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Ir. J. Volkers
verlaat de Deltadienst

Het zal de meeste lezers van het Driemaandelijks Bericht reeds bekend zijn, dat ir. J. Vol-
kers, die als opvolger van prof. ir. P. Ph. Jansen op 1 november 1962 tot Hoofd van de
Deltadienst werd benoemd, met ingang van 1 augustus j.l. wegens het bereiken van de
pensioengerechtigde leeftijd op zijn beurt zijn functie heeft moeten overdragen aan zijn
opvolger ir, H. A. Ferguson.

Ikt wil niet nalaten aan het vertrek van de heer Volkers enkele woorden te wijden in dit
tijdschrift,

Gedurende het tijdvak van biijna 7 joar waarin ir. Volkers de Delladienst met een be-
wonderenswaardige energie en dadendrang heeft geleid, zijn belangrijke vorderingen
gemaakt met de grote afsluitingswerken. De Grevelingen en het Volkerak werden beide
afgesloten, terwijl de afsluiting van het Haringvliet vrijwel zijn eindfase heeft bereikt;
in het Brouwershavensche Gat zijn de werken in volle gang en ook met het grootste en
mosilijkste werk, de dam door de Qosterschelde, is reeds een begin gemaakt.

Pleegt aon deze werken vooral in het Driemaandelijks Bericht veel aandacht te worden
gewijd, ook van de problemen en activiteiten die verband houden met de wijzigingen die
zich door de realisatie van het Deltaplan in het Zuidwesten van ons land volirekken,
werd in het Bericht uitvoerig melding gemaakt, Daaruit kan men zich een beeld vormen
van de vele onderwerpen die de aandacht van de heer Volkers hebben gshad, en van
de ontwikkeling van de plannen en denkbeelden gedurende zijn ambtsperiode.

De toewijding waarmee de heer Volkers zich aan zijn werk heeft gegeven, heeft enige
tijd terug een ernstige canstag op zijn gezondheid gepleegd. Gelukkig heeft hij geheel
hersteld zijn functie van hoofd van de Deltadienst nog weer kunnen vervullen.

Het zij de heer Volkers gegeven in nog steeds goede gezondheid getuige te zijn van de
viteindelijke bekroning van een ontzaglijke hoeveslheid arbeid, waarin hij gedurende
de loatste jaren van zijn carriére in overheidsdienst zulk een belangrijk aandee] heeft

gehad.

De Directeur-Generaal van de Rijkswaterstaat,

Ir. J. van de Kerk.

515




A. De werken van hef Deltaplan

Experimenteel verziltingsonderzoek (slot)

De empirische grondslagen voor de berekening van de zoulverdeling in getijrivieren,
estuatia en zeeén zijn behandeld in de nummers 45 en 46 {ougustus en november 1968)
van het Driemeandefijks Bericht. De doarin beschreven methode vocr de voorspelling
van zoutverdelingen werd toegepast op de Eems, de voarmalige Brielse Maas, het
Haringvliet, de Oosterschelde en de Westerschelde, De overeenstemming tussen de be-
rekende en de gemeten zoutgehclten in deze estuaria was hoewel ze in meer dan één
opzicht sterk verschiilen, zeer hevredigend, zodat de gevelgde werkwijze een bruikbare
grondslag lijkt te bieden vaor het voorspellen van de wijzigingen in de zoutverdeling die
te verwachten zijn i de Rolterdamse Waterweg ols gevolg van de uitvoering van het
Deltaplan. De aan de hand van verricht modelonderzoek voorspelde veranderingen van
het horizontale en verticale getij dienen als vitgangspunt voor de berekening van de
toekomstige zoutverdelingen.

De grootheden die hij de berekeningen een helangrijke rol spelen, zijn het zoutgehalte
bij de mond van de rivier, de zoutgradiént in de lengterichting van de rivier en de ver-
deling van het zoutgehalte over de diepte van de rivier.

Het zoutgehalie op de overgang van de rivier naar de Noordzee hangt tijdens de laag-
waterstroomkentering enerzijds af van de rivierafvoer en anderzijds van de hoeveslheid
water die gedurende de voorafgegane vloedfase van het getij de rivier is opgetrokken,
De relatie tussen deze laatste drie factoren is niet afhankelijk von de waterdiepte, zodat
de sterke verdieping die de Rotterdamse Waterweg in onze eeuw heeft ondergaan, hoe-
wel van belang voaor elk van die factoren, er geen invlced op heeft gehad,

Het zoutgehalte nabij de mend van de rivier, dat een randvoorwaarde bij de berekenin-
gen vormt, kan by een vrijwel constante rivierafvoer belangrijke varioties ondergaan
door verschillen in het vlcedvermogen gedurende de opeenvolgende getijden. Met dit
verschijnsel houdt men in de proktijk rekening door de waarde voor het vloedvermagen
behorende bij een bepooalde rivierafvoer naar hoven of te randen, zodat men altijd aan
de veilige kant zit,

De zoutgradiénten in de lengterichting van een getijrivier of estuarium worden in sterke
mate bepaald door de diepte van de geulen in het rivierbed. De invloed van de zee is
bij kleine geuldiepten, zoals in de mond van het Haringvliet, slechts over een afstand
van enkele kilometers merkbaar; maar bij grotere diepten, zoals in de Rotterdamse
Waterweg, de Qoster- en Westerschelde, bespeurt men hem over vele tientallen kilo-
meters landinwaarts.
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De gradignten worden voorts mede bepoald door de ebstromen. De afveer van zoet
rivierwater — het opperwater — maakt in het meest zeewaaorts gelegen deel van een
getijrivier of estuarium meestal maar een gering deel uit van de totole ebstroom per
getij. De opperwaterafvoer heelt op dit traject dan ook slechts een geringe invioed op
de zoutgradiént. De invioed neemt toe noarmate de opperwaterafvoer — op grotere
afstanden van de zee — sen groter deel vormt van het totale ebvermogen.

Het verloop van het ebvermogen in rivieropwaartse richting wordt mede beinvlced door
de langs de rivier aanwezige havens en zijrivieren, Dichtheidsverschillen tussen het water
in de rivier en in de havens veroorzaken uitwisselingsstromen, die een storende invloed
hebben op de gatijstromingen. Verschiilen in fase tussen de hoofdstroom op de rivier en
de stroom uit de haven vercorzaken plcatselijke onregelmatigheden in de zoutverdeling
op de rivier.

De zijdelingse onttrekking van water aan de rivier moet eveneens in de berekeningen
worden betrokken, aangezien de opperwaterafvoer noar zee daardoor wordt verminderd
en de randvoorwaarde van de zoutverdeling derhalve ongunstig beinvloed. De zoutbe-
striiding bif slvizen aan zee of aan de zeearmen vereist een grote hoeveelheid zoetwoter.
Om een indruk te geven: de zoutwering bij de in aanbouw zijnde Kreekraksluizen, waar
de modernste middelen worden toegepast, zal nog altijd gemiddeld 10 m? zoet water per
seconde per sluis vereisen. Een zeevaartsluis vraagt een veelvoud van deze hoeveelheid.
De land- en tuinbouw, alsmede de waterleidingbedrijven en de industrie, vragen even-
eens in toenemende mate om zoet water uvit de rivieren.

De bruto opperwaterafvoer is daarom zelfs bij zeer lage afvoeren van Lek, Waal en
Maas in onze ramingen steeds verminderd gedacht met 230 m® per seconde, De vit-
wateringssluizen in het Haringvliet zullen bij lage rivierafvoeren praktisch altijd gesloten
zijn, zodat de opperwaterafvoer langs de Nieuwe Waterweg bij een extreem lage Rijn-
afvoer van 640 m? per seéonde, na aftrek van de afvoer van de Gelderse lssel en de
vermelde onttrekking van 230 m? per seconde, tot een minimum van ongeveer 300 m?
per seconde kan afnemen.

De verticale zoutverdeling is tijdens de loagwaterstroomkentering afhankelijk van de
rivierafvoer, het plaatselijke vloedvermogen en de waterdiepte.

In de Rotterdamse Waterweg zijn de factoren die de zoutverdeling bepalen, in de loop
der tijden sterk veronderd; ock in de toekomst kunnen neg wijzigingen optreden. Voor
de berekeningen van de toekomstige zoutverdeling op deze rivier moesten derhalve voor
de verschillende factoren veronderstellingen wordsn gemaakt. De grootste moeilijkheid
doet zich voor bij het voorspellen van de toekomstige woterdieple, die op het verziltings-
verschijnsel een dominarende inviced heeft.

