—
di. 15/4 ZW—wW S$5—7p 2—5 km af ¢n toe regen 9 4 3—6 dm verhoging
wo. 16/ W—NW 4—6B goed enkele bulen 7 3 3—6 dm verhoging
do. 17/4 W 2—38 matig tot goed mogefifk enkele buien 9 1 2—5 dm verhoging
met windstoten
vr. 1844 N 358 goed een enkele bui 8 2 2—5 dm verhoging
za, 194 NWwW 3i—5B goed een enkele b 7 1] i—<¢ dm varhoging
ma, 21/4 O—ZO 2—4B 2—5 km af en toe cen b 9 1 —
di. 224 3—4 8 3—6 kin af en toe enige regen 8 5 + 1 tot — 2 dm
wo 234 W-—NW 2 B matig tot goed regen 9 5 1—4 dm verhoging
do. 2414 Z 2-3IB matig 1—5 km tiidelik enige regen 10 3 —_
enkele misthanken
vr 25/4 ZW 3-5B goed behalve enkela buien 11 7 0—3 dm verhoging

tiydens bulen

In de loop van vrijdagmorgen 11 april stak de wind echter snel op; oungezien de weers-
verwachting vaor de volgende dag een toenemen van de wind inhield, zelfs tot 7
Beaufort, werd besloten noch zaterdag noch zondag een caisson te plaatsen. De eerste
weel had, met de plaatsing van vier caissons, al met ai een goed resultaat te zien ge-
geven. Op moandag 14 april kon weer een caisson worden afgezonken. Maar alweer
stak de wind op, en gelet op de weersverwachting voor de volgende dag, werd ook voor
dinsdag 15 april geen caissonplaatsing voorgenomen. Het was intussen ook veel kouder
geworden, vooral in de vroege ochtend. Dat begon juist nu te hinderen, omdat de tijden
van hoogwaterkentering, die tot dan toe midden op de dog hadden gelegen, nu in de
avond of in de vroege ochtend begonnen te vallen. Het moment naderde waarop moest
worden overgesprongen van de hoogwaterkentering in de avond noar die op de vroegs
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Slesphootmanocuvres by het plaaisen van een doorlaatcaisson

s

EEN oL D5 GALTSONE,  PRMVAR AL THA

25 DREMPELTY

| 5% caibsons

4 ' 2 4vOLGORDE PL AATSING
1 aPel 9 AmBRIL AOATUM FILAATSING

25 AFRIL 23 APRIL " 21 apRL 18 AREIL i oapRIL

459



LRENS B £ HRING

eee—

Yerdiepingen en verondiepingen in het gahied van
de afsluiting in de periode 2 tot 25 april 1969

J

o f

E E 13 £ E € €
2 - g L = 5 b
@ < 2 < < o o
€ ] 2 ? s Z o
' s i . . ¢
n < Il
e E 2 g g
o
z 4]
w =
H =
£ i
a a
& [
b Il
S >

Za

o

/
-

BEO00N

R

7

460



ochtend. Aangezien er enige achterstand op het schema viel in te lopen, zouden dan
twee coissons binnen 13 vur moeten worden afgezonken, Hoewel de weersverwachting
voor 14 april niet erg gunstig was, werd besioten die dag toch een caisson af te zinken.
Om minder last te hebben van de straffe wind, zou de plaatsing echier niet, zoals het
schema cangaf, aon de Brabantse zijde, maar aan de kant van de Hellegotdam ge-
schieden, in de luwie van die dam. Aon de Brobantse ocever was de vloedstroom sterker,
en bij de wind die er stond was dit tevens loge wal. Deze ongunstige omstandigheden
wilde men bij het slechte weer liever vermijden. Op donderdag 17 april werd in de
vroege ochtend opnieuw een caisson afgezonken, minder dan een halve dag na de
vorige plaatsing. Dit steide hoge eisen aan het personeel, met name aan de ploegen die
helast waren met het vaarklaar maken von de caissons in het bouwdok, Alles verliep
echter naar wens, en na donderdag 17 april leg het werk op schema; en het bleef erop,
want de overige caissons werden geheel overeenkomstig de plannen geplaatst. Op vrij-

Overzicht van de laatste plaatsing
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dag 25 april om 11.27 vur zakte de loatste coisson op de drempel. Men kan wel zeggen
dat allen die een aandeel hebben gehad in de sluiting die tijd onder hoogspanning
hebben gewerkt en geleefd, in het bijzonder de operctionele stof van directie en aan-
nemers. In een eindeloos aantal besprekingen vooraf waren de kleinste details van de
operatie besproken en uitgewerkt, Niettemin moesten de meest vitale beslissingen, die
het welslagen van de hele operatie konden beinvloeden, onmiddellijk voorafgaand aan
elke afzonderlijke caissanplaatsing worden genomen,

Er was voortdurend contact met de Deltarzaal te Den Haag en met het weerkundig
station van hat KN.M.L voor het Deltagebied te Zierikzee. Achteraf, nu blijkt dat de
Deltar de hoogwatertijdstippen wonderbaarlijk occuraat heeft voorspeld, en men west
dot de depressieve storingan niet ontaard zijn in een serie voorjadarsstormen die het weer
abscluut ohwerkbaar maakten, is het moeilijk zich nog de spanning van die dagen, toen
dat alles onzeker was, voor de geest te halen.

Voor het manoceuvreren met de caissons werd een vioot ingezet van zeven sleepboten,
met een gezamenlijk vermogen van 7100 pk. Waaram men sleepboten verkoos boven
vaste lieropstellingen vindt de lezer geargumenteerd in Driemcandelijks Bericht nr. 47
{februari 1969). De schema's die bij het artikel van februari werden gegeven van de
dispositie der boten rond een caisson kunnen nu worden vervangen door een kleine foto-
sarie, die de opeenvolgende manoeuvres met een caisson loat zien.

Het grootste verschil tussen de voorgenomen sleep- en afzinkprogramma’s en de werke-
lijkheid lag wel in het tijdplan. Wegens gebrek aan ervaring was het tijdschema voorof
tomelijk ruim ocpgezet, en waren de verschillende fasen van de manoeuvre sterk ge-
schematiseerd. In de praktijk liepen de fasen ongemerkt in elkaar over. Nog véér het
scharnierpunt met de vorige caisson gereed was, lag, om een voorbeeld te noemen,
de caisson meestal al 20° & 30° ingedraaid. Daardoor kon het Hjdschema niet onbe-
langrifk worden verkort. Tengevolge van de versnelde ofwikkeling waren ook de op-
tredende krachten enigszins lager dan waarmede was gerekend en konden de boten
in het algemeen wat makkelijker manoceuvreren. Alle sleephoten bleken overigens voor
het werk onmisboar, Bij de ploatsing van de laatste caisson besloot men zelfs met acht
boten te werken, omdat het nu niet meer mogelijk zou zijn, wanneer de stroom van
richting veranderde, om te varen naar de andere kont van de caisson. De gehele ploat-
singsmanoeuvre verliep zonder uitzendering steeds soepel en viot.
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Plagis von de meethoten {®) en meetbordessen {x}

Voorspelde en gemeten strcomsnalheden in het sluitgot op 24 apnil
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Yoor het vermen van het schornierpunt tussen de laatste aan dezelfde zijde afgezonken
carsson en de nog of te zinken coisson werd een lierdraad gebruikt die op een vaste,
van te voren bepaalde spanning van 4 of 6 ton kon worden afgesteld. Hierdoor werd
een flexibel vasthoudpunt gevormd dat uitermate goed heeft gefunctioneerd en waarmee
draadbrevk kon worden voorkomen,

Behalve bij het afzinken van de loatste caisson is de speling die in het tijdschema voor-
kwam om eventuele vertragingen te kunnen opvangen, steeds ongebruikt gebleven, en
moest fussen het moment dat de caisson was ingedraaid en het sein ‘afslviters open’
ongeveer tien minuten worden gewacht. De caisson mocht pas met de kentering aan de
grond komen ten einde tijdens de zinkweg zo weinig mogelijk zijwaerts drukkende
krachten te ontmoeten, maar de reservetijd moest niettemin steeds in acht worden ge-
nomen, om te voorkomen dot een gehele plaatsing bi] onverwachte tegenslag zou moe-
ten worden uitgesteld.

Het afzinken op de jviste ploots bleek het beste te verwezenlijken door de drijvende
caisson zo hard mogelijk tegen de reeds afgezonken caisson te drukken. Daartoe duwden

Startsteen vult het laatst overgebleven gat

De stroom trekt door de nog openstaande deor-
lantcaissons
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de sleepboten ‘Groenland’ en ‘Independent’ voluit tegen de vrije kopwand van de
drijvende coisson gedurende de gehele tijd dot die dwars op stroom log. Alleen
bij de laatste plaatsing ken bij gebrek oan ruimte niet op deze doeltreffende manier
voor juiste plaatsing boven de drempel worden gezorgd. Daar woar de twee caissons
tegen elkaar werden geduwd, kon de hoek waaronder de nieuwe caisson tegen de
vorige aansloot, zo nodig worden gevarieerd door verschil aan te brengen in de
dikte van de hardhouten opvullingen tussen de steunberen, De vrije zijde van elke
niauwe caisson moest echter worden ‘ingezicht', dat wil zeggen door optische waarneming
precies in de raal 'os der caissons’ worden gebracht. Deze plaatshepaling werd zeer
bemeeilijkt door het feit dat elke caisson wel enige slagzij maakte. Hierdoor lag het
midden van de bovenkant van de caisson, waor de waarnemer voor het inzichten stond,
nimmer recht boven het midden van de onderkant, waar het bij de plaatsbepaling om
begonnen was, Een eenvoudige berekening leert, dat de horizontale verschuiving op
15 meter — de afstand tussen de onderkant en de bovenkant der caissons —~ bij één
graod slagzij 35 em bedraagt. Met behulp van een heflingmeter en een schaalverdeling
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van 35 ¢m per graad slegzij, kon de afwijking worden gecorrigeerd. De laatste caisson
vormde ook in dit opzicht een uitzondering: hier werd aan beide einden het midden van
de onderkant ingezicht. Het resultaat van deze eenvoudige methode van plaatsbepaling
heeft goed voldaan.

Onmiddellijk nadat een caisson op de drempel was afgezonken, dienden in korte tijd
nog een groot aontal handelingen te worden vitgevoerd. De langs- en kruisdraden waar-
mee de caisson aan de vorige was vastgemaakt, moesten worden verwijderd; zo ook
de lieren waarmee de draden tijdens het zinken op spanning gehouden waren. Hierdoor
werd vri] baan gemaakt voor aute’s die de nu weer overbodige hulpstukken van de pas
afgezonken caissen afvoerden. Zo spoedig mogelijk werd voor elekirische aansluiting
gezorgd. Sleephoten zorgden voor de afvoer van de 14 drijfschotten, die door het los-
drooien van de bovenvergrendeling — de onderste vergrendelingshaken waren al voor
het afzinken verwijderd — vrij waren gekomen. De drukschotten waren eveneens reeds
voor het afzinken afgevoerd.

Leuningen en bordessen werden afgebrand, de afsluiters in de bodem werden weer ge-
sloten en ook tot de bodem van de ballasthok afgebrand. Nadot de caisson op deze
manier was onimanteld werden er, teneinde onderloopsheid te voorkomen, aanstortingen
tegen de bodembok aangebracht; de naden tussen de caisson werden gevuld, en de
bovenbak werd met zand volgestort.

De naden tussen de caissons werden als regel gevuld met loodslakken en steen 80/300
kg, soms ook zwaarder. Na het plaotsen van de laatste doorlaatcaisson bleef aan de
oostzijde een naad over van 5 mater, gemeten tussen de uitstekende steunberen van de
caissons. Deze ruimte werd afgeschermd met een paar torpedonetten, en vervolgens ge-
vuld met 1815 ton loodslakken, 990 ton steen en 7 torpedonetten. De aanstortingen tegen
de bodemhak van elke afgezonken caisson werden zo spoedig mogslijk no het afzinken
door de steenstorters 'Steenbok’ en 'Ram’ auangebracht. Ze werden opgebouwd uit loed-
slakken en steen 80/300 kg, in een hoeveelheid van B ton loodslakken en 3 ton steen per
strekkende meter. Elke steenstorter kon voor 30 meter ganstortingsmateriaal meenemen.
De londhoofdcaissons en de ballastbakken van de doorlaatcaissons werden met zand
gevuld vanuit depots, gelegen aan weerszijden van het sluitgat. Het zand in de ballast-
bakken werd met behulp van een trilslee afgetrild, waarna een 20 cm likke laag hoog-
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Dwarsprofiel van de dam door het Volkerak ter
plaatse van het sluitgat

ovenslakken werd aangebracht, geégaliseerd en droog en nat ingewalst. Op die manier
ontstond een ruwe weg aver de caissons,

Toen op vrijdagmergen 25 april te 11.27 vur de loatste doorlaatcaisson was afgezonken
moest aan elke kant van de caissonrij nog 60 meter aanstarting worden aangebracht
en gecontroleerd. In vorige gedeeltes waren inmiddels door verkenningen met de
'Krabbe' dunne plekken aan het licht gekomen, die nog dienden te worden aangevuid
alvorens de schuiven van de doorlaatcaissons konden worden neergelaten. Teneinde
doarenboven volledig zeker te zijn dat er geen onderloopsheid zou kunnen optreden,
werd het veiliger geacht na het aonbrengen van alle ganstortingen nog een volledige
controle te houden langs de gehsle caissonrij. Op de laagwaterkentering van maandag-
morgen 28 aptil omstreeks 9.15 uur werden de 192 schuiven van de 12 doorlaotcaissons
neergelaten, en was de afsluiting van het Yolkerak een hydraulisch feit. Onmiddeliijk
hierna werd begonnen met zandspuiten.