De vitgevoerde berekeningen tonen aan dat de verziltende invloed van het zeewater
bij deze lage afvoer tot voorbij het splitsingspunt van de wateren nabij Dordrecht zou
doordringen indien het rivierbed van de Nisuwe Waterweg vergeleken met de huidige
toestand nog een verdere verdieping zou ondergaan. De Oude Maas, de Dordische Kil
en het Haringvlietbekken zouden hierdoor met verzilting vanuit de Noord worden be-
dreigd. Een dergelijke ontwikkeling moet met alle ter beschikking staande middelen
worden voorkomen. De nettc opperwaterafvoer langs de Nisuwe Waterweg kan even-
wel niet in voldoende mate worden vergroot. Er valt hier niet te denken can een oplos-
sing van het vraagstuk door middel van in reservoirs opgeslagen reserves, omdat voor
de zeer grote hoeveelheden die nodig zouden zijn, de bergingsruimte ontbreekt. Het
beperken van de wateronttrekking aan de rivieren is evenmin mogelijk, omdat de ont-
trokken hoeveslheid in hoofdzaak bestemd is voar de bestrijding van de verzilting op
andere ploatsen langs de Noordzee en de Westerschelde, Het enige overblijvende mid-
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Fig. 24 Het diepteverloop wvan de Rotterdamse
Waterweg 1n verschillende pericden

Fig. 25, Diepteverloop in de as von de vaargeul
van de Rotterdamse Waterweg m 1968 en volgens
de bepaalde trapjeslijn

DIEPTEN INsn—N AP

1930 1020 1910 1000 990
KILOMETRERING

HGEK VAN HOLLAND WAALHAVEN
MAASSLUIS HOLL UEEEL

Fig. 26. a en b, Toekomstige zoutverdeling op de
verondiepte Rotterdamse Waterweg bij Rijnafvaeren
van 640, 1000 en 1300 m3 per seconde bi| laagwater-
kentering (o) en hoogwaterkentering {b)

HLOORBESTRUDING
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Uit het verloop van de berekende zoutverdeling blijkt dat de zee-invloed dan zelfs bij de
laagstbekende Rijnafvoer gemiddeld niet verder reikt dan tot het benedendeel van de
Noord tijdens de vloedperiode en tot dichtbij de mond van de Hollandsche 1Jssel tijdens
de ebperiode. Het rivierenknooppunt nabij Dordrecht zal bij de toekomstige bodem-
ligging onder gemiddelde omstandigheden afdoende tegen verziltingsgevaar zijn be-
schermd. De ervaring leert dat de Hollandsche 1Jssel als aanvoerweg van zoet water
dienst ken blijven doen, zolang de mond van deze rivier tijdens de laogwaterstroom-
kentering vrij blijft van verziltende invloeden. Dit houdt in dat de Hollandsche lssel bij
de vastgestelde bodemligging bruikbaar blijft als aanvoerweg van zoet water naar mid-
den-west-Nederland, behoudens in exceptionele gevallen van korte duur.

Een nader onderzoek is verricht naar de waterhuishoudkundige gevolgen van eventuele
verdere ontwikkelingen op het gebied van havens en scheepvoartwegen in het noorde-
lijke Deltagebied. Aangenomen det de bodemligging gefixeerd blijft op de vermelde
hoogten zullen de bedoelde ontwikkelingen in het kader van onze probleemstelling door-
gaans neerkomen op een toeneming van het getijvolume vanaf de zee tot aan een he-
poald punt woar havenaanleg placts heeft. De randvoorwoarde van het zoutgehalte
op de overgang van de rivier naar de zee zal hierdoor ongunstig worden beinvliced, om-
dat het vioedvolume toe zol nemen. Hiertegenover staat dot de zoulgradiénten in de
lengterichting van de rivier iets toe zullen nemen, omdat behalve het vioedvermogen
ook het ebvermogen groter wordt. Deze invloeden werken elkaar tegen, zodat hepaalde
ontwikkelingen op het gebied van havenaanleg en scheepvaart niet bij voorbaat als on-
oanvaardbaor voor de waterhuishouding behoeven te worden beschouwd. Vastlegging
van de hoogteligging van de rivierbodem zal in ieder geval een primaire voorwaarde
zijn voor de mogelijkheid van dit scort ontwikkelingen.

Maatregelen ter controle van de zoutverdeling

De zoutverdeling op de Rotterdamse Wuaterweg is gevoelig voor alle veranderingen, zo-
wel van natuurliike aard door wind en getij, als van kunstmatige aard door ingrepen
in de woterstoatkundige toestand. Het is dus van groot belang em over continu gere-
gistreerde gegevens betreffende de zouttoestand te beschilken. Daartoe zijn op geschikte
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Fig. 27.
de zoutgegevens

op een ciepte van

2,50 m n augustus 1949

HOEK wAM HOLLAND

KRULTSTEIGER

ROZEMBURG

HA M

NIEUWE MATEX

QUARANTAINEHAVEN

POHHAYEN

VAN BRIENENGOROGRUG

N AP,

Bewerkte resultaten van de geregistreer-

punten iangs de cever van de Nievwe Waterweg, Nieuwe Maas en Oude Maas registre-
rende zoutmeters opgesteld. Dexe apparaten registreren de specificke elektrische gelei-
dendheid van het water op verschillende diepten.
Enkele details betreffende de verschillende meetstations worden hieronder vermeld.
Het zoutgehalte wordt uit de elektrische geleidendheid bepaald door middel van iik-
gegevens. Fig. 27 geeft het resultaat weer van de bewerking ven de geregistreerde zout-
gegevens op een diepte van N.AP. — 25 m op het traject Nieuwe Waterweg—Nieuwe
Maas, op 12 tot 15 cugustus 1969, bij een ofvoer van de Rijn afnemende van 1500
tot 1400 m? per seconde. Uit deze gegevens blijkt hoe de invloed van het getij op de

Meetplaats

Diepte electroden in m

heneden N A P.

in bedrijf sinds

1 Kruitsteiger

2 Hoek van Holland
3 Rezenhurg

4 N.AM,

5 Nieuwe Malex

6 Quarantainestation
7 Dokhaven

8 Boerengat

9 v. Brienenoordbrug
10 Bolnes

11 Spijkenisse Brug
12 Goudswoard

13 Haringvlietbrug

33 Spijkenisse - inlaatsl.

34 Spijkenisse - kanaal
35 Gorinchem
36 Bergambacht

kmr 10233
kmr 1030,1
knr 1018,8
kmr 1013,8
kmr 1010,
lemr 1006,8
kmr 1002,8
999,1
995,2
993

1002,6
1006,8
kmr  99¢

kmr 1003,1
nabij sluis
kmr 957

977.8

kmr
lemr
kmr
kmr
kmr

kmr

R.C.

RO
Lo
R.O

R.O.

L.
L.O.

RQ.

AS
LO
AS

AS

L.O.

R.O

R Q.

10,00
115
2,75

m 5,50 m 8,50 m 17- &-'69
m 425 m 18- 5-'66
m 625 m 100 m 13- 268
m 4,00 m 20- 5-'66
m 525 m 8,50 m 12-10-'65
m 4,50 m 18-11-'65
m 4,80 m 30-12-'65
m 850 m 14- 2-'68
m 5,50 m 18- 7-'68
m 11- 8-6%
m 21- 4-'65
m 12-11-763

521




zoutverdeling zich op de achtereenvolgende dagen herhaait. Enkele onregelmatighaden
vallen hierbij op. In de bovenste krommen van het station te Hoek van Holland treedt
tijdens de hoogwaterperiode een plotselinge verlaging von het zoutgehalte op, welke
wordt veroorzackt door de uitwisselingsstromen vanuit de haven van Europoort aan de
zuidzijde van de rivier. Uit de zoutverdelingskromme van meter no. 4 can de steiger
van de NLAM. blijkt dat tijdens de laagwaterperiode lagere zoutgehalten werden ge-
melen dan bij het station bij de Nieuwe Matex, dot 37 km verder van de zee verwijderd
is. Dit curieuze verschil moet worden toegeschreven aan de stroom zoeter water die
tijdens eb vit de Qude Maas wordt aangevoerd.

De zoutkromme van het station bij de Brienenoordbrug, dichtbij de mond van de Hol-
landsche lssel, toont dat de zee daar tijdens de vloedperiode reeds inviced heeft.
Tiidens de ebperiode wordt hier bij de vermelde Rijnafvoeren nog geen hinder van de
verzilting ondervonden. Hierbij moet worden badacht dat de zoutgehalten zijn gemeten
op een diepte van 2,5 m onder N.A.P., en niet het gemiddelde over de gehels dispte
voorstellen. Aanvullende metingen moeten worden verricht om de con de oevers ge-
meten zoutverdelingen te vertalen in zoutgehalten in de as van de vaargeul.

De met de geinstalleerde meters cpgedane ervaring heeft geleerd, dat de apparaten
zeer kwetshoar zijn en dat ze met grote zorg moeten worden beheerd en onderhouden.
Als aan deze voorwaarden wordt voldaan zijn het doeltreffende en onmisbare middelen
om het zoutverloop in de rivier op de voet te volgen. Alle bijzonderheden weerspiegelen
zich in de meetresuliaten. Zo kunnen de gemeten zoutgehalten aanwijzingen geven over
afwijkende waterbewegingen als gevolg van windinvleeden. QOok kunnen de gevolgen
van ingrepen in de waterstootkundige toestand met meer zekerheid worden vastgesteld.
Dit laatste is van groot belang wanneer na 1970 het Haringvliet is afgesloten en het
noodzakelijk zal zijn de gevolgen van bepaalde handelingen met de Haringvlietsluizen
voor de Nieuwe Waterweg snel te bepalen. Met het oog op de situatie na 1970 wordt
een net van weoarnemingspunten ter bepaling van het zoutgshalte van het grootste
belang geacht.
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Eilanden, oeverstroken en oeververdedigingen in en aan het Veerse Meer

Drie jaar geleden werd in nr. 38 (november 1966) van deze Berichten een kaartie afge-
drukt van het toen geldende bestemmingsplan voor het Veerse Meer. Daaaruit en vit het
bijbehorende artikel kon in grote trekken worden opgemaakt wat er tot aan de herfst van
1966 zoal tot stand was gebrocht op het gebied van de openluchtrecraatia. Voorzover de
financigle middelen het toelieten is sindsdien gestaag verder gewerkt can de verschillen-
de projecten. De in dit gebied werkzame Rijksdiensten hebben onder meer de volgende
werken gerealisserd: de aanleg van 5 km weg in het gebied ten zuiden van Kamper-
land, een wegvak van 2 km de Ruiterplaat ten zuidwesten van Kamperland, ocever-
verdedigingen tot een lengte van bijna 2 km en de verdere inrichting van enkele gebie-
den voor de ceverrecreatie. Speciaal het druk bezochte gebied ten noorden van de
haven ‘De Piet' moet worden vermeld. Daarwerd een ringweg cangelegd, met parkeer-
plaatsen voorzien van wat strekt tot instandhouding van de openbare hygiéne, zoals
papiarbakken en toiletten. De bebossing rond de parkeerplaatsen werd uitgebreid. Met
financiéle steun van het Ministerie van Economische Zaken hebben voorts de gemeenten
Arnemuiden en Wissenkerke hun jachthavenplannen op de Oranjeplaat en bij Kamper-
land kunnen realiseren. Het recreatieschap ‘Het Veerse Meer' tensloite heeft, eveneens
met overheidssteun, het aantal aanlegplaatsen voor de watersport uitgebreid en ten
zuiden van '‘De Piet’ een ocevergedeelte omgevormd tot een verpozingseiland, ‘De
Omloop’.

Er zal echter nog veel moelten gebeuren voordat het Veerse Meer zo is ingericht dat het
optimaal kan functioneren als recreatiegehied. De behoefte aan recreatie in deze streek
zal nog belangrijk toenemen naargelang de wegverbindingen met het achterland, onder
meer via de in aanbouw zijnde deltadammen, worden voltocid of verbeterd. Het door
‘Het Veerse Meer’ gepubliceerde Ontwikkelingsplan 1967 geeft een overzicht van de in
de komende jaren nog te treffen infrastructurele voorzieningen. Daarnaast zullen nog
veel aandacht en geld nodig zijn veor de detailvoorzieningen, die immers voor een
belangrijk deel het recreatieklimaat hepalen.

Tot de infrastructurele projecten behoren enige onlangs door de Rijkswaterstcat in wvit-
voering genomen werken zoals de aanleg van het eiland 'Arneplaat, de ontsluiting van
het gebied ‘de Middelplaten’ ten noordwesten van Wolphaartsdijk en de constructie
van oeververdedigingen tot een lengte van in totaal ruim 6 km, De aanleg van de Arne-
plaat is een onderdeel van het bagger- en eilandenplan dat is opgenomen in het boven-
genocemde Ontwikkelingsplon 1967 en waarvan thans het westelijke gedeelte wordt uit-
gevoerd door de realisering van een drietal eilanden en baggerwerken. De uitvoering
doarvan zal geheel worden betaald door het Ministerie van Cultuur, Recreatie en Maat-
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Typen van oceververdedigingen

Overzicht van de besproken recreatievoorziemingen in het Veerse Meer
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schappelijk Werk. De werken op de Middelplaten en de oceververdedigingen vormen
een voortzetting van de boven reeds genoemde werkzaamheden van de Rijkswaterstaat,
In de jaren 1971 en 1972 komen in deze categorie nog aan de orde de ontsluiting van de
Schotsman en de voltooiing van de oeververdedigingen tot een lengte van 7 km.

De Arneplaat

Het bagger- en silandenplan bedoelt de cantrekkelijkheid van het Veerse Meer voor de
watersport te verhogen doar het beteugelen van de golfslag, doar het vergroten van de
vaarmogelijkheden en door het maken van canleggelegenheden op ploatsen waar de
niet-varende oeverrecreanten niet kunnen komen. Sinds de afsluiting van het Veersche
Gat in 1961 zijn de ondiepten in het Yeerse Meer die hoger liggen dan ongevesr N.A.P.
— 1 m gereserveerd gebleven voor het maken van eilanden, woarvan De Arneplaat nu
als eerste in uitvoering komt. Dit eiland is oniworpen op een ondiepte ten westen van de
Goudplaat, waarvan het hoogste gedeelte ligt op N.AP. — 0,5 m ofwel 50 em onder het
zomerboezempeil. De enigszins ovale vorm van het eiland vloeit logisch voort uit de
vorm en de grootte van de ondiepte, en uit de eerste fase van de uitvoering, het spuiten
van een ‘pannekoek’ van zand. Zolang het Veerse Meer nog zout zal zijn, tot ca. 1980,
is een enigszini ronde vorm bovendien van belang voor de vorming van een zoetwater-
lens in de bodem en daarmede voor de geprojecteerde begroeiing. Het eiland heeft een
breedte gekregen van 83 m en een oppervlakte van 1,75 ha. Deze maten blijken vol-
doende voor de canleg van enkele door struikgewas van elkaar gescheiden lig- en
speelweiden.

Aan de oostzijde van het siland is een haventje ontworpen waarin 22 jachten een lig-
plaats kunnen vinden. De havenkom wordt omsloten door twee loopsteigers, waarin een
geheel gesloten golfschot is opgenomen, om de windgolven uit de haven te houden. Om
de verzanding von de havenkom te beperken reikt het schot tot een eindweegs in de
bodem.

Het eiland zal rondom worden voorzien van een oceververdediging, bestaande uit een
bestorting van grof grind onder een helling van 1 : 6. Een dergelijke verdediging is on-
getwijfeld wat hinderlijk voor diegenen die vanaf de cever te water willen gaan, Over-
wogenh is echier dat men veelal zal zwemmen vanaf de boot, dan wel vanaf de steigers
Om ook voor klsine kinderen wat mogelijkheden te scheppen is aan de westzijde van
het eiland een ondiep spartelplasie ontworpen met een zandstrandie.
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Plattegrend van de Arneplaat

Het voor het werk benodigde zand zal worden ontleend aan de ondiepte tussen het te
maken eiland en het noordelijk daarvan gelegen Aardbeieneiland. Daardoor zal ten
behoeve van de watersport een vaarverbinding worden gevormd tussen de geul westelijk
van de Goudplaat en het ruime vaarwater langs Walcheren.

De ontsluiting en inrichting van de Middelplaten

De Middelplaten vormen het grotendeels drooggevallen en overigens ondiepe deel van
het Veerse-Meergebled dat zich langs Zuid-Beveland vitstrekt van het Noord-Sloe tot
nabij Wolphaartsdijk. Het westelijke gedeelte bestaat in hoofdzaak vit hoven het zomer-
boezempeil van N.A.P. gelegen slikken en platen, terwijl het oostelijke gedeelte, buiten
een betrekkelijk smalle hoge schorrand, voornomelijk bestaat uit fage slikken, die bij
het winterboezempeil van N.A.P. — 0,70 m slechts gedeeltelijk droogvallen.