Van de Brabontse oever perste de ‘Queen of Hollond' en van de zijde van de Hellegot-
dam de ‘Concorde’ en de ‘Varsde' zand tegen de caissons, De onderslog van de op-
spuiting werd uitgevoerd als een wrij stort, terwijl het bovengedeelte werd opgespoten
tussen perskaden van schroal zandasfait. Binnen drie weken was de eerste miljoen m?
zand van de totaal te verwerken hoeveelheid van 5,6 miljoen opgespoten,

In alle opzichten is de sluiting een succes geweest. Zowel de stroomgeleidende doam als
de landhoofdcaissons hebben bijzonder goed voldaan. In de acan de eigenlitke sluiting
voarafgaande periode zijn ontgrondingen opgetreden tot maximaal 5 meter, wat in ver-
gelijking met de 12 & 13 m van het Veersche Got gering is. Tijdens de plaotsing van de
caissons is de verdieping nabij de landhoofden heperkt gebleven tot 1 &4 2 m. In het
middendeel van het sluitgat is, met name als gevolg van ebstroom, een verdieping op-
getreden van maximaal 4,5 meter, Deze ontgronding is vercorzaakt door de hoge snel-
heden in het steeds verder vernavwde sluitgat, en niet door wervelstraten. De aanzet-
helling van de ontgrondingskuil bleef dan ook betrekkelijk flauw —1 : 4 —, en er ontstond
geen enkel gevaar voor de stabiliteit van de rand van de bodembescherming. De opge-
treden ontgrondingen vertonen een goede overeenkomst met de voorspellingen die op
basis van medelonderzoek in het Waterloopkundig Laboratorium waren gedaan.
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Operationele begeleiding van de Deltar hij de ofsluiting van het Volkerak

Reeds vanaf 1962 is het elekirisch analogon ‘Deltar’ in gebruik bij het onderzoek naar
de getijbeweging in het Deltogebied en de veranderingen die daarin optreden tenge-
volge van waterstaatkundige ingrepen, zoals de afsluiting van zeearmen. Bij de of-
sluiting van de zuidelijke Grevelingen in 1962, evenals bij de afsluiting van het Volkerak
in april van dit jaar, werd de Deltar bovendien operationeel ingeschakeld. Het is de be-
doeling in dit ariikel de betekenis van de Deltar toe te lichten bij het opstellen van
getijprognoses voor en tijdens de afsluiting van het Volkerak.

Men kan het werk dat de Deltar in dit verband heeft verricht in twee fasen verdelen.
Allereerst voerde het analogon een voorspelling op lange termijn vit van de getijbe-
weging tijdens de sluitingsperiode van het Volkerak, Deze prognose werd geruime tijd
voor de eigenlijke aofsiuiting verstrekt, ten behoeve van het op te stellen tijdschemo voor
de plaatsing van de doorlaatcaissons, Uitgangspunt bij deze voorspelling was de voor-
spelling van het astronomisch getij ter plaatse van de getijstations op de rand van het te
beschouwen gebied te Stavenisse, Hellevoetsluis en Hoek van Holland, berekend uit 115
componenten, en de gemiddelde Rijn- en Maasafvoer over de maand april. Vervolgens
werd de Deltar in meer eigenlijke zin operationsel ingezet tijdens de sluiting van het Vol-
kerak, waarbij dan rekening gehouden moest worden met de ofwijkingen die normaliter
optreden tussen het bsrekende astronomische varticale getij ter plaatse van de genoemde
getijrandvoorwaardestaiions en het aldaar in werkelijkheid optredende en geregistreerde
getij. Deze afwijkingen worden eensdeels veroorzackt door de windrichting en de wind-
kracht, andersdeels door onvelkomenheden in de berekeningsmethode van de astronomi-
sche getijden. Verder kunnen er verschillen optreden doordat de Rijn- en Maasafveer af-
wijit van het gemiddelde waarvan voor de voorspslling op longe termiin werd uvilgegaan,
en door onvoldoende kennis van de afvoer- en verliescoéfficiénten van het sluitgat en de
caissons. In het navelgende wordt de voorspsliingstechnisk maer in detail behandeld.

De opzet van de Deltar-proeven

Het gebied waarvan de Deltar de getijbeweging met elektrische stromen nabootst, om-
vat de waoteren van het Deltagebied met inbegrip van de hovenrivieren Lek-Nederrijn,
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De Deltar-zoai aan de Boorlaan te Den Haaog

Waal en Maas, doch zonder het Oosterscheldegebied en het Grevelingenbekken, De
zeewaartse begrenzingen van het gebied liggen ter plaatse von de registrerende peil-
schaoalstations Stavenisse in de Keeten, Hellevoetsluis in het Haringvliet, en Hoek van
Holland in de Nieuwe Waterweg. De verticale getijden te Stavenisse, Hellevoetsluis en
Hoek van Hollund, verder aan te duiden als de getijrandvoorwoarden, sumen met de
bovenafvoeren van Lek, Waal en Maas, en de rivierfiguratie van het betrokken gebied,
met inbegrip van de daarmee samenhangende weerstandscoéfficiént, zijn voldoende
gegevens voor de nabootsing van de getijbeweging in het Deltagebied. In het hier be-
sproken geval moesten aan deze gegevens nog de verlies- en afvoercoéfficiénten van
het sluitgat in het Volkerak en van de te plaatsen caissons worden toegevosgd.

Om de rivigrfiguratie te kunnen invoeren in de Deltar, werd het beschouwde Delta-
gebied met inbegrip van de gencemde bovenrivieren opgedeeld in een greot cantal
vakken van een beperkt aantal kilometers. De gemiddelde diepte, die met behulp van
peilkaarten was bepaald, en de stroomvaerende en bergende breedie van etk vaok werd
in een sectie van de Deltar als functie van de waterhoogte voorgesteld. Op de juiste
geografische wijze met elkaar verbonden stellen de 120 secties van de Deltar ertoe in
staat, de gevroagde getijheweging elektrisch na te bootsen, mits de getijrandvoorwaar-
den en de bovenafvoeren gegeven ziin. In iedere sectie kunnen energiehoogten, water-
standen, stromen en snelheden — en wel de gemiddelde snelheden in het stroomvoeren-
de dwarsprofiel — gemeten worden. Een getij in de Deltar duurt ongeveer 74 minuut.
Teneinde de waterbeweging in het sluitgot en door de caissons met de Deltar te kunnen
voorstellen werden een paar bijzondere secties bijgebouwd. In de bijzondere secties moe-
ten de verlies- en afvoercodfficiénten van het sluitget en de doorlaategissons, nadat ze uit
hydraulisch modelonderzoek zijn verkregen, worden ingesteld. Yoor de caissons konden
vaste gemiddelde woarden worden ingevoerd, terwijl de waarden van de beide co#ffi-
ciénten voor het sluitgat telkens na plaatsing van een caisson opnieuw moasten worden
ingesteld. De mogelijkheid bleef overigens bestaan ze zo nodig gedurende de operatie
zelve nog aan de hoand van snelheidsmetingen op de drempel van het sluitgat te corri-
geren. Een moeilijkheid doarbij wos echter dat gedurende de operatie slechts in &én
punt op de drempel continue snelheidsmetingen konden worden verricht, en wel in het
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midden van de toekomslige ploots van caisson B4, De Deltar werkt echter steeds met
gemiddelde snelheden in het effectieve stroomprofiel, zodot beide snhelheden niet ge-
heel vergelifkhoar ziin.

Daar de snelheid — het horizontale getij~ in het sluitgat gedurende het getij verandert,
waarhi] de watarstanden — het verticale getij — mee veranderen, zuilen ook de ofvoer-
en verliescoéfficiénten variéren. Yanwege de onvoldoende informatie die men op dit
punt heeft is in de Deltar voor beide coéfficiénten gedurende de eb- en vicedperiode
een gelijke, constante waarde ingevoerd.

Wanneer later, bij een eventuele nacontrole, de beschikbare gegevens uit de natuur be-
studeerd zijn, zal er meer inzicht komen in de variabiliteit.

Wking von de Deltar

Evencls een hydraulisch model moet ook de Deltar can de hand van natuwurmatingen
geijkt worden. Voor het ijken waren de resultaten van een aantal stroommetingen in het
Volkerak ter ploaise van de ontworpen afsluitdam beschikbaar, en bovendien de simul-
taan gemeten verticale-getijkrommen van een groot cantal peilschaalstations.

COm de uitkomsten van de Deltar nogmaals te controleren, vooral ten adnzien van de
tijdstippen van de H.W.-kenteringen — waarop immers de caissons zouden worden ge-
plaatst — werd de gstijhewsaging in het beschcuwde Deltugebied nagebootst voor de
maand aptil 1968, Hierbi] werd onder meer uitgegaan van de werkelijke getiiden ter
plaatse van de getijrandvoorwoarden en de dagelijkse Rijn- en Maasafvoeren in de
maand april 1968. In deze maand waren namelijk continue metingen verricht von de
stroomsnelheid en de stroomrichting met behuip van fotografisch registrerende opporo-
tuur, die was opgesteld in de onmiddellijke omgeving van de toen nog in aanleg zijnde
drempel van het sluitgat. Vergelijkt men de geregistreerde tijden van de hoogwaterken-
tering met de uitkomsten die de Deltar voorspelde op basis van de werkelijke rand-
voorwaarden en bovenafvosren, dan zijn de Deltar-uitkomsten redelijk te noemen. Bij
vergelijking van deze Deltar-uitkomsten met de resultaten die de Deltar kreeg op basis
van een uit 115 componenten berekend getij en een over 25 jaar gemiddelds boven-
afveer voor de moand apnl, wos het verrassend, dat de verschillen in de tijden van
hoogwaterkentering zo gering ziin, terwijl er toch afwijkingen voorkwamen tussen de
geregistreerde getijden te Stavenisse, Hellevoetsluis en Hoek van Holland en de voor
diezelfde punten voorspelde getijden op basis van 115 componenten, zoals hierveren
is vermeld.

De voorlopige voorspelling voor de Volkerakafsluiting

De getijcomponenten bij de randstations werden als volgt bepaald.

Uit een joorwaarneming van de waterstanden over 1968 te Stavenisse, Hellevoetsluis en
Hoek van Hollend werd een harmonische getifanalyse gemackt volgens de methode
der kleinste kwadraten. Hiervoor werden 115 componenten beschouwd. Bij eerder uit-
gevoerde voorspeliingen was gebleken dat men met minder componenten niet toekon,
omdot anders de specifieke vorm van de verticale getijkrommen omstreeks laagwater te
Hoek van Holland en te Hellevoetsluis, en van de hoogwaterkop te Siavenisse bij de
lotere samenvoeging der componenten niet geheel tot zijn recht kwam.
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Moximale snelheden in het sluilgot tiidens de slui
tingsperiode

Wervelstralen 1in het sluitgat van het Yolkerak, op 21 april 1969
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Overzicht van de voorgencmen en uitgevoerde
caissenplaatsingen in het Valkerak

treffende Deltagebied. Cok kwamen daar elke morgen informaties binnen betreffende
de Rijn-, Waai-, Nederrijn- en Maasafvoer.

Bovendien was er een direcie telefoonverbinding fussen het directiekantoor van de
Deltadienst aan het Volkerak en de Deltarzaal in Den Haoeg. Deze verbinding werd
enerzijds gebruikt voor het doorgeven van de informaties van de Deltar, met name de
voorspelde kenteringstijden en snelheden, en anderzijds voor het overbrengen van waar-
nemingen in het sluitgat, zoals gemeten waterstanden en snelheden oan weerszijden van
de drempel, die van helang waren voor de controfe van de Deltar.

Reeds gedurende de maoanden jonuari tot en met maart 1969 waren de verbindingen met
de getijrandvoorwoardestations tot stand gebracht, teneinde vooraf inzicht te verwerven
in de verschillen die verwacht mochten worden tussen het voorspelde en het daar op-
tredend werkelijke tiji. De windinvloed bleek, overeenkomstig de verwachtingen, de be-
langrijkste oorzaok te zijn van afwijkingen. Aangezien de wind vooral in ons land van
grote invloed kan zijn op het natuurlijke geti], lag het voor de hand, gedurende de slui-
tingsoperatie zoveel mogelijk vit te goon van de natuurgetijden. Dit is uiteraard niet
mogelijk gedurende een beperkt aantal uren voodr het moment van sluiting. In die periode
werd het voorspelde getij met 115 componenten als richtlijn gebruikt. Correcties daarop
werden nog cangebracht aan de hand van geconstateerde afwijkingen tussen het voor-
spelde getij en het natuurgetij doaraan voorafgaande.

Ten behoeve van hen die met de uitvoering van de sluitingsoperatie waren belast, werd
een oerste gecorrigeerde voorspelling uitgegeven drie uur védr het tijdstip van de vol-
gens de voorspelling op lange termijn verwochte hoogwaterkentering. Bij de verstrek-
king van dit gegeven werd ock het verioop van de snelheden in het sluitgat van drie
uur véor tot &én uur no de kentering opgegeven; daarna werd nog een tweede voor-
spelling gageven é&én yur voorafgaande aan de laatst verwachte tijd van hoogwater.
kentering, weer met het verloop van de snelheden van drie vur véoér tot één vur na de
kentering. Bij het invoeren van de informaties betreffende de getijrandvoorwaarden
moest een marge van vier getijden — twee etmalen in de natuur, een half uur in de
Deltar — in acht worden genomen om inspeelverschijnselen van de Deltar te laten uit-
dempen. Doar het vervoardigen van het laotste gedeelle von de ponsbanden, inclusief
de controle, ook een half uur vergde, moesten de voorspelde waterstanden voor het
eerste bericht gedurende ongeveer vijf uren worden gecorrigesrd, en voor het tweede
bericht gedurende ongeveer drie uren, De daaraan voorafgaande waterstanden waren
afkomstig van registraties van het natuurgetij.