De aan Zuid-Beveland grenzende strook graond, woarvan de breedte ligt tussen de 150
en 750 m, heeft een agrarische bestemming gekregen. De in het westelijk deel daar-
buiten gelegen gronden vormen met de erop aaonsluitende ondiepe wateren het natuur-
reservaat ‘Middelplaten’. De scheiding tussen beide gebieden wordt gevermd door een
5 m brede weg, die op het ogenblik in aanleg is en die onder meer zal dienen voor de
ontsluiting van de agrarische percelen. Deze weg vormt echter tevens het shuitstuk van
een wegverbinding tussen het recreatiegebied ten noorden van Wolphaartsdijk, het ge-
bied voor ceverrecreatie ten noorden van ‘De Piet' en het ocostelijk van Arnemuiden in
ontwikkeling verkerende recreatiegebied 'Oranjeploat’. In een verdere toekomst zal deze
weg een onderdeel kunnen vormen van een toeristische route rondom het Veerse Maer.
In het lage oostelijke gebied krijgt het weglichaam de vorm van een kade met een kruin-
hoogte van N.A.P. + 1,20 m. Het binnen de kade gelegen agrarische gebied zal te-
zamen met de westelijk erop aansluitende gronden worden bemalen. Het ondiepe en in
de winter gedeeltelijk droogvallende gebied buiten de kode, oostelifk van het natuur-
reservaat, leent zich voor ontwikkeling in de recreatieve sfeer. Om meer voargelegen-
heid te scheppen voor de watersport huiten de directe invloedssfeer van de mogelijk toe-
nemende binnenscheepvaart, zou het ondiepe water hier mettertijd kunnen worden ver-
diept en zouden enkele eilandjes kunnen worden gevormd.
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Door het buitenbeloop van de kade buiten het natuurreservaat vit te voeren als een flauvw
hellende zandige oever, brengt men de strook tussen de weg en het water zoveel mogelijk
in overeenstemming met de behoeften van de oeverrecreatie die hier ongetwijfeld tot
ontwikkeling zal komen. Ondanks het gekozen strandprofiel, met een helling van 1 : 50,
en het feit dat het voorliggende water ondiep is, moet toch worden gerekend op een
zekere cantasting van het strand. Ter begrenzing van deze aantasting is op een afstand
van 45 m uit de wegverharding een lichte beschoeiing ontworpen van asbest-cement
golfplaten en azobépalen met gordingen, die aanvankelijk grotendeels onder het zand
verborgen zal zitten.

De voor de oeverrecreatie beschikbaar komende ruimte tussen de wegverharding en
het water kan in drie zones worden onderverdeeld: een kleiberm van 15 m breed waar-
op een grasmat en wat verspreide groepen struiken, een hoven water liggende zandige
oeverstrook van 30 m, woarop zoveel mogelijk grashegroeiing zal worden bevorderd
teneinde het verstuiven te beperken, en tenslotte een nat strand dan wel een strook ondiep
water met een zandbodem. Als in deze laaiste zone gedurende de winterperiode ver-
stuiving zou voorkomen, zal men proberen de verstuiving op te vangen in de begroeide
zandige oeverstrook.

Voor het parkeren van auto’s is op twee plaatsen een pleintie van betonklinkers voor-
zien, in totaal plaats biedend aan 140 quto’s. Bij een drukker bezogk zullen gedeslten
van de onverharde berm die aansluiten oan de parkeerplaatsen eveneens voor par-
keren kunnen worden opengesteld.

Voor het langs het strand voerende wegvak zal zeker een parkeerverbod mosten worden
ingesteld. Om het parkeren in goede bonen te kunnen leiden is op een afstand van
6 m uit de verharding en rondom de parkeerterrainen een ‘autokering’ ontworpen be-
staande vit korte paaltjes op een onderlinge afstand van 1 m.

In het ontwerp van de oeverstrock is tenslotte rekening gehouden met een door de ge-
meente Wolphbartsdijk gemaokt plan voor een circulatie-zwembad met speel- en lig-
weiden nabij het obstelijke einde van deze oever.

Oeververdedigingen

In de winterperiode 19691970 zullen in het Veerse Meer een oantal cevergedeelten, fot
een lengte van in totoal ruim 6 km, worden voorzien von een verdediging tegen afslag.
In voorgoande jaren werden reeds dergelijke ceververdedigingen aangelegd tot een
lengte van 6,5 km, Voor recreatie- en natuurgebieden moet een ceververdediging worden
heschouwd ald' een voorziening die strikt genomen strijdig is met de functie van de ter-
reinen, maar die nu eenmaal moet worden getroffen teneinde te voorkomen dat ze door
afslag te veel in omvang afnemen of zelfs helemaal verdwijnen. De strijdigheid ligt daar-
in dat zowel de recreatie als de natuurbescherming belang hebben bij geleidelijke en
onder een flauwe helling in het water overgaande oevers. Brede, ondiepe vooroevers
zijn verder van groot belang voor de oeverrecreatie. Een ceververdediging volgens de
gebruikelijke constructie vormt echter, vooral wanneer de ocever zich na enkele jaren
heeft gestabiliseerd, een tamelijk steile begrenzing tussen een vrij hoge droge oever en
het voorliggende water met een diepte die onder de op het Veerse Meer heersende om-
standigheden tot omstreeks 1,50 m kan gaan bedragen. Yoor niet-zwemmers is een water-
diepte van 80 ¢m echter veel geschikier, Bij de nu in vitvoering te nemen ontwerpen is
zoveel mogelijk rekening gehouden met de hovengenoemde overwegingen.

Langs de voor de recreatie bestemde oevers treft men veelal een ondiepe vooroever,
met een breedte van 20-80 m, die wordt begrensd door sen zich ten gevolge van afslag
langzaam landwaarts bewegende zomerwaterliin op N.ALP. en een vee! sneller achter-
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uvitgaande winterwaterlijn, op N.AP. ~ 0,70 m. Waar deze situatie zich voordoet werd het
zwaartepunt von de verdediging gelegd in de buurt van de winterwaterlijn, en wel zo-
danig dot deze verdediging s zomers onder water verdwijnt. Langs de zomerwaterlijn
kan dan worden volstaan met een summiere canvullende verdediging. De brede ondiepe
vooroever kan bij deze oplossing worden behouden terwijl de verdediging langs de
zomerwaterlijn geen grote belemmering vormt voor te water gaande recreanten. De
zwemmers zullen echter het ongemak dat de overschrijding van de verdediging langs
de winterwaterlijn oplevert voor lief moeten nemen. De plaats van deze verdediging zal
worden gemarkeerd door palen cp een onderlinge afstand van 50 m.

Op plaatsen waar slechts sen smalle vooroever wordt aangetroffen moest de verdediging
als &én geheel worden ontworpen, Na verloop van enkele jaren zal de waterdiepte langs
de ocever dan 1 & 1,50 m gaan bedragen, Yoor kleine kinderen is dat zonder meer te diep.
Overal echter waar bij deze oevers achterwaarts nog voldoende ruimte voorhanden is,
zijn daarom in dergelijke verdedigingen, plaatselifk om de 200 m, verlagingen geprojec-
teerd tot 20 ecm onder de zomerwaterspiegel. Bij deze verlagingen zal de oeverafslag
dan nog enkele tientallen meters voort kunnen gaan, maar ze zal wel ophouden wan-
neer zich tenslotte een boaivermig strandje heeft ontwikkeld.

In de natuurgebieden werd de kruin van de verdediging vrijwel over de gehele lengte
iets lager ontworpen dan de zomerwaterspiegel, Ook daar zal de afslag dan nog enkele
tientallen meters door kunnen gaan, moar men verwacht dat de oever zich tenslotta
zal stabiliseren, Enig tarreinverties weegt hier minder zwaar dan het verlies van de flauw-
hellende natte oeverstrook.

De verdedigingen bestaan uit een grindbestorting op een kunststofweefsel. Zowel vit
technisch als financieel ocogpunt is dit systeem zeer bevredigend gebleken. Het blijft
voorlopig nog de vraog of de recreanten dit grind in bevredigende mate engemoeid
zullen laten, omdat tot dusverre nog geen drukhezochte ocevers van een verdediging
werden voorzien. Het is echter een gelukkige omstandigheid dat de drukst bezochte
oevers beschikken over een brede ondiepe vooroaver, zodat daar de gelegenheid bestaat
het zwaartepunt van de verdediging, en dus het meeste grind, bij de winterwaterlijn te
leggen, woordoor dit grind zich ‘s zomers een eindweegs uit de oever onder water be-
vindt. Bij wijze van proef is de grindstrook langs de zomerwaterlijn bij het recreatie-
terrein ‘De Piet’ voor een groot deel vervangen door een glooiing van grindasfaltbeton.
De srvaring zal moeten leren of de hogere kosten van deze censtructie worden goedge-
maakt door geringer onderhoud.