De eerste nodere voorspelling von de gelijbeweging werd als volgt verkregen, De
verschillen tussen de voorspelling en de registratie van het vorige getij werden op
het actuele voorspelde getij gesuperponeerd, en wel zo dat de afstand tussen de lijnen
van voorspeld en gecorrigeerd geti] bij beide getijden steeds even groot was. Met het
voortschrijden van de tijd werden de werkelik opgetreden waterstanden bekend, en
dagrmee de verschillen tussen de werkelijkheid en de eerste verwachting., Op basis
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van dat verschil werd voor de |aatste vijif uur van het actuele getij nogmaals een cor-
rectie op de verwachting aangebracht. Van de waterstanden ter plaotse van de rand-
stations werden ponsbanden gemaakt van de vier voorafgoande getijden, gevolgd door
de waterstanden volgens de gecorrigeerde eerste verwachiing. Met behulp von deze
banden werd het verticale getij ter ploatse van de getijrandvoorwaarden in de Deltar
ingevoerd; ook de werkelifke Rijn- en Maasafvoeren werden ingesteld, en de getijbe-
weging, dus stromen en waterstanden, werd don op basis van die gegevens berekend,
alsook het tijdstip van hoogwaterkentering in het sluitgat. Dit tijdstip werd, samen met
de verlongde gegevens omirent de stroomsnelheden, naar Willemstad doorgegeven als
eerste bericht. Afwijkingen die tussen 5 en 3 vur voor het einde van het actvele getij
nog werden gesignaleerd tussen het werkelitke geti] en de eerste gecorrigeerde ver-
wachting, dienden als richtlijn voor het ganbrengen van nisuwe correcties op de water-
standen, en het opstellen van een nader gecorrigeerde verwachting voor de laotste drie
uren. Zoals vanzelf spreekt moest het ponshandgedeelte dat door de feiten achterhaald
was, worden vervangen door een regisiratie van de werkelijke waterstanden, en de
eerste verwachting zodra dat mogelijk was doer de tweede. Met deze ponsbunden werd
opnieuw in de Deltar gerekend, en werd opnieuw een hoogwatertijdstip en een verloop
van de stroomsnelheden vasigesield. Deze verwachting werd &én uur voor de kentering
nog doorgegeven dls iweede bericht. Voor de laatste aprildagen zijn ook de tijden van
laagwaterkentering voarspeld, aangezien uit Deltarmetingen was gebleken dot het ver-
standig zou zijn de schuiven van de caissons neer te laten tijdens de laagwaterkentering,
in verband met het onmiddellijk daarop volgende verval over de caissons in de vlced-
periode. Waterloopkundig gesproken is de ofsluiting van het Volkerak pas een feit ge-
worden op 28 april, des morgens om 9.15 uur, toen tjdens de laagwaterkentering de
schuiven werden neergelaten.

Reeds werd erop gewezen dat de maximale snelheden die in de Deltar worden gemeten
maxitnale gemiddelde snelheden zijn over het gehele dwarsprofiel, en die welke werden
gemeten in de natuur de maximole gemiddelds snelheden in de snelheidsverticanl in
één punt op de drempel, in het midden van het sluitgat. Volgens uitvoerige stroom-
metingen op 22 maart en 19 en 20 april van dit joar bedroeg de ofwijking tussen de
twee genoemde maximale snelheden zowel tijdens de vloed als tijdens de ob 15%. Bij
het nauwer worden van het sluitgat werden de verschillen kleiner, begriipelijk als men
bedenkt dat de stroom zich in de slotfase van de sluiting regelmatiger over het ver-
navwde sluitgat verdeslde.

Omtrent de waarde van de doorstroom- en verliescoéfficiénten van het sluitgat en de
caissons bestond, zoals boven opgemerkt, onzekerheid. Aanvankelijk had men het plan
de waarden tijdens de operatie aan te passen, maar toen in het begin van de operatio-
nele fase bleek dat deze coéfficiént maar geringe repercussies heeft op de snelheden
in het sluitgat, werd hesloten de oorspronkelijk gestelde cogfficiénten steeds can te
houden.

Overziet men de met de Deltar verkregen resultaten, dan is de conclusie gewettigd dat
het analogon zowe! bif hat opstellen van het Hjd- on plaatsingsschema als in de operatio-
nele fase van de sluiting van veel nut is geweest. Men mog daoruit niet opmoken dot
dat bij elke slyiting zo zou wezen, of dat de Deltar overal van gelijk nut zou kunnen
zijn, Naar het zich laot aanzien heeft voorel de gunstige geografische positie van het
Volkerak, nabij de samenvloeiing von twee grote zeearmen, in belangrijke mate tot
het succes bijgedragen.
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Toetsing van de voorspelde veranderingen van de verticale getijbeweging in het
Deltagehied als gevolg van de afsluiting van het Volkerak

Yoordat het Volkerak werd afgesloten, is door de Deltadienst sen aantal voorspellingen
opgesteld over de invloed die deze afsluiting zou hebben op de getijbeweging in het
noordelijk en zuidelijk Deltogebied. In Driemoandelijks Bericht nr. 45 {augustus 1968) is
een overzicht gegeven von de voorspelde veranderingen bij een Bovenrijnafvoer van
2200 m¥/sec. en eeh gemiddeld geh| in zee woarvaon de hoog- en laagwaterstanden
overeenkomen met de gemiddelde HW.- en L. W.-standen over de periode 1950-1960.
Na de afsluiting van het Volkerak heeft men de voorspellingen voor zover megelijk
aan de hatuur getoetst. Hiertoe ziin de getijgegevens verzameld over de periode vanof
de afsluiiing van het Volkerak tot ongeveer een maand na de sluiting. Doarnaast zijn
of worden zowel in het noordelijk als het zuidelijk Deltagebied stroommetingen uitge-
voerd. De resultaten van deze stroommetingen zullen pos in een later stadium ter be-
schikking komen, De ofsluiting van het Volkerak in waterloopkundige zin bestond uit
het sluiten van de schuiven van de doorlaatcaissons, op 28 april ‘s morgens omstreeks
9.15 vur vlek na de jaagwaterkentering. In de periode die enmiddelliik aan de sluiting
voorafging werd de getijbeweging reeds in geringe mate beinviced door de verkleining
van het doorstroomprofiel in het Volkerak. Na de ofsluiting moest enige tijd verlopen
voor de getijbeweging zich op de nieuwe situatie had ingesteld. Deze aonpassing bleek
zoals verwacht een snelveriopend proces te zijn; reeds na enige getijden had ze hoar
beslag gekregen (zie fig. 1). Doarncast bleken, in de onmiddellijke nabijheid, zowel ten
noorden als ten zuiden van de caissons, kleine translatiegolven op te treden op het
moment van de definitieve sluiting.

Daar het gemiddelde getij, waarvan de hoog- en lgagwaterstanden overeenkomen met
de gemiddelde HW.. en LW.-standen, in de werkelijkheid zeer weinig voorkemt, werd
voor de toetsing von de voorspellingen aan de natuurwoarnemingen de volgende
methode gevolgd. De HW - en LW.-standen van de verschillende stations werden ge-
correleerd aan een stalion wadrvan verwacht mag worden dat de verticale getijbewegin-
gen niet door de afsluiting van het Volkerak werden beinvloed. Voor het noordelifk
Deltagebied is hiervoor het station Hoek van Holland gebruikt, en voor het zuidelijk
Deltagekied het station Vlietepolder in de mond van de Oosterschelde. Wanneer de
Bovenrijnafvoer gedurende de onderzochte petiode nu maar voortdurend 2200 m3/sec
zoy bedragen, zouden de veranderingen op eenvoudige wijze uit bhoven aangeduide
cotrelatie afgeleid kunnen worden. De sterk veranderlijke Rijnofvoer compliceerde het
probleem echler. Gedurende de onderzochte pericde vorieerde de Bovenrijnafvoer in
het benedenriviergebied ten noorden van het Volkerak van = 5000 m?/sec aan het begin
van de onderzochte periode tot + 2000 m3/sec aan het einde van deze periode (zie fig.
2). Teneinde toch een indruk te krijgen van de tocestand bij een gemiddelde rivierafvoer
werden in het noordelijk bekken slechts die woarnemingen voor de toetsing in beschou-
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wing genomen waarbii de rivierafvoer kleiner was dan 3000 m3/sec. Voor wat betreft het
zuidelijk Deltagehied konden alle waarnemingen in beschouwing genomen worden daor
de getijbeweging in dit gedeslte van het Deltagebied na de afsluiting van het Volkerak
niet meer beinvioed werd door de opperwaterafvoer.

In de figuren 3 tot en met 6 is de correlatie in beeld gebracht tussen de registraties van
de HW.- en LW.-standen in de stations Volkerak-Zuid, Steenbergsche Sas, Bruinisse en
Stavenisse en die van het station Vlietepolder in de Oasterschelde. Ock de voorspellin-
gen van de HW. en LW.-standen na de Volkerak-ofsluiting bij gemiddeld getij in zee,
die werden gepubliceerd in het Driemaandelijks Bericht van augustus 1968, zijn in deze
figuur opgenomen. Uit de figuren valt of te lezen dat de hoogwater- en lacgwaterstan-
den te Stavenisse nagenceg niet veranderd zijn, en dot de hoogwaterstanden in de

3-8, Correlalie tussan de registraties van da H.W.- en LW.-standen in de stations Yolkerak-zuid, Steen-
bergsche Sas, Bruinisse en Stavenisse enerzijds en het station Vlietepolder in de Oosterschelde anderzids
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stations Bruinisse en Volkerak-Zuid minder dan 5 c¢cm afwijken van de voorspelling.
Te Steenbergsche Sas blijken de hoogwaterstanden hoogstens 10 cm te laag te zijn voor-
speld. Bij vergelijking over sen veel langere pericde zou nog kunnen blijken dat de ver-
hogingen kleiner worden, In de maand mei zijn de waterstanden in het algemeen wat
hoger geweest dan het joorgemiddelde,

In de figuren 7 en 8 is voor het noordelijk Deltagebied hetzelfde gedaan. De hoog-
water- en laagwaterstanden van de stations Tiengemeten en Moerdijk zijn daar gecorre-
leerd aan de overesnkomstige HW.- en LW.-standen te Hoek von Hollund. Daor het
getij in het noordelijk Deltagebied vooral in de rivierwaarts gelegen stations afhankelijk
is van de opperwaterafvoeren, is in dit gebied het reeds vermelde cnderscheid gemaakt
{ussen waarnemingen bij Bovenrijnofvoeren kleiner en greter dan 3000 m3/sec. Ook hier
zijn de voorspelde HW.- en LW.-standen na de afsluiting van het Velkerok bij gemid-
deld getij in zee en in dit geval ook bij gemiddelde rivierafvoer in de correlaties opge-
nomen. Wederom blijkt de voorspelling van de veranderingen von de getijbeweging als
gevolg van de Volkerckafsluiting in bevredigende mate met de werkelijkheid overeen
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te stemmen. Ter vergelijking zijn in de figuren 3 tot en met 8 de overeenkomstige HW.-
en LW -standen van véér de afsluiting van het Volkerak eveneens weergegeven.

Verder karn nog worden meegedeeld dot is berekend welke stormvloedstanden in het
zuidelijk Deltagebied zouden zijn opgetreden onder de omstandigheden die de ramp
van 1 februari 1953 veroarzackte. Bij deze berekeningen is gebruik gemaakt van het
elektrisch analogon '‘Deltar’. Gebleken is dat een stormvloedstand veroorzaakt door de
omstandigheden van 1 februari 1953 ten gevolge van de afsjuiting net zoveel hoger
zou zijn geworden als het gemiddeld getii. Onmiddellijk ten zuiden van het Volkerak
zou deze verhoging hoogstens 50 cm hebben bedragen, en bij Bruinisse ten hoogste
25 cm, dat wil zeggen dat het water op die twee punten een hoogte zou hebben bereikt
van respectievelijk 4,90 en 4,65 m boven N.AP., dat ruim is beneden de bestaande kruin-
hoogten ter plootse.

7-8 Correlatie tyssen de registraties van de HW.- en LW.-standen i1n de stations Tiengemeten en Moer-
dik enerzijds en het stotion Hoeck van Holland anderzijds
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De 'Krahbe'

De enorme vithreiding van de scheepvaart zowel ter zee als op de binnenwateren heeft
in onze eeuw onder meer geleid tot een steeds groeiende vroag naar gegevens omtrent
de bodemfiguratie van scheepvaartroutes en rivieren. De zeegoten in ons kustgebied,
met hun zich snel verplactsende zandbanken en ondiepten, vereisten daarbij wel een
bijzonder frequente en nauwkeurige opneming van de bodemfiguratie. Pas door de uit-
vinding en toepassing van het echolood omstreeks 1925 kon aan de sterk vergrote be-
hoefte aan peilgegevens weer worden tegemoetgekomen, Principe van het echolood is
de nouwkeurige meting van de tiid die een vanuit een schip naar de bodem vitgezonden
signaal nodig heeft om na weerkaatsing zijn punt van uitgong weer te bereikan. Rekent
men die tiid aan de hand van de voortplantingssnetheid van geluidsgolven door water,
ongeveer 1450 meter per seconde, om in afstand, dan is daarmea de diepte van het water
op het punt van loding bekend. Naast een klok waarop men de lodingsresultaten meteen
afleest, kan op het echolood ook een toestel voor automatische registratie van de ge-
gevens worden aangesloten, Een pen tekent dan van links naar rechts de gemeten diepte
aan op een strook papier die er met gelijkmatige snelheid in verticale richting onder-
doorgetrokken wordt, De diepte wordt in dat geval afgelezen langs een horizontaal ge-
plaatst liniacltie met schaalverdeling.