Qeververdedigingen vormen een noodzakelijk kwaad. Uit een oogpunt van techniek ziin
er in fsite weinig problemen. Die komen pas wanneer getracht wordt voor een redelijke
prijs iets te realiseren woardoor de bestemming van de ocevers zo min mogelijk geweld
wordt aangedaan.
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Het verdichien van zand door middel van trillen

In nr. 48 {mei 196%) van het Driemaandelijks Bericht is geschreven over grondverdich-
tingsproeven in de voormalige Sophia-polder con de Noordbevelandse oever,

Bij die proeven werd gepoogd het zond in de ondergrond te verdichten door er met
springstoffen trillingen in op te wekken. Het resultaat was evenwel teleurstellend, en
daarem werd in hetzelfde gebied ook een andere werkwijze getest: de zogenaamds
diepteverdichting. Bij deze methode wordt een buisvormig lichaam met een diameter van
35 em door het spuiten van water in de grond neergelaten, waarbij de buis tegelijkertijd
in trilling wordl gebracht door een ingebouwde elektromotor met excentrieken. Is de
buis op de gewenste diepte cangekomen, dan wordt het spuiten gestackt, en ver-
volgens wordt de buis al trillende langzaom weer omhoog getrokken. Rondom het
dpparaat ontstaat dan een verdichte zone in het zand. De vastere pakking van het
zand vercorzaakt rondom de buis een ruimte die voortdurend vanaf het mooiveld met
zand wordt aangevuld, De trillingen van de diepteverdichter hebhen slechts een beperkte
invlcedssfeer: de verdichtingen beperken zich tot een cilindervormig gebied met een
straal van hooguit enkele meters rondom de verticaal waar de buis in de grond is ge-
bracht. Wil men de pokking in een groot gebied vaster maken, dan zal de verdichter dus
op zeer veel plaatsen in de grond gebracht moeten worden. Enige ervaring met deze
methode werd al opgedaan bij een zandverdichting nabij het noordelijk landhoofd van
de uitwateringssluizen in het Haringvliet (Driemaandelijks Bericht nr. 48, mei 1967).

De proef met de diepteverdichter in de Sophia-polder is uitgevoerd op korte afstand
van de ploats waor de ontploffingsproef werd gedaan. De keuze van dit gebied werd
bepaald door de wenselijkheid dat de grondgesteldheid voor beide prosven zoveel moge-
lijk gelijk zou zijn. Dat dit zo was, kon worden vastgesteld aan de hand van een voor-
onderzoek, dat bestond uit een sondering, een dichtheidsmeting en een boring. Ook de
terreinomstandigheden waren voor heide proeven dezelfde. Het maaiveld ligt ter plaatse
ongevesr op N.A.P., zodat tijdens het diepteverdichten en meten rekening moest worden
gehouden met de getijbeweging. Aan de metingen werd medewerking verleend door
het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft. De proef, die een week duurde, vond
plaats in maart 1968, vlak voordat in dit gebied begonnen werd met de canleg van een
werkhaven voor de afsluiting van de Qosterschelde.

Het meetprogramma

Voordot de eigenlijke proefnemingen konden beginnen diende de grondgesteldheid over
het gehele gebied te worden vastgesteld. Daartoe werden negen sonderingen en dicht-
heidsmetingen en één boring zodanig rond de geprojecteerde verdichtingspunten gegroe-
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Het verdichtingsapparaat met de verlengbuizen
hangt aan de gick van een dragline

Overzicht van het proefterrcin met tril- an moet-
opstellingen
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Sitvatie van het buitendiks gelegen proefterrein op Noord-Beveland

peerd, dat het gehele gebied er door werd ingesloten. Uit dit voorenderzoek kwam vast
te staan, dat de ondergrond zeer gelijk van samenstelling was en bestond vit zand waar-
in plaatselijk sliblaagjes van een geringe dikte voorkwamen. Het poriéngehalte varieerde
weinig met de diepte en lag overwegend tussen de 39 en 43%. De conusweerstand he-
reikte over de verkende diepte {tot N.A.P. — 25 m) nergens hoge waarden.

Voor de eigenlijke proefnemingen werden een groot aantal waterspanningsmeters op
verschillende dieptes en ofstanden van de verdichtingsvertikalen in de grond gebracht.
Tiidens het inspuiten van de buis en het al trillende trekken werd de informatie van deze
meters vastgelegd op het fotografisch papier van een tweetal visicorders., Enkele water-
spanningsmeters waren van een bijzonder type, waarmee men eventuele snelle druk-
fluctuaties in het grondwater kon woarnemen. Andere meters volgden de langzaam ver-
lopende verschijnselen.

Na afloop van de proef zijn opnieuw in een groot aantal punten dichtheidsmetingen en
sonderingen uitgevoerd op verschillende afstanden van de verticalen waarin getrild was.
Op de situatietekeningen staan olle onderzoekpunten aangegeven; de grondmechanische
verkenningen véér de proef zijn daarin met een letter A aangeduid, en die na afloop
van de proef met een letter B. Op deze tekeningen kan men ook zien in welke punten er
getrild is, Steeds is een drichoekig stramien van trilpunten gevormd. De afstanden tussen
de trilpunten zijn verschillend gekozen, op 2, 3 en 4 m. In de verticaal werd getrild tussen
N.A.P. — 14 m en enige decimeters beneden het maaiveld. Bij de ontploffingsproef waren
de springladingen ook op deze hoogte aangebracht. Op iedere diepte werd cenderhalve
minuut getrild met een frequentie van 50 Hz, waarna het verdichtingsapparaat een kwart
meter werd gehesen. Het werk in één enkel verdichtingspunt was dus al een tijdrovende
zoak. Per laagwaterperiode kon dan ook hooguit in drie verticalen verdicht worden.
Om de gehele proef niet te lang te laten duren, werd hesloten gedurende alle loagwater-
periodes, ook die in de nacht vielen, door te gaan met verdichten en meten, Het verdich-
tingsapparaat, dat zelf een lengte heeft van 3 m, was door middel van elastisch beves-
tigde verlengbuizen opgehangen aan de giek van een dragline.

Ter bepaling van het resultaat der proeven dienen de gegevens van het grondonderzoek
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voér en na de verdichtingsproef onderling vergeleken te worden. Bezien we eerst het
lerreingedeelte waar in een stramien van driehoeken met een zijde van 4 m is verdicht.
in de punten HIB 1 en HI B 5, waar de omstandigheden gelijk zijn, is de conusweerstand
nauweliiks veranderd en in enkele logen is hij zelfs een klein heetje afgenomen. Het
poriéngehalte is in deze punten alleen op een diepte van NAP. — 7 tot — 11 m ver-
anderd, en wel verminderd met ca. 2%. Ock de metingen in de punten HIB2 en 1IIB 4
laten voor wat betreft de conusweerstand weinig verandering zien, terwijl het poriénge-
halte alleen in de laag van N.AP. — 8 tot — 10,5 m met ongeveer 2% is verminderd.

De punten 11B1 t/m 5 zijn gelegen in het terreingedeelte waar de verdichtingspunten
een onderlinge ofstand van 3 m hadden. In dit gebied zijn zeer grote verschillen te con-
stateren in het hereikte resultaat, In sen enkel punt, 11 B5, werd een zeer grote verdichting
gemeten, tot zelfs 6%, terwijl ook de conusweerstand belangrijk toenam, terwijl deze
grootheden in het vergelijlkkhare punt 11 B bijna niet veranderden. Ook de resultaten van
IIB2 en 4 vertonen een deels tegengesteld resultaat. In punt 1 B2 veranderde weinig,
terwijl in punt Il B 4 gen verbetering was te constateren in de conusweerstand, terwijl het
porigngehalte met 1 tot 3% afnam. Het verdichtingspunt zelf gaf in de bovenste lagen
een hogere waarde van de conusweerstand te zien en een vermindering van het porién-
gehalte met 2,5%.

De matingen 1B1 t/m 5 tenslotte zijn uvitgevoerd in het gebied waar de verdichtings-
punten op onderlinge afstanden van 2 m waren gekozen. In deze punten blijken de resul-
taten van de diepteverdichting het duidelijkst. Zoals ock verwacht mocht worden, zijn de
conusweerstand en het poriéngehalte beneden het niveau waarop de diepteverdichter
heeft gewerkt, dus heneden N.A.P. — 14,50 niet gewijzigd. Voor de lagen tot NLAP. —
14,5 m is gevonden, dat het poriéngehalte in de punten [B1 en 5 over de gehele hoogte
met 2 & 4% is verminderd, en in de punten | B2 en 4 met 3 a 4%. Ock zijn er danzienlijk
hogere conusweerstanden gemeten. In het verdichtingspunt zelf, meetpunt | B 3, werd een
vermindering van het poridngehalte met angeveer 3% geconstateerd. De toename van de
conusweerstand was betrekkelijk gering.

Samenvattend kan worden gesteld, dat het diepte-verdichten zeker gunstige resultaten
heeft opgeleverd. Wordt er gewerkt in een stramien van driehoeken met zijden van 4 m
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dan treedt slechts plcatselijk, in lagen die zich daartoe ienen omdat ze weinig slib be-
vatten, een verdichting op. Bij een stramien van driehceken met zijde 3 m wordt dit ook
geconstateerd, hoewel het bereikte resultaat don al belangrijk beter is. Bij een onderlinge
afstand der trilpunten van 2 m tenslotie kan in alle punten over de gehele hoogte waar-
over de verdichter heeft gewerkt een belangrijke verbetering worden vastgesteld. De
beste resultaten werden overigens cok bereikt in de logen die weinig slib bevatten. In
afwitking van hetgeen elders bij scortgelijke proeven en metingen is woargenomen, wer-
den in het verdichtingspunt zelf geen zeer hoge conusweerstanden en geringe porién-
gehaltes gemeten. Mogelijk moet dit worden toegeschreven aan het gebruikte aanvul-
zand, waarmee de door de verdichter gevormde ruimte in de grond werd gevuld. Dit
zand, dat ter ploatse van het maaiveld werd gewonnen, was namelijk verontreinigd met
slib. Bi} toepassing van de trilverdichting in de praktijk zal men er don ook op moeten
toezien dot scheon zand wordt gebruikt. Nabij het proefterrein was het niet aonwezig
terwijl aanvoer ervan de proel nodeloos duur zou hebhen gemaakt.

QOok werd geconstateerd — geheel tegen de verwachtingen in — dat in meer nabij de ver-
dichtingspunten gelegen verticalen minder goede resultaten waren verkregen dan in de
verderaf gelegen verticalen. De ervaring die men opdeed bij de bepaoling van de
dichtste pakking van zand wees er op dat het blootstellen van zand aan steads groter
wordende versnellingen niet steeds tot grotere dichtheden behoeft te leiden. In verbond
hiermee werd een enkel monster meer systematisch in deze richting onderzocht. Het bleek
dat een — zelfs vrij nouw — begrensd gebied van versnellingen tot de meest gunstige
resultaten voerde, hoewel anderzids bekend is dat deze nauwe begrenzing niet voor alle
zandsoorten geldt. In het terrein treden de grootste versnellingen in het verdichtingspunt
op en zij nemen met toenemende afstand geleidelijk of. Mogelijk kan dit het proef-
resultaat verklaren, waar op grotere afstand uit het verdichtingspunt in het gebied met
de geringers versnellingen met optimale uitwerking de beste resultaten werden bereikt.
De versnelling is niet de enige factor die het verdichtingsproces beinvloedt. Ook de be-
lasting op het te verdichten materiaal blijkt van invlioced te zijn en het is daarom niet
vitgesloten dat de plaats waar de dragline met de verdichtingsapparatuur is opgesteld
mede inviced heeft gehad op de resultaten.

De waterspanningsmeters, die gedurende het gehele verloop van de proef zijn afgelezen,
gaven alleen tijdens het inspuiten van de buis met verdichtingsepparatuur een duidelijke
vitslag te zien. Verder is het verloop van de waterspanningen onderzocht en nader be-
studeerd met behulp van een geschematiseerde berekening, die een verband aantoonde
tussen de grootte van de waterspanningen en de afstand van de plaats van het inspuiten
van de buis.

Tijdens het eigenlijke verdichten werden vrijwel geen waleroverspanningen geconsta-
teerd. Verweking is in dat stadium dan ook niet opgetreden en dus ook geen verminde-
ring van de draagkracht van de grond.

Vergelijkt men de resultaten van de ontploffingsproef en de proef met de diepteverdich-
ters, dan springt meteen het zeer gunstige resultaat dot met de laatste proef is bereikt,
in het cog. Met de diepteverdichter 1s een belangrijke verbetering te bereiken van de
pakkingsdichtheid van zand zoals dat aan de Noordbevelandse oever voorkomt. Men
moet hier don wel een dicht stramien van verdichtingspunten toepassen. Een ondarlinge
afstand van 1,5 d 2 m is vereist. Voor het opvullen van de ruimte die de verdichter in de
grend moakt, dient men schoon zand te gebruiken. Wil men op grote schaal terreinen
op deze wijze verdichten, dan zal dit veel geld gaan kosten. Het is dan ook jammer, dat
met springstoffen niet het beoogde doel werd bereikt, althans niet in het zand van de
voormalige Sophiapolder.
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Het vervaardigen van betonblokken voor de sluiting van het Rok van Scheelhoek
in het Horingvliet

In Driemaandelijks Bericht nr. 48 (mei 1969) is aandacht geschonken aan het gebruik van
betonblokken bij geleidelijke sluitingen. Er is daar onder meer vermeld dat het Ralk van
Scheelhoek zal worden gedicht met behulp van 140000 blokken van 1 m?® en een gewicht
van 2,5 ton. Om tijdig klaar te zijn voor de sluiting in 1970, is dit jaar de fabricage van de
batonblokken op gang gehracht. Grote hoeveelheden zijn ol klaar, en wachten in depots
op hun bestemming. Aan beide zijden van het sluitget werden depots gemaakt, want het
is de bedoeling dat de gendels van de kabelboan aan de twee oevers van het Rak van
Scheelhoek beladen worden. Bij het doorfopen van het eircuit zal een gondel dus twee-
maoal een lading blokken in het sluitgat deponeren.

Zowsl aan de noord- als aan de zuidzijde wordt een hoeveelhsid van 70000 blokken,
de helft dus van de tctale hoeveelheid, in depot opgeslagen. Aan de noordzijde worden
deze depots gemaakt op het plateau van Voarne, een op het strand tegen de duinen op-
gespoten terrein, waadr één der eindstations van de kabelbaan is gemaakt. Deze blokken
bevinden zich dus vlakbij de plaats waar ze aan de gondels moeten worden aangehaakt.
Aan de zuidzijde van het sluitgat, waar de kabelbaan zijn beéindiging vindt tegen het
landhoofd van de uitwateringssluizen, is niet voldoende ruimte voorhanden om een hoe-
veelheid van 70000 blokken binnen onmiddellijk bereik te brengen. Daarom wordt voor
deze beladingsplaats een depot gemackt op een terrein nabii de vissershaven ven Stel-
lendam, op een afstand van ruim 2 km. Via de weg over de uitwateringssluizen kunnen
de blokken op de dag dat ze nodig zijn worden aangevoerd.

In het bestek werd voor het vervaardigen van de blokken een terrein ter beschikking ge-
steld nabij de werkhaven te Hellevoetsluis voor de partij aan de noordzijde van het sluit-
gat, terwijl voor de partij aun de zuidzijde een terrein langs de vissershaven te Stellen-
dam werd gereserveerd, waarvan de aannemer desgewenst gebruik kon maken. De alter-
natieve mogelijkhaid werd evenwel opengelaten dat de blokken op de depotterreinen zelf
zouden worden gestort of op elders gelegen terreinen, Bij de canbesteding werd de voor-
deligste aanbieding verkregen van een firma die zijn inschrijving hod gebaseerd op het
plan het grootste deel van de voor het Voornse plateau bestemde blokken te vervaar-
digen op een terrein nabij een tot het bedrijf behorende betoncentrale in Noord-Brabant.
Een kleiner deel van deze partij zou worden gestort op het produktieterrein bij de werk-
haven te Hellevoetsluis. De partij aan de Stellendamse zijde zou niet worden gestort op
het cangewezen produktieterrein, maar op het depotterrein.
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Stapeling van uit Brobant aangevoerde blokken op
het plateau van Voorne

Een truckruxer stort beton Tn de houten bhekisting
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De hickkenvoorraad op het plateau van Voorne. Op de achiergrond het voste railgedeelte van de kabelbaan

Het lag voor de hand dat de oennemer zijn esigen beloncentrale wilde inschakelen; hij
koos daartoe een produktiesysteem waarbij met truckmixers kon worden gewerkt. Oock
voor de dndere produktieplaatsen waren tijdelijke centrales gepland en voerde de aan-
nemer gen stortsysteem in waarbij werd gewerkt met truckmixers.