Het voordeel van dit zelfregistrerende echolood is dat het ook bij snel varends schepen
doorlapend, en bij niet te grote diepte meermalen per seconde de diepte coptekent en
dus bij het volgen van een rechte koers als het ware een doorsnede van de bodem geseft
ter plagtse van de projectie von de koerslijn. Zelfs bij grote snelheden mag men aan-
nemen dat gezien de vele lodingen per seconde alle oneffenheden van de bodem kunnen
worden opgemerkt, De mogelijkheid biijft evenwel bestoon dat een rots of Klip, die zelfs
maar enige meters naast de koerslijn ligt, niet geregistreerd wordt.

De enige mogelijkheid om zekerheid te verkrijgen omtrent bet bodemprofiel over een
enigszins brede gevl is het aftasten met een echolood van een aantal dicht naast elkan-
der liggende raaien, omdat allean dan zekerheid verkregen is over de dichtheid van de
lodingen in de vaarrichting.

Vobr de uitvinding en toepassing van het echolood werden drukbevaren vaargeulen, zo-
als bevoorbeeld de Bankastraat en Straat Riouw in Indonesié, wel afgedregd door een
kabel op zekere diepte te spannen tussen twee gelijkopvarende schepen. Men kon dan,
als de kabel nergens bleef steken, zeggen dat er geen opstakels uitstaken boven de ge-
kozen diepte. Minder nauwkeurig kon hetzelfde gedaan worden door een schip dat als
een mijnenveger met paravanen was uitgerust.
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Deze wat primitieve manier van verkennen is toch wel heel praktisch. De meeste navi-
gators stellen immers heel wat minder vrogen dan het echoleod baantwoordt, Wat zij
willen weten is niet hoe diep het water ergens is, maar of het diep genceg is om een
schip van zekere diepgang te laten posseren, De ‘Krabbe’, het nieuwste meetschip in ge-
bruik bij de Deltadienst, is ontworpen op basis van juist deze proktische vraagstellingen.
Het in Duitsland gebouwde prototype van deze ‘bodembeschrijver’, de esrste ‘Boden-
kartenschreiber’ dus, bestond uit sen meetschip met aan beide zijden vitklapbare armen,
elk ongeveer twintig meter lang en voorzien van 20 ultrasonore zenders/antvangers die
op een meter afstand van elkaar can deze armen bevestigd waren.

Bij het werk staken de zenders/ontvangers ongeveer 40 centimeter in het water. Door 40
registreerkasten op het schip te monteren kon men bij het varen langs een raai een veer-
tig meter brede boan in één keer aftasten en in kaart brengen door namelijk de veertig
gemeten langsprofielen noast elkaar te registreren. Doordat de zender gericht, maar
kegelvormig in de richting van de bodem uitzond werd zelfs hij relatief geringe diepten
ean dicht heeld van de bodem verkregen,




De bodembeschrijver is echter uitgegroeid tot veel meer dan alleen moor een samen-
koppeling van veertig echoloden. Bij het ontwerp van het registratietoestel heeft men
zich afgevroogd hoe op snelle wijze untwoord gegeven kan worden op de vragen vit de
praktijk en hoe de bestaunde kaarten met een minimum can werk gecorrigeerd zouden
kunnen worden,

Utigaande van de proktische vroagstelling van de navigator heeft men het apparaat
zodanig ontworpen dat het ingesteld kan waorden voor sen zeker vlak beneden de water-
spiegel, en daarna alle meetgegevens relateert can dit instelvlak. De registratierol wordt
verdeeld in een linker en rechter helft, waarbij op de linker helft in verschillende nuances
zwart wordt aangetekend hoeveel ondieper de bodem is dan het instelniveau, terwijl op
de rechterzijde op dezelfde manier aangegeven wordt hoeveel dieper het is. Men ver-
krijgt dus een keoart die een bodemstrook van twintig meter aan beide zijden van de
gevaren koerslijn tekent, niet met dieptelijnen, maar met kleine viekjes. Aan de kleuren
van de viekjes lcan men, het instelniveau wetende, de diepte aflezen.

Het lood heeft twee meethereiken, namelijk ¢ tot 16 en 0 tot 32 meter. De zwarting-
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schalen van de linkerzijde {ondieper dan) kunnen op 10, 20 en 50 ¢m ingesteld worden
wanneer in het 16-meter-bereik werdt gewerkt; voor het 32-meter-bereik zijn de trappen
20, 40 en 100 cm. Aan de rechter zijde [dieper dan) kan voor het 14-meter-bereik ge-
kozen worden tussen 50-, 100- en 200-cm trappen, en voor het 32-meter-bereik tussen 100,
200 en 400 cm. Het instelviak kan met sprongen van 10 cm op iedere willekeurige diepte
gekozen worden.

Voorbeeld van bodemdiepteregistratie met de Krabbe Het instelvigk ligt op 6 m
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Bij een nauwkeurige beschouwing is het beeld dus opgebouwd uit 40 viekjes, die afhan-
kelijk van ongelijkheid van de bodem en de keuze van het instelvlak een van de vijf
zwartingstinten vertonen, Aan de linkerzijde geldt hoe ondieper hoe zwarter; alles dieper
dan het instelvlak blijft wit. Er moet rskening mee gehouden worden, dat indien inge-
steld is op 7 meter met trappen van 20 cm, olle plaatsen ondieper dan é meter zwart
worden. Men heeft dan dus geen enkele indicatie of het water ter plaatse misschien
540 m of 3 m diep is en moet, wil men dit weten, nogmaals hetzelfde traject varen, moar
dan met een andere instelling. Op geheel onbekend terrein zal men, teneinde het meest
geschikte instelvlak te vinden, instellen op een waarschijnlijke gemiddelde diepte en de
grootste trapverdeling nemen, te weten 50 cm. Aan de rechterzijde neemt de zwartheid
af met de diepte.

Alle gegevens worden ook vastgelegd in een geheugen, dat kij iedere volgende loding-
cyclus van de veertig zenders vernisuwd wordt. Dit geheugen kan worden neergeschreven
op een tweede registratietoestel, dat dus een dwarsdoorsnede tekent met een dunne lijn.
Wanneer deze-registratie verlangd wordt drukt men op een knop die de invoer van het
geheugen blokkeert, en de waarnemingen von een cyclus loot optekenen.

De ‘Krabbe' onderscheidt zich van de tot nu toe gebouwde maetvaartuigen deoordat
de zenders/ontvangers niet op armen zijn gemonteerd, die dwars van het schip en
haaks op de lijn van kiel en stevens worden uitgedradid, maar op een longs het
schip neerlaatbaar buizenstelsel. Dit houdt evenwel in dat het schip zich gedurende de
lodingen dwarsscheeps moet verplaaotsen; voor deze navigatie werden twee Schottel Navi-
gators, Type 170/5RP 170, elk aangedreven door een 12-cilinder 4-takt dieselmotor van
170 & 200 pk, op voor- en achterschip geplaatst. Tevens is de ‘Krabbe’ uvitgerust met slek-
trische verhaalwinches en generatoren die voor de bovenomschreven apparatuur, de ver-
lichting en de communicatiemiddelen de stroom leveren.

De zenders/ontvangers komen wanneer gelood wordt 80 cm onder de waterspiegel te
hangen. Bij het vitvaren kunnen zij door middel van davits boven water opgetrokken
worden. Doordat het apparaat op een frequentie van 200 kHz werkt, in tegenstelling
tot de voor echoloden normale 30-80 kHz, wordt een scherpe indicotie bereikt.

De illustraties geven een duidelijk beeld van de aanwijzingen die met dit apparaat ver-
kregen kunnen worden. De interpretatie van de beelden vereist enige oefening, maar
geeft aan hen die de gegevens onmiddellijk nadig hebben over een relatief groot opper-
vlak van de bodem zeer goede infarmatie.

Speciaal in het Deltagebied en wel in het bijzonder bij de sluiting van het Volkerak
heeft de ‘Krabbe' zear goede diensten verricht. Bij de opbouw en de afwerking van de
drempel waarop loter de caissons moesten worden geploatst, wos het van het grootste
belang dat de bovenkant nagenoeg viak werd afgewerkt, om puntbelasting van de cais-
sons te voorkomen.

Met de ‘Krabbe' ontstond de mogelijkheid de drempel van 40 m breed in zijn geheel af
te tasten en de plaatsen waar hij nog angelijkheid vertoonde, met grote nauwkeurigheid
te bepalen, zonder een enkele ploats over te slaan, Nadat een zware rij over de drempel
was gesleept konden de verbeteringen worden waargenomen en kon precies de plaats
bepaald worden van sen paar stortsteenblokken die weerstand hadden geboden, en die
vervalgens op andere wijze werden verwijderd. Op ounwijzing van de ‘Krabhe' werden
ook enkele kvilen opgevuld. Belangrijk waren ook de inlichtingen die de ‘Krabbe’ na de
plaatsing der caissons gof over dunne plekken in de aanstorting. Zo werd menig gegeven
verschaft dat vaér de toepassing van dit apparcat slechts op tijdrovende wijze kon wor-
den verkregen en veelal te loat uitgewerkt ter plaatse kwam om gebruikt te worden.
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee

De sluiting van de Lauwerszeedijk
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In de zomer van 1983 werd het besluit genomen dat de Lauwerszee viteindelijk met
behulp van doorlooicaissons zou worden afgesloten. In de doaraanvolgende jaren werd
door middel van berekeningen en medelproeven bepoald hoe groot en van welke vorm
het sluitgat zou moeten zijn, en waar het het best kon worden gesitueerd; werd het aan-
tal en het ontwerp van de caissons vastgesteld, en werd tevens de sluitingsoperatie tot
in details voorbereid. Over vele van de theoretische voorbereidingen dlsook over de
praktische vitvoering ervan tot aan de caissonsluiting toe, is in de loop der joren ver-
slag uitgebracht in het Driemaandelijks Bericht.

Het tijdschema voor de vitvoering der Louwerszeewerken gaf gan dot de caissonsluiting
in het eerste halfjaar van 1949 voltrokken zou worden.

in de loop van 1948 was een sluitgat geformeard van 900 meter lengte, met can weers-
zijden steile begrenzingen. De drempel, woarvan de bovenkant lag op N.AP. ~ 6,5 mater,
werd ter wille van de stabiliteit der caissons met grote zorg vlok afgewerkt. De gelijk-
matige steenbestorting door de mechanische steenstorter ‘Lauwerszee' heeft er niet
weinig toe bijgedragen dat er een ruim 25 m brede en 900 m lange vlakke bovenafdek-
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king van de drempel kon worden geformeerd met zware basaltblokken voan soms wel
60 cm doorsnea. Op deze drempel moesten in de maanden april en mei 25 caissons wor-
den geplaatst. Gelukkig was er dankzij de afsluiting van het Veersche Gat in 1961 en
de juist te voren volbrachie afsluiting van het Volkerak wel veel ervaring epgedaan
waar bij de vitvoering van de operaties in de Lauwerszee gebruik van kon worden ge-
maakt; echter met name het groot aanta! caissons, en de inncvatie van het afzinken van
aaneengekoppelde caissons, stelde de technische staf hier toch voor problemen waarbij
men op geen vorige ervaring kon terugvallen. Het dichtzetten van het sluitgat is voor
allen die eraon meegewerkt hebben dan ook een opwindende fase in hun eigen leven
gewsest; opnieuw is gebleken dat een zorgvuldige en geen detail onbesproken latende
voorbereiding altijd vrucht ofwerpl.

Anders dan bij de Volkerakafsluiting zijn in de Lauwerszee geen [andhoofdcaissons van
speciale constructie toegepast. Aan beide uiteinden van het sluitgat werden normale
doorlaatcaissons geplaotst, met dien verstande dat aan de londwaartse kant een op-
fegging was gemaalkt voor een tweetal verbindingsbruggen met de vaste wal. Tevens
waren deze caissons voorzien van een scheidingswand, die een goede cansluiting gat
op de stenen dom die de driehoekige opsning tussen de caisson en de kop van het gan-
sluitende ditkvak moest opvullen.

In zekere zin was het plactsen van deze op de landhoofden cansluitende caissons een
proef op ware grootte voor alle verdere plaatsingen. Het verslepen uit da bouwput door
het Nicuwe Robbengat haar de plaats van het sluitgat, het parkeren en het zinken over
bijna 1,50 m werden nu voor het eerst in de praktijk uitgevoerd.

Om nog voldoende waterdiepte aan te treffen in het Nieuwe Robbengat en enige tegen-
stroom te hebben ter wille van goed manoeuvreren moesten de caissons aan het einde
van de vioed vlak véor de hoogwaterkentering door deze geul worden gesleept. Bij de ver-
plaatsing van de eerste caisson was het slecht weer. De wind dreef de hoog boven het
water uitstekende caisson steeds in de richting van het werkeiland en het zicht werd er
door de regenbuien niet beter op. Hier bleken al dodelijk de grete voordelen van vol-
doende sterke sleepboten, een roycle betonning met heldere lichtboeien en moderne
navigetiehulpmiddelen zoals radar en een trackplotterinstallatie op een van de meet-
voartuigen. Deze moeilijlke nachtelijke vaart door het Nieuwe Robbengat gaf het ver-
trouwen dat het transpert van de bouwput naar het sluitgat verder geen moeilijkheder
meer zou geven. Zelfs een latere vaart in vrij dichte mist verliep dan ook voorspoedig.
Omdat de caissons meestal bij laagwaterkentering werden geplootsi, moest het ge-
hele konvooi gedurende ongeveer 6 uur aan de buitenzijde van het sluitgat wachten,
voordat de coisson kon worden geplaatst. Dit bleek vooral in de perioden met veel
plaatsingen een vermoeiende en onaangename bezigheid te zijn, mat name voor de-
genen die op de onherbergzame caisson maoasten blijven. Bij de plaatsingen op de hoog-
waterkentering duurde de gehele manoceuvre van het vitvaren van de bouwput tot en
met het zinken maor enkele uran.