Om het mengen en storten met truckmixers mogelijk to maken stelde de aannemer voor,
de in het bestek voorgeschreven betonsamenstelling iets te wijzigen door het cementge-
halte op te voeren tot 200 kg per m® beton. Tengevolge van de minder schrale mengsel-
samenstelling werd het beton voortaan goed uit mixers verwerkboor, Het beton wordt
gestort in houten bekistingsmallen zonder bodem die door middel van een zeer een-
voudig koppelingssysteem tot een lange rij worden samengesteld, De mallen bestaan uit
langsschotten en dwarsschotten van Fins berkehout die door middel van aan de buiten-
zijde op de schotten bevestigde stalen hoekijzers met een eenvoudige wigconstructie iot
een vierkante mal worden samengesteld. Daar het storten geschiedt op betonnen werk-
vloeren konden de mallen hodemloos worden vitgevoerd; wel wordt, om aanhechting
van het blok aan de vlcer te voorkemen, vooraf een baan plastic vitgerald op de bodem
van een rij te storten blokken. De verdichting van het beton geschiedt met elektrische
trilnaalden die in het beton worden gestoken. Een etmaal na het storten warden de blok-
ken ontkist; dan volgt nog een verharding van 5 & 7 dagen alvorens ze worden vervoerd
naar de depots.

Vanaf de betoncentrale in Brabant naar het Voornse plateau, een afstand van £ 90 km,
geschiedt het vervoer per vrachtautocombinetie. Per rit worden door de combinatie 11
blokken vervoerd, met een totoalgewicht van ruim 25 ton. Van het werkterrein te Helle-
voetsluis noar het Yeornse plateau worden vroachfauto’s zonder aanhangwagen gebruikt,
Op het Stellendomse terrein, waar de blokken op het depotterrein worden gestort, hoeft
geen vrachivervoer plaots te vinden. Hier kunnen de blokken rechtstreeks door een kraan
worden opgepakt van de ploats waar ze gestort zijn, en in een tas worden gestapeld.
De stapeling vindt plaats in lange rijen van 5 blokken hoog. De blokken worden daarbij in
klezoorverband gezet, waardoor een min of meer monolitische werking van de gehele
tos ontstaat en eventuele zakking von het terrein zo gelifkmatig mogelilk ploats zal
vinden
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B. De werken langs de Waesterschelde

Verhoging en verzwaring van de zeedijk van het voormalig waterschap
'Stoppeldijl’

De zeedijk van het voormalig waterschap ‘Stoppeldijk’ langs de Westerschelde in Qost-
Zesuwsch-Vlganderen vormt, tezomen met de reeds eerder verzwaarde dijk van het
voormalig waterschap 'De Vereenigde polders van Qssenisse’, de op het westen gelegen
waterkering van het woterschap "Hulster Ambacht', van welke waterkering beide dijk-
vakken na de concentratie van waterschappen deel vitmaken.

Voor de dijk bevindt zich een laaggelegen slik, 400 tot 1200 m breed, dat bij hoogwater
geheel onderloopt. Onmiddellijk achter de dijk strekte zich voorheen over de gehele
lengte het afwateringskanaal van het ofwateringsgebied Stoppeldijk uit, dat nabij het
noordelijke einde van het dijkvak door middel van een uitwateringssluis en een diesel-
gemacl met een capaciteit van 180 m3/min. in de Westerschelde loosde.

Tijdens de stormvloed van 1 febrouari 1953 ontstonden in dit ditkvak een tweetal strcom-
gaoten met een gezamenlijke lengte van 110 m en een diepte van N.AP. — 3 m, die in
directe verbinding stonden met het afwcteringskanoal, Door het bezwijken van een ten
oosten van het kanaal gelegen kinnendijk werden de Ser Arendspolder, de Hoogland-
polder en de Rummersdijkpolder geinundeerd. Bovendien kon de op ongeveer een kilo-
meter ten zuiden van dit dijkvak in het afwateringskanoal oanwezige wachtsluis, waar-
achter het laaggelegen 6700 ha grote afwateringsgebied Stoppeldijk is gelegen, slechts
met grote moeite worden hehouden.

Tijdens het rampherstel is de op de 495 m hoge kruin aanwezige 'De Muralt -muur, die
reikte tot NLAP. + 6,70 m, verwijderd. De dijk werd door middel van een zandaanvulling
verhoogd tot N.ALP. + 6,50 m en de glociing met betonblokken van N.ALP. + 3 m tot
N.AP. + 3,80 m opgetrokken. In een later stadium is een gedeelte van het afweterings-
kanaal tot enkele tientallen meters uit de binnenteen landwaarts verlegd.

Ondanks deze verbeteringen behoorde het dijkvak tot de zwakste gedeelten van de
waterkering in Qost Zeeuwsch-Vlaanderen. De dijk had steile belopen en een minimale
klsibekleding. Maar vooral het 2 km lange grote afwateringskenacl, dat vlak achter de
zwaar aangevallen dijk liep, moakte de situatie bedenkelijk.

Als eerste maatregel van beveilliging is dan ook, voorafgaande aan de thans in it
voering ziinde dijkverbetering, hel lozingspunt van het afwateringsgebied ‘Stoppeldijk’
verplactst naar het zuidelijk einde van het dijkvak. In september 1967 werd daar het
nieuwe dieselgemaal 'Campen’, met een capaciteit van 360 m3/min, in gebruik genomen.
Het achter de dijk gelegen gedeeite van het afwateringskanaal werd daarmee over-
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bodig; het is inmiddels gedempt en de uitwateringssluis en het oude gemaal zijn ge-
sloopt. De bij de vitmonding van de sluis liggende dammen zijn geslecht.

De verhoging en verzwaring van de zeedilk worden aan de landzijde vitgevoerd en voi-
gen het tracé van de oude dijk. Het dijkvak heeft een lengie van + 2 km. De kruin is
ontworpen op N.AP. + 9,75 m, hij wordt 250 m breed. Het bestoande waterbeloop
wordt onder een helling van T : 4 opgstrokken van N.AP. + 3,80 m tot N.AP. + 580 m
en bekleed met betonblokken van 50 x 50 x 20 cm. De buitenberm, waarvan de voorrand
komt te hggen op N.AP. + 580 m, krijgt een breedte van 10 m en een helling van 1 : 15
Aansluitend aan het waterbeloop wordt een strook ter breedte van 2,50 m verdedigd
met betonblokken; ze kan dan tevens dienst doen als rijstrook voor onderhoudswerk
aan de glooiing. Wordt het buitenbeloop aangelegd onder een helling van 1 : 4, het
binnenbeloop verkrijgt een helling van 1 : 3. Op de 8,50 m brede binnenberm wordt een
onderhoudsweg aangelegd met een verharding van 3 m breed. De verzwaring wordt uit-
gevoerd in zand en ofgedekt met een kleibekleding, die aon de buitenzijde en op de
kruin 80 cm dik zal ziin en op het binnenbeloop 60 c¢m.

Het te dempen gedeelte van het afwateringskanaal wordt volgespoten met zand en afge-
dekt met 60 cm teelaarde. De benodigde 691 000 m? zand wordt gezogen in de Wester-
schelde, aan de rechter ocever van het Gat van Ossenisse. De benodigde bekfedingsklei
wordt onttrokken aan het onder het nieuwe dijklichaam vallende maaiveld veorzover de
grond er daar geschikt voor is. Wat men daarna nog aan klei tekort komt wordt ont-
leend aan een op een afstand van 500 m van het werk tevoren aangelegd kleidepot.

Het hier beschreven werk werd op 20 december 1967 door het bestuur van het water-
schap ‘Hulster Ambacht’ sanbesteed. De laagste inschrijver was de firma Van Hottum
en Blankvoort nv. te Beverwik, aan welk bedrijf het werk voor een bedrog van
29592 000,— (zonder verrekening van wijziging in ienen en sociale lasten) werd gegund.
Op 1 februari 1968 is met de werkzaamheden begonnen. Het werk moet op 1 oktober
1969 voor de eerste maal warden opgeleverd.

Het werk in uitvoering, gezien van noord naar zuid
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Versterking van een gedeelte van de zeedijk van de calamiteuze polder Borssele
en van de zeedijk van de Van Citterspolder op Zuid-Beveland

De versterking van dit ruim 4 km lange dijkvak is vitgevoerd in twee gedeelten: in 1963
werd een canvang gemaakt met het op delta-afmetingen brengen van hst 2186 m lange
westelijke gedeelte van de langs de Westerschelde gelegen zeedijk van de calamiteuze
polder Borssele, terwijl in 1966 een aanvang werd gemackt met het verhogen en ver-
zwaren van een nog resterend gedeelte van die zeedijk, 224 m lang, en de doarop oan-
slvitende zeedijk van de Van Citterspolder vanal de binnendijk bij de zogenaamde
Noordnol tot de havendam van het Zuid-Sloe, een lengte van 2626 m.