Technisch leverde het parkeren overigens weinig problemen op. Wel werd het in een
bepaald stadium van de sluitingsperiode moeilijk een plaats te vinden buiten het bereik
van de vrij heftige ebstromingen die door het sluitgat trokken. Teen de felle ebstroom in
de laatste fase van de sluiting op een klein gebied werd somengeknepen werd het weer
makkelijker om een rustige ligplocts te vinden, en wel benedenstrooms ven de reeds ge-
plaatste caissons.

Het plaatsen van de op de landhoofden sansluitende caissons week aof van dat van de
overige caissons, omdat hier nog niet kon worden beschikt over een vast acanlegpunt
op een reeds geplootste caisson. Met succes werd hier gebruik gemaakt van een
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Aansluiting van de eerste cafsson op het landhoofd
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Voorgenomen ploatsingsprogramma, met HW.- on
LW .standen in de sluitingsperiode

vooraf ter plaatse ncar dlle zijden verankerde ponton, waartegen de drijvende caisson
werd afgemeerd. Vervolgens werd deze poaton met behulp van erop geplaatste lisren
aan de ankerdraden zodanig gedracid, dat de landheofdceaissons precies op de juiste
plaats in de as van het sluitgat kwam te liggen. Het ofmeren tegen de ponton was
overigens vrij lostig wegens da naar alie zijden uitstaands ankerdraden. Met enige span-
ning werd afgewacht hoe de houten luikjes zouden werken, die zouden worden losge-
gooid zodra de coisson oan de grond stond, Door de hierdoor ontstane openingen in
de drijfschotten can weerszijden van de caisson zou de caoissan spoedig vollopen, De
houten drijfschotten zouden dan kunnen worden verwijderd voordat de vioedstroom weer
met volle kracht zou doorzetten en de schotten aan de zijde van de Waddenzee vast
zou drukken.

Het bleek al dadelijk dat de constructie voor het Jossen ven de drijfschotten in som-
mige opzichten te licht was ontworpen. Ock na het canbrengen van de nodige verbete-
ringen bleef of en toe wel eens een schot hangen, dan wel sprong er één na het zinken
los tengevolge van de opwaartse druk die het onder water ondervand.

De spanning of de caissons zouden functioneren zoals van ze verwacht werd was er
toen al af, maar &én punt bleef tot het sind toe onderwerp van vele discussies en
hield de gedachten von de leiding bezig.

Zeker was, dat de tijdsduur tussen het ogenblik waarop de stroomsnelhedan voldoende
zouden zijn verminderd om met de caissons te kunnen goan manosuvreren en het moment
van de kentering steeds karter zou warden. Zou het mogelijk zijn olle handelingen, die
nu eenmaal noodzakelijk zijn om de caisson op de juiste plaats tot zinken te brengen
binnen die steeds krapper wordende tijd te verrichten? En een tweede nist minder klem-
mende vraag: zou dit alles kunnen met twee gekoppelde caissons? De optredende krach-
ten zouden dan volgens de modelprosven groter zijn en de tijd van het indraaien door
de grotere lengte van het te behandelen element noodzakelijkerwijs langer. De laatste
opening zou volgens de plannen door twee caissons tegelijkertijd worden gestoten, om-
dat het modelonderzoek had uitgewezen dat juist door de laatste opening van ongevesr
40 m een zo sterke stroom zou kunnen trekken dot de zware basaltblokken van de drem-
pel er door zouden worden meegesleurd. Het was zaak om de zee uiteindelijk ‘bij ver-
rassing te nemen’ door een zo groot mogelijke opening ineens of te sluiten. Binnen de
staf van de shiting heersten ten aanzien van het tijdstip woarop de caissons moesten
worden afgezonken, twee duidelijk tegengestelde meningen: enerzijds werd gepleit voor
het plaatsen bij hoogwater naar analegie van de proktijk van de Volkerakafsluiting,
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anderzijds zocht men het in een te behalen tijdwinst door een perfekte uitvoering.
Voar de hoogwaterplaatsing pleitte, dat inmiddels uit modelproaven en getijberekeningen
was gebleken, dat de stroomsnelheden tijdens vloed, dus voor de kentering, minder sterk
waren dan bij eb en bovendien reeds eerder voor de kentering begonnen al te nemen.
Hierdoor zou de voor de gehele manoeuvre beschikbare tijd langer zijn.

De tegenstanders voerden can dat het moeilijker zou zin een zinkende caisson ge-
durende de langere zinkhid op de [uiste plaats te houden. Bij luagwater moest de cais-
son immers ongeveer 1,5 m en bij hoogwater ongeveer 4 m zakken. Wanneer twee ge-
koppelde caissons door welke ocorzack dan ook met verschillende snelheden naar be-
neden zouden gaan, werd het niet uitgesloten geacht dat de caisson aan de zijde
van het sluitgot het eerst con de grond zou staan en doarmee een te kleine ruimte zou
overlaten voor de andere om er nog tussen te zckken, Het langdurige plaatsingspro-
greamma beod een vitgezochte gelegenheid om ervaring op te doen met de verschillen-
de oplossingen: zinken bij loagwater en bij hoogwater met één zowel als met gekoppel-
de caissens. Ten aanzien van methedes om de caissons op hun plaats te brengen waren

Plaatsing van een enkele caisson
De lier trekt aon, De kruisdraden zyn al aange-
bracht

Qp 19 mel werd ean caisson mel de ehsiroom mee
ingevaren, maar tegen de stroom ingedramd
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veel progven in het Waterloopkundig Laboratorium vitgevoerd. Bij de sluiting van het
Veersche Gat was steeds een hoek van de opvarende caissen verbonden met de over-
eenkomstige hoek van de [oatst geplaotste caisson met behulp van een zogenaamde
parkeerdraad, een ongeveer 200 m lange staaldraad, die tijdens het opvaren steeds
werd ingehaald. Moewel dit systeem bij het Veersche Gat goed had voldaan was er toch
één bezwaar aan verbonden, en wel dat de parkeerdraad enkele malen was geknapt
tengevolge van plotselinge spanningen tijdens het wachten op het afzwakken van de
ebstroom, Hoewel de geleiding door de parkeerdraad het duidelijke voordeel bood dat
de caisson zender mankeren naar de goede positie werd gebracht van waaryit de sleep-
boten hem vervolgens tegen de afnemende ebstroom in, als een deur om een scharnier
konden indragien, zagen met name de slepers er erg tegen op tijdens de vele uren van
het porkeren op te moeten pussen dat de droad niet zouv breken. Zij stelden, dat
men een zo grote massa als een caisson nu eenmaal niet door middel van één enkele
dragd aan een vast punt moet verbinden, maar haar in bedwang moet houden met een
aantal sleepboten die eventueel enkele meters door de caisson kunnen worden meege-
sleurd en daardoor de masse op een soepele wijze kunnen afremmen. De oplossing werd
viteindelijk gevonden in de toepassing van een lier met krachtbegrenzer zoals eerder toe-
gepast bij de sluiting van het Volkerak. De met behulp van een werplijn van de ene op
de ondere coisson avergebrachte droad bleek een belangrijke steun te zijn bii het
zoeken van het scharnjer’ door de drijvende caissons, die op hun hogkpunten aan de
Groninger zijde twee halfronde uitstulpingen hadden, terwijl zij gan de Friese zijde
voorzien waren van in gewapend beton uitgevoerde kommen. In deze kommen waren
stootfenders opgehangen, bestaande uit een hardhouten kern met daaromheen een be-
scherming van rubber en rijshout, die de aanvaarstoot in alle gevallen bijzonder fraai
en soepel opvingen.

Tijdens het vormen van het scharnierpunt werden dan bovendien nog twee kruisdraden
met werplijnen overgebracht die de noad tussen de vaste en drijvende caissons kruiselings
overspanden en dodrmee een extra steun leverden tegen eventueel dwarsuit wegdrijven
van de caisson als hij eenmaal in de as lag. Overigens werd deze beweging cok voor-
komen door de gewapend betonnen ribben tegen de eindwanden van de caissons, die
zodanig werden ontworpen dot ze over en weer tussen elkaar vielen.

Een zekere factor vormde de afstand die de caissons in lengterichting ten opzichte van
elkdar zouden houden. Geschat werd dat elke caisson ongeveer 50 cm van de verst voor-
uitstakende delen van de vorige caisson zou liggen, deels tengevolge van de fenders die
de caisson op een zekere afstand hielden, deels door afdrijven tijdens het zinken, Het
was echter geenszins zeker of deze maat zou worden bereikt en dit betekende, gezien
het grote cantal te plaatsen caissons, een vrij grote onzekerheid over de viteindelijke
breedte van het gat waarin de loatste twee caissons zouden moeten worden geplaatst.
Qok hier werd lering getrokken vit de ervaringen van het Yolkerak, Daar had men name-
liik hardhouten balken opgehangen tussen de beide coissons, waoartlungs de drijvende
caisson kon zinken. Met behulp van sleepboten werd de drijvende caisson tevens steeds
vrij stevig tegen deze balken aangedrukt, Hat systeem bleek bijzonder goed te voldoen.
Afwiikingen in de lengterichting maar tevens in dwassrichting, die onistonden doordat
de caisson bij het ofzinken nog enigszins met de kop vit de as dreef, konden telkens
worden gecorrigeerd door de dikte van de balken te variéren: een iets dikkere balk aan
de Lauwerszeezijde draait immers de kop van de nieuw te plootsen caisson weer iets
terug in de richting van de Waddenzee, De grootste afwijking in de lengterichting ten
opzichte van de plonning trad op bif de 9e caisson; ze bedroeg 94 cm. De grootste uit-
wijking uit de as werd gemeten bii de 14e caisson aan de Friese zijde: 128 cm. Al met al
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De caissons die bij de H.W.-kentering zouden worden geplaatst, kregen exira hoge dryfschotten
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was dit een resultaat, waarop met name de walkapitein die door minutisus manoeuvre-
ren de coissons in de juiste positie bracht en tijdens het zinken hield, trots kon zijn, ge-
zien de grote schaal woarop hier werd gewerkt en de soms moeilifke omstandigheden
van stroom en weer,

Na het plaatsen van de eerste zes caissons waren de meeste kinderziekten wel over-
wonnen, maar nu kwam ap 7 mei de zevende caisson die volgens plan bij hoogwater zou
moeten worden gezonken.

Om op alle eventualiteiten voorbereid te zijn was besloten zeven caissons en de reserve-
caisson zodanig in te richten, dat ze ook bij hoogwater zouden kunnen worden gezonken,
De caissons waren hier oorspronkelijk niet op ontworpen en zonder hijzondere maat-
regelen zouden ze, indien afgezonken hij hoogwater, tijdens het zinken over de boven-
zijde van de houten schotten water scheppen; een eenmaal opgetreden slagzij zou
hierdoor worden versterkt, totdat de caisson onder een zeer grote slagzij met de
zijkant de grond zou raken. Vervolgens zou hij door het binnenstromende water welis-
waar weer recht worden gezet, maar op een flinke verplaatsing vit de os zou men dan
toch wel moeten rekenen. Het zou zelfs lang niet vitgesloten zijn dat de ribben van de
vaste en de zinkende caisson op deze wijze op elkaar klem zouden lopen. Allemaal
redenen waarom de drijfschotten voor de acht hoogwatercaissons met een tweede serie
drijfschotten werden verhoogd en bovendien ter vermijding van het stromen van water
van baokboord noar stuurboord of andersom in de caissons van tijdelifke houten langs-
wanden werden voorzien.

Bovendien werden in acht schotten per caisson stalen kleppen cangebracht die van
hovenaf konden worden geopend of gesloten. Nog een ander probleem deed zich voor:
wanneer de caisson bij het zinken enigszins vit de as zou drijven bestond de mogelijk-
heid dat naar voren vitsiekende betondslen zouden komen te rusten op onderdelen van
de stoonde caisson. Deze mogelijkheid bestond niet bij het loagwaterzinken, omdat de
betreffende onderdelen dan langs elkaar zouden schuiven. Qok hiervoor werd een op-
lossing gevonden en wel door de hoogwatercaissons van te voren al ongeveer 1 m
te laten zinken, terwijl ze door de sleepboten nog op enige afstand van de vaste caisson
in de os werden vostgehouden. Deze monosuvre bleek acht minuten te duren, maar ook
bij het afzinken op de hoogwaterkentering verliep het in de as brengen van de caissons
zo vlot, dat deze extra handeling nog ruimschoots kon worden uitgevoerd voordat het
sein ‘afsluiters open’ werd gegeven.

Totdat de ervaringen met de zevende caisson, die werd ofgezonken bij hoogwater, gan-
leiding gaven tot verandering, was steeds gewacht met het openen van de afsluiters tot
viif minuten voor de verwachte kentering. Bij vrijwel alle coissons hed dit geleid tot een
vrif langdurige periode van wachten, soms wel van twintig minuten, waarin de caisson
ap zijn plaats werd gehouden door de sleephoten. Het zinken vond dan plaats bij vrij-
wel stil water. Merkwaardig was het, dat het ogenhlik van kentering in het nog brede
sluitgat van plaats tot plaats kon verschillen, Het is zelfs voorgekomen dat can de ene
zijde van het sluitgat reeds vioed liep terwijl de kentering pas twintig minuten later aan
de andere ziide optrad. Ook werd wal stroom gemeten in de richting van de sluit-
gatas, maar dit zal vermoedelijk wel het gevolg geweest zijn van de krachtige stromin-
gen die door de vaak met volle kracht werkende schroeven van de sleepboten werden
opgewekt. Het moment van de kentering werd deardoor wel enigszins onzeker.

Al tiidens verschillende plaatsingen was het vrij moeilijk gebleken het vrije einde van de
caisson met hehulp van twee ieder naar een kant trekkende sleepboten op zijn ploats le
houden. Hierbij diant te worden opgemerkt dat het niet wenselijk werd geacht sleepboten
tegen de zijkanten van de caisson te laten duwen, teneinde te voorkomen dat de drijf-
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schotten door plotselinge schokken zouden verschuiven en gaan lekken. Juist bij vrijwel
stil water moesten de trekkrachten van de sleepboten elkaar volledig in evenwicht hou-
den en dat bleek verscheidene malen mosilijk te verwezenlijken. Het gevolg was dat de
caissen dan weer door de ene sleepboot naar buiten, dan weer door de andere naar
binnen werd getrokken, zodat het min of meer een gok was of hij juist in de as van de
de drempel vast raakte, Ook bij de zevende, de hoogwatercaisson ging het zo; de beide
sleepboten trokken heurtelings vrij krachtig aan soms plotseling onder spanning kemen-
de sleepdraden. Door deze bewegingen werden de losse stalen borgpennen, waarmee
deze draden aan de caisson waren bevestigd, in hun lagers omhoog gewerkt totdat plot-
seling een van de pennen te ver omhoog was gekomen en losschoot, tot ieders grote
schrik, in het bijzonder van de walkapitein. Gelukkig bleek de caisson reeds op de grond
te staan en was er dus geen gevaar meer.

Ter voorkoming van verders moeilijkheden werd toen een wijziging aangebracht in de
procedure van het zinken. In het vervolg werden de caissons namelijk reeds tot zinken
gebracht zodra de watersnelheid was teruggelopen tot 0.5 m/sec. De vrijwel konstante
kracht die het water dan nog op de caisson uitoefende kon gemakkelijk door de stroom-
opwaarts liggende sleepboot in evenwicht worden gehouden, zodat de caisson tijdens
het zinken vrijwel zuiver op dezelfde plaats bleef en can de grond kwam, Het boven
verwachting slagen van de plactsing bij hoogwater gaf met name voor de laatste week
van de sluiting een veel grotere vrijheid in het programma: de zes laatste caissons
konden nu zowel bij laagwoter cls bi] hoogwater worden gezet. Zelfs zou het in nood-
gevallen mogelijk zijn meer kenteringen op één dag te gebruiken en de afsluiting zo
zéér snel ie doen verlopen, Nog sneller zou men het sivitgat dicht kunnen zetten wan-
neer men bovendien telkens twee caissons tegelijkertijd zou ploatsen. Het was ook daar-
om van belang zo speedig mogelijk ervaring op te doen met het plaotsen van een ge-
koppelde eenheid.

Tijdens prachtig weer werd op 8 mei nog één enkele caisson geplaatst, moar ender-
tussen werd in de bouwput hard doorgewerkt om een gekoppelde eenheid tot stand te
brengen. Voor het koppelsysteem waren vele oplossingen ontwerpen, maar uiteindelijk
werd het corspronkelijke plan met koppeldraden over de gehele lengte van de beide
caissons gekozen. Allerlei voorzorgen waren getroffen om breuk van deze zware kabels
te voorkomen, onder andere het tussenschakelen van een zeer slastische nylonrekker, die
het in noodgevallen als eerste zou begeven. Een tweede, paraliel hiermee bevestigde,
maar niet onder spanning staande nylonrekker zou don de koppeldraden toch nog bij
elkaar houden. De praktijk overtrof alle verwachtingen: de caissons bleven tijdens alle
handelingen volledig als één stijve eenheid fungeren en de onderlinge bewegingen ter
plaatse van de tussennaad waren vitermate gering. Enig gevacr voor het bezwijken van
de koppeldraden, die tot 43 ton konden worden belast, bestond dan ook beslist niet. Ook
het manoeuvreren met de gekoppelde caissons viel uitermate mee en tijdens het zinken,
waarbij er voor werd zorggedragen dat de afsluiters op de beide caissons precies gelijk-
tijdig werden opengedraaid, werd geen enkele moeilijkheid ondervonden. Het was alsof
er met &én caisson werd gewerkt,

De periode van 10-15 mei, waarin acht coissons werden geplaatst, kenmerkte zich deor
prachtig weer zonder veel goléslag, waarbi] de stroom zich duidelijk in banen op het
wateropparvlak oftekende. Het modelonderzoek had geleerd dat de laatste caissons het
beste konden opvaren uit de parkeerpositie naar het scharnierpunt longs een vaarroute
zoveel mogelijk in de beschutting van de geplaatste caissons. De walkapitein ochtte het
passeren van het nerengebied ongeveer in het verlengde van de kop van de laatst ge-
plaotste caisson echter niet verantwoord. Heel duidelijk bleek wel hoezeer hij gelifk had

500



gehad toen één van de sleepboten, de ‘Frankrijk’, in zo'n draaikolk terecht kwam en plot-
seling achterstevoren naar de caisson werd toegedreven. In het vervolg werd doarom
steeds de zwaardere vaarroute gekozen, waarki] de sleep nabij de caisson in de volle
stroom door het laatste gat manoeuvreerds. Ook werd in deze dagen geprobeerd bij
welke stroomsnelheden de verschillende handelingen nog zouden kunnen worden uitge-
voerd, Bij hoe hoger stroomsnelheden men begon te manceuvreren, hoe eerder de diverse
handelingen zouden zijn uitgevoerd en hoe meer tijd er over zov blijven voor het zuiver
in de as plaotsen en tot zinken brengen van de laatste caisson. Een merkwaardig ver-
schil bleek er steeds opnisuw te bestaan tussen het plaatsen van caissons aan de Friese
en aan de Groninger zijde; aan de Friese zijde ging het indraaien ten gevolge van een
gunstiger stroomrichting steeds gemakkelijker dan aan de Groninger zijde, terwiil bij
hoogwaterzinkingen het tegenovergestelde het geval bleek te zijn.

Na het plagtsen van de veertiende caisson werden voor het eerst ontgrondingen van de
zandbodem naast de drempel geconstateerd hoewel die al veel eerder verwacht waren.
Over een vrij kleine oppervlakie ten noorden van de drempel werd een verdieping van
ongeveer 1,50 m gemeten. Aan dit gunstige resultagt had zonder twijfel het feit mee-
gewerkt dot men steeds bij ebstroom de uitwateringssluizen had opengezet. Het weer
bleef fraai, en het liet zich aanzien dat de sluiting verder van een leien dakije zou lopen.
Nog tweemaal zou de naiuur echter terug slaan.

Vrijdagmorgen 16 mei voer de zeventiende caisson de bouwput vit. Er stond een krach-
tige wind, 6 Beaufort, uit zuidwestelijke richting. De weersvoorspelling was gunstig en
meldde ofnemende wind, Daarvan was tijdens het parkeren echter geen sprake: het
begon steeds harder te woaien en de walkapitein achtte de toestand van de caisson aan
de noordzijde van het sluitgat zo kritiek dat hij een plaatsing nauwelijks meer verant-
woord achtte. Toen er een herzien weerbericht kwam waarin nog verder toenemende
wind werd voorspeld, werd kort en goed besloten de caisson weer via het Nieuwe Rob-
bengat tegen de nog niet sterk ontwikkelde ebstroom in naor de bouwput terug te
brengen. Nu volgden enkele vitermate spannende ogenblikken. Exira slespboten werden
ingeschokeld en met de steeds harder wordende wind schuin achter werd zo snel moge-
lilk naar de bouwput gevaren. Inmiddels was er een stormwaarschuwing voor harde zvid-
waestelijke wind uitgegeven. Op het ogenblik dat de sleep de 80 m brede monding van de
bouwput binnenvoer was de stroom in het Nieuwe Robbengat al tot ruim 1 m/sec. opge-
lopen. Langs de steiger log alweer een volgende caisson klaar om opgetuigd te worden
en de manoeuvrearruimte werd daardoor uitermate beperkt. Ondanks al deze moeilijk-
heden zag walkapitein Blonk in het volgende kwartiertie kans de caisson feilloos tegen
de steiger te meren,

Het programma moest nu vanzelfsprekend weer worden gewijzigd: de zondag, die als
rust- en tevens reservedag was opgenomen, werd nu bestemd voor een plaatsing.

Op 19 mei verslechterde het weer wederom, nadat de caisson al op de parkeerplaats
was geartivesrd. Na ongeveer drie kwortier was de golfbeweging zo heftig geworden,
dat de walkapitein besloot de caisson con de Lauwerszeezijde in de luwte van de ge-
plaatste caissons te laten wachten, Het was een fantastisch gezicht hoe de uit het noord-
westen komende golven plotseling in hun vaart werden gestuit door de felle ebstroom
door het sluitgat. Op ongeveer 30 m ten noorden von het sluitgat was de stroom te sterk
voor de golven; daar braken ze, onmachtig verder noar het zuiden door te dringen. Het
sluitgatgebied was doardoor opvallend rustig, en dit was een gunstige omstandigheid
voor het plaatsen van de caisson. Besloten werd toch tot plaatsing over te gaan, on-
danks de of en toe stormachtige wind.

Onder invloed van de storm ward in plaats van het voorspelde lcagwater van N.AP. —
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Het indragien van de lodlste twee, dan elkoar gekoppelde, caissons
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1,50 m, een loagwater van NLAP. — 0,75 m verwacht. Dit betekende dat de caisson zou
moeten zinken over een diepte van ongeveer 2,15 m. De hoogte van de drijfschotten
was hierop niet berekend: verwacht moest worden dat de coisson over ongeveer T m min
of meer rechtstandig zou zinken en vervolgens ndar de Lauwerszeezijde goan over-
hellen, totdat hij de grond raakte. Tijdens het scheefgaan zou het water over de drijf-
schotten aan de lage zijde heen stromen, en daarmee de slagzi] nog verder vergroten.
Met behulp van de sleepboten werd de caisson in redelijk kalm water prachtig op zijn
plaats gemanoeuvreerd; na enig zinken viel hij inderdead scheef: de op het dek opge-
stelde hellingmeter registreerde een slagzij van ongeveer 9°, Daarna zaokte de caisson
heel snel weer recht en kwam keurig op zijn plaats. Tien minuten voor de kentering, die
overigens tengevolge van de grote opwadiing bijna een uvur later dan de voorspelling
kwam, was het gebeurd. Zonder twiifel zal daze plaatsing alle aanwezigen als de meest
spectaculaire nog lang in herinnering blijven. Hoofdzakelijk tengevolge van de sterk
ontwikkelde stromen in de periode met grote opwaaiing aan het eind van het springtij
van 15 tot en met 20 mei was de ontgronding ten noorden van de sluitgatbezinking ver-
der uitgebreid. De grootste verdieping bedroeg ongeveer 8 m, wat niet onrustbarend
werd geacht. Bij de dagelijkse peilingen bleek telkens weer dat de kopeffecten de be-
langrijkste corzaak van de ontgrondingen waren.

Vooral met het cog op de nodige rust voor het personeel is hat plaatsingsprogramma
van de laatste week ingrijpend veranderd. De plaatsingen bij laagwater op 19 en 20 mei
waren al in de avonduren gezet om het vermoeiende parkeren gedurende é uren daar-
aan voorafgaand overdag te kunnen doorbrengen. De caissons van 21 en 22 mei werden
bij het hoogwater omstreeks de middaguren gepleatst.

De laatste caisson werd afgezonken op 23 mei. Om 2 vur ‘s nachts veer het konvooi de
lege bouwput uit, 30 minuten later lagen de twee gekoppelde caissons op de wacht-
plaats, De voor de kleurentelevisie van een meniekleur voorziene bovenbakken begon-
nen bij het earste ochtendgloren juist zichthaar te worden. Nog met een vrij felle eb-
stroom werden de caissons al in de as van het sluitgat gedracid. Daarna werden zij met
behulp van lieren en sleepboten zodanig in de laatste opening gemanoeuvreerd, dat aan
weerszijden ongeveer gelilke naadopeningen overbleven.

Slechts enkelen van de bij deze lcotste plaatsing conwezige duizenden — ook Hare
Maijesteit de Koningin was bij de ploatsing aonwezig — hebben gezien dot succes en
fiasco ook hier weer ontstellend dicht bij elkaar lagen. Wot was namelijk het geval?
Een van de stalen kleppen in een drijfschot was tijdens het apvaren gaan lekken. Hoe-
wel de lekkage snel kon worden verholpen, was er niettemin een vrij grote hoeveelheid
water in de caisson gekemen, waardoor de gehele gekoppelde eenheid overhelde naar
de hoek van het scharnierpumt, Yermoedelijk was dit de corzaak dat de caissoneenheid
bij het opvaren naar het scharnierpunt verschillende onverwachie bewegingen maakte,
die telkens met enige moeite weer door de sleepboten kenden worden gecorrigeard. Op
een hepaald ogenblik schoof de drijvende caisson het sluitgat in. Angstig dicht naderde
het buiten de caisson uitstekende drijfschot een van de ribben van de staande caisson
aan de Friese zijde. Bij een aanvaring zou het beslist niet vitgesloten zijn geweest, dat het
bewuste drijfschot zou zijn losgelaten, Dan zou de caisson onmiddellijk gezonken zijn,
terwijl hij nog dwars op de drempel lag. Gelukkig begonnen de bovenstroomse sleep-
boten toen de afstand nog slechts twintig centimeter was, iets minder hard te trelkken
en zakte het konvooi met de stroom mee weer naar een veilige ligging!

14 minuten voor de corspronkelijk verwachte kentering gingen de afsluiters open voor
het zinken, maar de stroom in het sluitgat vertoonde plotseling een heel vreemd ver-
schijnsel, de ebstroom verminderde plotseling en even later trad de kentering al op.
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Gezien de zinktijd van ongeveer vijf minuten bleek dit geen bezwaar, maar de water-
loopkundigen, die in het studiecentrum op Lauwersoog de operatie radiografisch bege-
leidden, waren ten hoogste bevreemd. Bij alle vorige ploatsingen was het steeds moge-
lijk geweest de caisson tijdig op de hoogte te houden van de te verwachten wijziging
in het moment van de kentering. Juist bij de belangrijkste plaatsing klopte de voorspel-
ling van dit vitermote belangrijke gegeven in het geheel niet. Achteraf is dit vreemde
verschijnsel als volgt verklaard. De vitwateringssluizen waren tijdens de ebperiade steeds
geopend. Zij lieten hij de lootste ploatsing het water in het laatste stadium van de eb
zo goed door, dat zelfs de toevoer uit de hoofdgeul van de Lauwerszee, het Vaar-
water haar Oostmahorn, naar de sluizen trok, Men vermoedt nu, dat het zelfs in een
bepaald stadium van de eb is voorgekomen dat het water van buiten naar binnen door
de caissons van het slyitgat noor de vitwoleringssiuizen toe is getrokken. Deze pseudo-
vloed was waarschijnlijk de oorzaak ven de versnelde kentering.

Nog was de Lauwerszee niet afgesfoten, al werden overal de vlaggen gehesen en be-
bonnen in de streek rendom de Lauwerszee vitgebreide festiviteiten. Op zaterdag 24 mei
werden alle steenstortingen voltooid langs de buitenzijde van de caissons en in de naden.
De onderkleppen waren tijdens de eb in de middaguren neergelaten en het wachten
was nu op de automatische vergrendeling van de kleppen. Het neerlaten was bijzonder
eenvoudig gebleken: met een shphaok kon de ophangkabel con de onderkleppen wor-
den losgegooid en de klep kwam dan met een zachte dreun neer in het snel door de
caissons stromende water. Eén sliphoak bleek te zijn vastgeroest, hier moest men de
ophangdraad doorbranden.

Dreunende geluiden onderin de caissons gaven in de avonduren te kennen, dat de gren-
dels van de kleppen tijdens de laagwaterkentering in de aanslagen kwamen. Snel werd
door verschillende ploegen gecontroleerd of alle driechonderd grendels — twee per
lkdlep — zover waren gezakt, dat zi| inderdoad vast op de aanleg zaten, Slachts bij
enkele kfeppen bleek dat aanvankelijk niet het geval te zijn. De druk naar binnen werd
echier steeds groter en de een na de ander sloten ock de laatste kleppen zich. Van één
klep is de grendel vermoedsliik enigszins klem geraakt en pas nadat deze klep om 23.07
vur doer sen dragline nog even was opgetild, werd hij vast in de ganslag gedrvkt, Hier-
mee wos de afsluiting min of meer voltooid. Met de onderkleppen waren ook 84 boven-
kleppen dichtgezet. Het water kon nu bij opkomende vloed over de 66 middelste onder-
kleppen toch weer de Lauwerszee hinnentrekken. Ongeveer te middernacht begon het
vullen van de Lauwerszee. ‘s Morgens om 8 vur de 25e mei was de toekomstige stand op
de Lauwerszeeboezem bhereikt. De laatste 66 bovenkleppen werden gesloten en te
9.23 uur was de ofsluiting volledig.

Inmiddels was de vorige avond onmiddellijk na het neerlaten van de onderkleppen
begonnen met zondspuiten. In continubedrijf gedurende bijna 14 dagen werd de voet
van de caissons over de gehele lengte volledig in het zand gepakt. Nog véér de bouw-
vakvakantie zullen de caissons zover in het zandlichoam zijn opgenomen, dat ook de
kleinere lekkages verdraven ziin. Spoadig zal het sluitgat zich uiterlijk in niets meer
onderscheiden van de rest van de afsluitdijk van de Lauwerszee.
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Vorderingen in de periode
I april -1 juli 1969

A. De werken van het Deltaplan

Haringvliet

Oprviming van de bouwput en beéindi-
ging vean de stortebedden

De kwadranten van de bhouwput werden
verder onder profiel gebaggerd; er kwoam
515000 m?® zand vrij, dat werd geklapt in
het Rak van Scheelhoek. Ter completering
van de stortebedden werd er 8500 m?
zinkstuk op gelegd, ofgestort met 4000 ton
steen. Het werk werd sterk vertraugd
doordat enkele zinkstukken van het be-
loop afgleden.

Afsluiting van het Noord-Pampus; aanleg
van de buitenhaven

Het westelijk plateau, dat voor een deel
werd opgeperst met zand uit de toelei-
dingsgeul tot de uitwateringssluizen aan
de zeezijde, kwam begin mei gereed., Het
weglichaam voor de toekomstige hoofd-
weg, het costelijk plateaqu en de weste-
lijke havendam werden verder opgeperst.
Het zand werd uit de rivier gewonnen
door de zandzuiger 'Bergambacht’, en
door de perszuiger 'Ammerstol’ in het
werk geperst.

Voor de bouw ven de westelijke hoven-
dam werden mijnsteenkaden aange-

bracht, geprofileerd en verdedigd met
kraagstukken. Eind juni was men gereed
met het opspuiten van het zand voor deze
dam, zodat kon worden begonnen met
profileren. In de buitenhaven werd voort-
gegaan met het aanbrengen van kroag-
stukken en het zetten van glooiingen. Aan
de zeezijde van de havendam is men be-
gonnhen een teenverdediging aan te bren-
gen, in de vorm van een asfaltslab.
Aan de noordzijde van het westelijk pla-
teau werd zware stortsteen op de glooi-
ing geschikt. Daarboven werd een koffer
van lichtere steen aangebracht, en ge-
penetreerd met gietasfalt. Het dijklichaam
werd geprofileerd en met asfaltbeton be-
kleed. Op het zuidelijk haventerrein
kwam men met de waterkering gereed.
Men werkt verder aan de teenconstryctie
en de azobé-damwand.

Begin mei werd een asfaltinstallatie aan-
gevoerd.

De cutterzuiger ‘Linge’ zette aanvankslijk
het werk voort can de ontgraving van de
buitenhaven, De vrijkomeande specie werd
geperst in een stort ten zuiden von de
vissershaven. Begin april kwam de “Linge’
met zijn werk klaar, en werd vervangen
door de baggermolen 'Rocker’. De specie
von deze baggermolen werd in het Ha-
ringvliet geklapt,

Uitbreiding van de hinnenhaven

De haven werd verder op diepte ge-
bracht, Langs de noordwestelijke oaver
is de reeds bestoonde loswol met 57 m
verlengd, met behulp van stalen dam-
wand van 12 m lengte. Op een gedealte
van de drainageloag, de betonsleof en
de bestrating na, is dit deel van het werk
voltooid.

De taluds in het verlengde van de loswal
en in de insteekhaven zijn over een leng-
te van 350 m afgewerkt.

Bodembescherming in het Ruk von Schesel-
hoek

Het opklappen van de drempel en de be-
zinking kwamen in de verslagperiode ge-
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reed. Nadat de zandzuiger ‘M. C. Vaar-
water’ 113000 m? zond had geklapt in
de drempel, werd hij ofgevoerd. Doorng
werd nog 461 000 m3 zand in het werk ge-
klapt dat afkomstig was van de kwadran-
ten van de bouwput van de uitwaterings-
sluizen. Op 85000 m? zinkstuk die het
gelklapte zand afdekten werd 77 000 ton
steen gestort.

De filterconstructie rondom de zuidelijke
pyloon kwam gereed; er werd 9500 ton
grind in verwerkt. Over de gehele drem-
pel wordt thans een steenkorst adnge-
bracht

Vervaardiging van betonblokken voor de
sluiting van het Rak van Scheelhoek

De fabricage van 48 000 hetonblokken in
Qasterhout en 70000 betanblokken in
Stellendam is in volle gang. De in Qos-
terhout vervaardigde blokken worden
door vrachtauto’s met oanhangwaogens
naar het depot op het plateau van Voor-
ne gereden, en daar in klezoorverhand
vijfhoog opgestapeld. Tot op heden zijn
23 000 blokken vervaardigd.

Op een werkterrein aan de werkhoven
te Hellevoetsluis zal een dezer dagen
worden begonnen met de fabricage van
22000 betonblokken.

Stand van het zondbedrilf 10 hst Yolkeiok op 4
juli 1967
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Volkerak

Herstel van de ringdijk van de bouwput
voor de caissons

Na de sluiting van het Volkerak werd
de doorgraving van de ringdijk van de
bouwput voor de caissons weer aange-
vuld. Doortoe werd door de zandzuiger
‘Imuiden 11’ zand gewonnen op de rivier
dat vervolgens met onderlossers werd
geklapt in het trocé van de ringdijk. Toen
het peil van NAP. ~ 1,50 m was bereikt
werd de rest van het zand per auto uit
het depot wangevoerd. Op dinsdag 17
juni werd de ringdijk bij LW. gesloten,
waarna men de verdere opbouw van het
dijklichaam ter hand heeft genomen,

De ofsluitdam in het Volkerak

In de pericde van 8-25 april 1969 wer-
den veerlien caissons afgezonken in het
sluitgat in de Volkerakdem. Een uitge-
breid verslag daarvan is elders in dit
Driemaandelijks Bericht opgenomen, Op
28 april werden de schuiven van de
twaalf doorlaatcaissons neergelaten. Die-
zelfde dag werd een oanvang gemaakt
met het persen van zand. De zuigers
'Queen of Holland', 'Concorde’ en Vers-
de’ hebben inmiddels in een periode van
6 weken al 3000000 m® zand tegen de
caissons gespoten,

Deurenbergplaats met loswal en uvitzicht-
plateau nabij het sluizencomplex

Op 14 januari 1969 is de aannemer, de
nwv. Adnnemershedrif v/h van Dongen
en van Hoven begonnen met de uitvoe-
ring van dit werk. De aannemingssom be-
draagt 1 038000,—~. Het heiwerk voor de
deurenbergploats en voor het uitzicht
plateau is voltooid. Ook de vicer en een
gedeelte van de opbouw van het vitzicht-
plateau zijn gereed gekomen, De bekis-
ting van de vloer van de deurenherg-
plaats wordt uitgevoerd als hangcon-
structie, rustend op over de pualen aan-
gebrachte beugels. Medic juli zal de
vloer worden gestort.




Uitbreiding van de wachtplaaisen in de
voorhavens

Na de ingebruikneming van de Vol-
keraksluizen bleek dat de bestaande
wachiploatsen uitbreiding vereisten. De
vitbreiding werd voor een bedrag van
T 1846624~ opgedrogen aan Mannes-
mann Nederland N.V. te Rotterdam,

De aannemer is inmiddels in de noorde-
lijke voorhaven begonnen met het heien
van betonpalen voor de betonnen loop-
bruggen naar de dukdalven,

Brouvwershavensche Gat

Bodembescherming in de zuidelijke
stroomgeul

In de verslagpericde werden de loatste
zinkstukken ter bescherming van de laag
fijn grind gezonken en werd de nabestor-
ting voltooid. De hodembescherming van
de stroomgeul is thans gersed. In totaal
werden verwerkt: 266 000 m2 zinkstukken,
waarvan 49000 m? met een zanddichte
zool; 38000 ton asfaltmastiek; 75000 ton
stortsteen 10/60 kg; 145000 ton stortsteen
60/300 kg en 92000 ton grind.

Werk- en opslagterrein bij West-Report

Biina de gehele oppervlakte van het op-
slagterrain is thans met cement gestabili-
seerd. Het nog resterende gedeslte ter
plaatse van de onderbouw van het zui-
delijk kabelbaangsdeelte zal na het ge-
reedkomen van die onderbouw in het na-
joar worden afgewerkt. De belopen en
sloten werden definitief onder profiel ge-
bracht, doch pcs in het najaar zal er
gras worden ingezaaid,

De omgelegde Rampweg met bijbehoren-
de parkeerterreinen kwam eind juni ge-
reed en kon védr het begin van het toe-
ristenseizoan worden opengesteld.

Werkweg tussen Schelphoek en
West-Repart

Met de aanleg van de werkweg werd in
met begonnen. Het werk wordt uvitge-

voerd door de Aannemings Maatschap-
pij ‘Schouwen-Duiveland’ te Zigrikzee on-
der directie van het Arrondissement Goes
van de Rijkswaterstaat in de Directie Zee-
land, Het grondwerk is in volle vitvoe-
ring; een gedeslte van de wegverharding
is al gereed.

Fundering van de kabelbaan

De zuidelijke veverpyloon kwam gereed;
van de noordelijke pyloon moet het bo-
vengedeelte rog worden aongebracht.
Op de Middelplaat kwam het betonwerk
van sloven en kabelverankering tot maai-
veldhoogte klaar; tevens werd een zeven-
tal jukken vervaardigd. Eind juni kon de
tunnel in de omgelegde Rampweg voor
het verkeer worden opengasteld.

Damvak Springersdiep

Begin april is men met het werk begon-
hen door een gedeelte van de hezinking
met nabestorting onder de te maken
havendgmmen aan te brengen. Enkele
zinkstukken voor de verdediging van de
damkop werden ol vervaardigd, en tijde-
liik opgeslagen in de werkhaven Den
Osse.

Na aanvankelijk stagnaties ondervonden
te hebhen als gevolg van het slechte
weer, begon de profielzuiger ‘Edax’ op
27 mei in volcontinu-bedrijf (dat wil zeg-
gen 168 uur per week) zand te persen in
het damvak. Nodat de cutterzuiger
‘HAM, 207 al bij het stellen was vitge-
vallen wegens het breken van een spud-
paal, werd op 10 juni de cutterzuiger
'Sliedrecht XVII" ingezel, eveneens in vol-
continu-bedrijf.

De stroomgeul die het damvak moet krui-
sen is nagenoeg gesioten. In de verslag-
periode werd bij benadering 1500 000 m?
zand in het werk gebracht.

De mijnsteen voor de teenkaden werd
deels geklapt en overigens uvit elevator-
bakken gelost op auto’s en verder in de
kaden uitgeraden. Reeds werd 40000 ton
mijnsteen verwsrkt in kaden en als vul-
ling van de eenheidscaissons. Het vit drie
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eenheidscaissons bestaande landhoofd bij
de kop van de dam en de uit eenheids-
caissons sumengestelde loswallen zijn ge-
reed geikomen,

Een begin werd gemackt met de aanlegy
van de twee havendammen, samenge-
steld uit stortsteen 60/300 kg, stortsteen
300/1000 kg en mijnsteen. Deze moteria-
len werden met drijvende kranen uit de-
pots of aanvoerschepen geladen in eleva-
torbokken en met drijvende kranen in het
werk gebracht,

In de verslagperiode werd 50000 ton
steen 10/60 kg, 27 000 ton steen 300/1000
kg en 125000 ton miinsteen aangevoerd.
De materialen werden deels direct ver-
werkt en deels opgeslogen in waiter-
depots,

Bouw van de doorlaatcaissons

Van clle twaalf deorlaatcaissons kwamen
de vleeren gereed. Van vijif caissons
kwam het tweede stort gereed; van één
caisson werden de kolommen al gestort,
De bekisting van de kopwanden wvan
twee caissons is geheel gereed, Begonnen
is met het maken van de bekisting voor
de bovenregels van de dwarsspanten.
Van zeven caissons zijn de diagonaoal-
verbanden gesteld en van zes caissons
de schuifgeleidingen. De vlcer en het
tweede stort van de beide landhoofd-
caissons kwamen gereed. Begonnen s
met het maken en stellen van de bekis-
ting voor het derde stort.

Voortgegaan werd met het aanbrengen
van de filterglooiing op de taluds van de
bouwput.

Qosterschelde
Werlhaven Schelphoek

Ten behoeve van de werkzaamheden in
de Oosterschelde werden in de verslag-
periode de volgende materialen aange-
voerd en in depots opgeslagen of var-
werkt: 97000 ion Belgische mijnsteen,
30000 ton Duitse mijnsteen, 108 000 bos-
sen rijshout, 68000 m? filterdosk, 45000
ton grind tout venant,

508

Verder werden langs de taluds van de
havenkom 21 opzetstukken voor eenheids-
caissons opgeslagen.

Naast de werkhaven is een zate van os-
faltbeton gemaakt waarop zinkstukken
met een zanddichte zool en klassieke
kraagstukken gemaakt worden voor het
werkeiland op de Roggenplaat. Bij het
glad maken van het opperviak van de
zate werden enige moeilijkheden onder-
vonden.

De ceververdediging van Noord-
Beveland

In mei werden de werkzaamheden ten
behoeve van de oeververdediging van
Noord-Beveland hervat. Begonnen werd
met het storten van fosforslakken met be-
bulp van een afmeerponten en drie on-
derlossers. De slakken worden per vracht-
aute vanaf de fabriek te Viissingen-Oost
naar de werkhaven ‘Sophiapolder” ver-
voerd en ¢ldaar van de loswal in onder-
lossers geladen,

Woerkhaven Sophiapelder

De werkzaamheden kwamen in deze ver-
slagperiode gereed. Het werk werd op
16 mei voor de eerste maal opgeleverd.

Woerkeiland op de Roggenplaat in do
mond van de Qosterschelde

Op 17 april werd het werk gegund aan
de N.V. Aanneming Maatschappij ‘Dijks-
bouw’. Op 30 april daaraanvolgend werd
het eerste zinkstuk ter ploctse van de
aanzet van de schermdam aan de zuid-
oosthoek van het eiland gezonken,

Het werk bestoat voornamelijk uit het
aanbrengen van de randbezinking rond-
om het eiland, en vervolgens de opbouw
van de mijnsteen- en zandasfaltkaden
vanaf NNAP. — 6 a 7 m tot NLAP. en het
doarachter persen van zand.

In de canloopperiode, tot T juni, werden




ken, 5000 m? klassieke stukken en 150 000
40 000 ton mijnsteen, 22 000 m? zoolstuk-
ken, 5000 m? klassieke stukken en 150000
m? zand.

Het werk werd uitgevoerd met behulp
van vier zandzuigers, dertien onderlos-
sers, elf sleepboten, zes vlotten, vier drij-
vende kranen, twee steensiorters, twee
afmeerpontons en een baggermalen,
Om de verwerkbaarheid van zandosfalt
onder water te beproeven zou aan de
noordzijde van het werkeiland 700 m
zandasfaltkade worden gemaakt, terwijl
overigens overal mijnsteenkaden werden
opgehouwd. Het zandasfalt zou worden
aangebracht door het asfaltschip ‘Jan
Heymans’. In tetaal zou 75000 ton zand-
asfalt, bestaande uit 96% zand en 4%
bitumen, verwerkt worden, Op 14 april
werd de ‘Jan Heymans’ uangevoerd.
Doar de copaciteit van de droogirom-
mels niet tot de vereiste hoogte bleek te
kunnen worden opgevoerd, werd slechts
32000 ton zandasfalt geproduceerd en
in de kaden verwerkt. Uit deze proef
kwam evenwel naar voren dat het moge-
lijlc is in stromend waoter van een diepte
van NLAP. — 6 m af tot een hoogte van
N.AP. — 0,5 m zandasfaltkaden met een
taludhelling van 1 : 4 aan de buiten- en
1 : 2 aan de binnenzijde op te bouwen,
Op 25 juni moest de ‘Jan Heymans' wor-
den afgevoerd om bij de Volkerakwerken
te worden ingezet voor het verrichten van
een andere proef, het maken van zand-
asfaltkaden boven water.

Eenheldscaissons voor de afsluitings-
werken in het Brouwershavensche Gat
en de Qosterschelde

Van de 30 in totaal gemaakte caissens
werden de loatste zes noar het Veerse
Meer versleept en daar opgeslagen. Der-
tien opzetstukken gingen bij het trans-
port naar de opslagplaats verleren door-
dat de transportbok kapseisde. Er wer-
den dertien nievwe vervaardigd. Van de

28 gemaakte opzetstukken werden er 27
in de werkhaven Schelphoek opgeslagen
en &an in de werkhaven te Bruinisse.
Het werk werd op 23 mei 1949 volteoid
opgeleverd.

D. De werken tot indijking von de
Lauwerszee

In de periode van 21 april tot en met 23
mei werden de 25 caissons voor de af-
sluiting van de Louwerszee geplaatst. De
reserve-caisson en de eenheidscaissons
voor noodgevallen behoefden gelukkig
niet te worden gebruikt. Van de caissons
werd het overgrote deel bij laagwater-
kentering geploatst; 5 stuks werden bij
hoogwaterkentering aan de grond gezet.
Viermaal werden twee gekoppelde cais-
sons gelijktijdig neergezet, wacronder
ook de beide laatste. Op 24 en 25 mei
werden de kleppen in de caissons geslo-
ten, woaarbij het door manipuleren met
de bovenkleppen mogelijlk bleek de Lau-
werszeeboezem op het gewenste peil te
brengen.

Op 24 mei werd begonnen met het spui-
ten van zand en aan het eind van de ver-
slagperiode was 2000000 m® zand ver-
werkt, De caissons zifn nu gemiddeld tot
het peil van N.A.P. aan weerszijden in
het zandlichcam opgenomen. Reeds is
een aanvang gemaakt met het opspuiten
van het dijklichaam boven water, waar-
door de caissons hinnenkert onder het
zand zullen verdwijnen. Tevens is een
aanvang gemaakt met het maken van de
glooiingen.

Op vitgebreide schaal worden voorberei-
dingen getroffen om diverse werken in en
rondom het Lauwerszeegebied ter hand
te gaan nemen. Onder andere zijn nog
viok voor de sluiling vele greppels in de
landaanwinningsgehieden  uitgegraven
om een betere ontzilting te verkrijgen,
terwijl na de sluiting de eerste maatrege-
len tegen verstuiven van de grote zand-
vlakten zijn getroffen.
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A. Deltawerken ©Cpgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delt:

MNummer van de
avereenkomst

Datum

Omschrijving

DEL 1072

DED 1084

DED 1092

DED 1100

DED 1105
DED 110%

DED 1112
DED 1113

DED 1121

DED 1128
DED 1164
DED 1165
DED 1166
BR 4573

BR 4677

14 maart 1969

27 januari 1969

27 maart 1969

27 maart 1969

6 ianuari 1969
30 januart 19469

6 januari 1969
19 maare 1969

8 april 1969

26 maart 196%
25 maart 1969
19 maare 1969
19 maart 1969

3 december 1968

26 novemnber 1968

Het verrichten van het onderhoud en de reparatie van de ’Delta~chain’ metg
bibehorende ontvangst- en controleapparacuur van de Rijkswaterstaat

Het maken van ean geul door de Plaat van Maltha, het deorgraven van een ge-
dealte van de ringdyk van da bouwput veor de caissons en het weer aanvullen \
van deze doorgraving in de gameente Willemstad

Het afsluiten van het Noord-Pampus, het maken van een buitenhaven bi) de
schutsluls in het Haringvliet en hec maken van de grendlichamen veer de
wegen tussen de spuisluis en de schutsluis

Het maken van een gedeelte van een binnanhaven nabiy de schutsluis in de
afsluiting van het Har:ingvliat, in de gemeente Goedereede

Het lossen en epschelven van riysmaterialen in de omgeving van Den Osse
Het leveren en moniersn van een centrale verwarming clestookinstallatie
in elk van da twee te bouwen dienstweningan nabij de schutsluis in het
Haringvliet ta Stellandam

Het lossen en opschelven van rijsmaterialon in de werlkhaven Schelphoek
Het onderhouden van beplantingen on het gras-gewas en het uitvoeren van
onderhoudswerkzaamheden aan wegen, sloten, steigers en meergelegenheden
op en {dngs terreinen behorende toc de afdaling Afslurtingswerken Noord
van de Deltadionst, in de gemeenten Hellevoetsluis, Goedereede en Dirksland
in het jaar 1969

Het [everen van polyetheen weefsel ten bahoeve van de stertebedden in het
Haringvliec

Het lossen en opschelvan van rijsmaterialen te YWillemstad
Het leveren van riismaterialen te Willemstad
Het lavaren van rysmacerialen te Willemstad
Het leveren van rijsmaterialen te Wiliemstad

Het verhuren van gasturbines ten beheceve van de automoteurs voor de
kabelbaan over het Brouwershavensche Gat

Hot vervaardigen en leveren van vergrendelingen voor drifschotten ten be-
hoeve van de door{aatcaissons voor het Brouwershavensche Gat

Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede el

Nummers van de diansc Omschriving

QOvereenkomst

DED 1114 1969/1370 Het vervaardigen en in dapot afleveren van betonbloldan voor het sluitgat
'Rak van Scheelhoek’ van de Haringvlietdam onder de gameenten Goadereede
en Hellevoctsluis, in twee percelen of in massa

DEDR 1116 1969 Het uitvoeren van baggerwerk in de werlchaven te Hellevoetsluis en 1n de
binnenhaven voor de schutsluis in het Haringvliet in heg jaar 1969

DED 1117 1969 Het anderhouden van beplantingen en het gras-gewas, alsmede het uitvoeren
van onderhoudswerkzaamheden aan wegen, sloten, bermen, szeigers en meer=
gelegenheden op en langs de terrainen van de werkhaven, de toagangswegen
tot het slmzencomplex en de in uitveering zynde afsluitingswarken van het
Yolkerak en da in aigendom van het Ryk nijnde terreinen van de voormalige
buitenpolder Maltha, in de gemeenten Willemsead, Fijnaart en Heiningen

DED 1118 1969 Het herscellen van oeververdedigingen langs de cavers van het Veerse Meer,
mat bikomende werken, in de gemeente Wissenkarke

DED 112% 186911970 Het maken van het werkeiland Roggenplaat met bijkormende werken in de

Ooster.schelde onder de gemeenten Westerschouwen en Yeere
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werken gesloten overeenkomsten

Aannemingssom

Aannamer(s}

¢ 55 000,— perjaae

f 1243 300~

f 33717 920,—

f 1083 920—

eenheidsprizen

f 12100

eenheidsprizen

f 123 400,

genheidspryzen

eenhaldsprijzen
cenheidsprijzen
eenheidsprijzen
eenheidsprijzen

verrekenprijzen

f 110150~

Internationala Navigatie Apparaten NV, te Amsterdam

Aannemerscombinacie 'Willemsgad® te Hardinxveld

Deltacombinatie v.0.f. ta Hellevoetsluis

Deltacombinatie v.o.f. te Hellevoetsluis

Aannemerscombinatie Zinkwerken te Gerinchem

Deerns Verwarmingsmaatschappy N.V. te Rotterdam

Aannemerscombinatie Zinkwerken te Gorinchem

Firma S, L. Kranenburg te Oudenhoorn

Nicolon N V. te Enschede

P. C. Klein te Willemstad

Gebr. v. Noordenne te Hardinxveld-Giessendam
Fa. G. v. Weverwilk & Zn te Zijdervald

N.Y. W. v. Wijngaarden te Shadrecht

M.A N Turba G.m.b.H. te Munchen-Allach

Machinefabriek Thole N.V. te Enschode

egunde werken,

Aaneemingssam

Aannemer(s}

‘r
l

{ 725G 000,—

f 567 000,—
f  142700,—
{ 153000,
f10 474 000,—.

N.V. Lodewlkus Bouw Maatschappy te Raamsdonksveer

Th. Smeulers' Baggermaatschappij NV te Utrecht

Firma W, v, d, Heuvel en Zn, te Zoetermser

Aannemingshedrijf 'Schouwen-Duiveland' N, V. te Zierikzee

N.Y. Aannerming Maatschappi] 'Dyksbouw’ te 's-Gravenhage
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