De zeedijk van de calamiteuze polder Borssele is in beheer bij de Waterkering van de
calamiteuze polder Borssele, voor welke Waterkering het technische werk wordt ver-
richt door de technische dienst van het Waterschap De Brede Watering van Zuid-Beve-
land te Goes. De plannen voor de versterking van het hiervoorbedoelde dijkvak van de
calamiteuze Borsselepolder zijn, evenals die voor de versterking van de zeedijk van de
Van Citterspolder, welke zeedijk in heheer en onderhoud is bij het waterschap De Brede
Watering van Zuid-Beveland, opgemackt en uitgewerkt door de technische dienst van
dit waterschap, in nauw overleg met Rijkswaterstaat en Provinciole Waterstaat, Het ver-
sterkte dijkgedeelte van de calamiteuze Borsselepolder had een tamelijk zwaar profiel,
voornamelijk veroorzaakt door een 10 tot 15 m brede buitenbarm, gelegen op een heogte
van NLAP. + 350 m tot N.A.P. + 4 m; overigens had de dijk een steil binnenbeloop van
1:1,6, een 2 m brede kruin reikende tot N.AP. + 6,10 m, een buitenbeloop van 1 : 2,5
a1 : 3 en een onderwaterbeloop van 1 : 351tat 1 : 4.

De ligging van dit dijkvak ten opzichte van de stormstreek alsmede de grote diepte van
de vooroever hebben ertoe penoodzaakt de hoogte van de kruin voor sommige dijk-
gedeelten te bepalen op NLA.P. + 9,50 m en op een bepaald punt zelfs op NLAP. -+ 11,50 m.
Deze kruin is daarmee de hoogste van alle versterkte en nog te versterken zeedijken van
Zvuid-Beveland. De kruin van de dijk verkreeg sen breedte van 2,50 m, het binnenbeloop
aen helling van 1 : 3 en het buitenbgloop een helling van 1 : 3,5, terwijl de buitenberm
met een breedte van 9 & 11 m werd aangelegd op een hoogte van NLAP. + 4,67 m tot
N.AP. + 540 m. De steenglooiing werd onder een helling van 1 : 4 met 25 cm dikke
betonblokken opgetrokken tot de hoogte van de buitenberm en daoraan aansluitend
werd op die berm een steenstrook aangebracht van straatklinkers ter breedte van 1,50 m,
Op de 7,50 m brede binnenberm werd zoals gebruikelijk een 3 m brede onderhouds- en
inspectieweg aangelegd. De verzwaring von het dijkvak vond aan de landzijde plaats

54



het te verzwaren ditkgedeslte

Sitvabie van

TE MAKEN WERK

Situering van de onderdelen van het werk

HAVENDAM

Eel
o pEd
Pt e

ko
s R e

POLDER

BORSSELE

BORSSELE

POLDER

CITTERS

MZy m,..-m,zz

I



2

BETONBLGKKEN 4 - ——

—_— - KLEI - - S e

STEENGLOGHNG STRAATKLINKERS 1150 WFGVERHARD NG

}4--—--—----—- - B S I -- - - - R

i +9 50 WEGVERHARDING

HNAF

F

FROFIEL B

Dwarsprofielen A en B

door het aanbrengen van een zandlichaam afgedekt met een kleibekleding. Het be-
nodigde zand werd in de Westerschelde gewonnen. Een deel van de langs de zeedijk
gelegen landerijen was reeds in eigendom ven de Woterkering van de calamiteuze polder
Borssele; de overige voor het werk benodigde gronden moesten worden aangekocht.

De zeedijk van de Van Citterspolder, welke aan de zeezijde wordt begrensd door een
schor met ecn hoogte van ca. NLAP, + 2,50 m, had een zeer steil hinnenbeloop van
1 : 1,5 een tot een hoogte van N.AP. + 570 m reikende kruin met een breedte van
1,20 m en een builenbeloop van 1 : 2,7. De dijk was voeorzien ven een lage buitenberm
op NAP. + 3 m en een 4 m brede binnenberm op N.AP. + 2 m. In het dijk-
tichaam bevonden zich een 18-tal betonnen bunkers en geschutstellingen, zodat de zee-
wering mede gezien de geringe ofmetingen in sen minder zeewaardige toestand ver-
keerde,

De heogte van de kruin van de nieuwe dijk van de Van Citterspolder werd bepaald op
N.A.P. + 950 m voor het 2 km lange dijkvak grenzend aan de Borsselepolder en voor het
overige gedeelte varlopend van N.AP. + 9,50 m naar N.ALP. + 6,75 m nabij de oostelijke
havendem van de zechaven Vlissingen-Oost. De kruin verkreeg een breedte van 2,50 m,
het binnenbeloop een helling ven 1 : 3, en het buitenbeloop, zowel boven als onder de
buitenberm, een helling van 1 : 4. De breedte van de buitenberm, die is aangelegd op
een hoogte van NLAP. + 560 m tot NNAP. + & m, bedraagt 6 m. Op de 750 m brede,
op NLA.P. + 3 m gelegen binnenberm is een 3 m brede beheersweg aangelegd. Het dijk-
vak werd aan de zeezijde verzwaard door het aanbrengen van een zandlichaam afgedekt
met een kleibekleding. Het benodigde zand werd in de Westerschelde gewonnen.
Teneinde een beter tracé te verkrijgen werd de nieuwe dijk over een lengte van 1 km
over een schor aangelegd, waardoor 7,5 ha terrein werd ingepolderd. Behalve enkele
tot de eigendommen van de Waterkering behorende kleine percelen, moesten de voor
de uitvoering van het werk benodigde schorgronden door het Waterschap De Brede
Watering van Zuid-Beveland worden aangekocht, met vitzondering van die gronden die
aan de Domeinen toebehoren en die aan het Waterschap ter beschikking werden gesteld.
In verband met de door het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft voorspelds zet-
tingen van de ondergrond tijdens en na de uitvoering van het werk, werd aan de kruin
van de zeedijk van Borssele cen overhoogte gegeven variérende van 90 tot 120 ecm. De
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De dijkverbetering, gezien van cost naar wast.
Op de achtergrond de zeshaven Vlissingen-Oost

overhoogte bedroeg voor de aan Borssele aanslvitende kruin van de dijk van de Van Cit-
terspolder, over een lengte van 1300 m, gemiddeld 80 cm en voor het overige deel van de
dijk gemiddeld 15 em.

Op 19 april 1963 werd de versterking van het 2186 m lange dijkvak van de calamiteuze
polder Borssele door de Watekering canbesteed. Het werd op 23 april 1963 gegund aan
de lnagste inschrijver, de N.V. Zand Transport Maatschappij te Breda, vaor een bedrag
van 2871000~ ln de aannemingssom was onder meer begrepen het leveren en ver-
werken van 775000 m? zand en het verwerken van 131 400 m? klei, waarvan 130000 m8
uit het werk moest worden ontgraven. Voorts behoorde tot de te verrichten werken het
maken van 9800 m2 betonblokkenglooiing, woarvoor de materialen door de Water-
kering ter beschikking van de aannemer werden gesteld. Bovendien moest 4200 m? be-
staande basalt- en Vilvoordse glooiing worden opgenomen en herzet, en over sen opper-
vlakte van 190 m? een steenglooiing ven Portugees graniet worden aangebracht. De eer-
der vermelde steenstrook van straatklinkers had een opperviakte van 3590 m?2 en de
wegverhardingen een opperviakte van ca. 9000 m2 Het werk, vitgevoerd onder directie
van de technische dienst van het waterschap, is op 1 juli 1966 gehee! voltooid opgelaverd,
De Waterkering van de calamiteuze Borsselepolder heeft, vooruitiopend op de totstand-
koming van een wettelijke bijdrageregeling, een overschot van 100 % ontvangen op de
te zijner tijd te verlenen rijkshijdrage.

De versterking van de zeedijk van de Van Citterspolder en van het resterende gedeelte
zeedijk van de calomiteuze polder Borssele werd op 12 mei 1966 door het Waterschap
en de Waterkering aanbesteed en gegund aan de loagste inschrijver, de N.VY. Van Hattum
en Blankevoort te Beverwilk, voor {2837 000~ In de aannemingssom was onder meer
begrepen het leveren en verwerken van 630000 m? zand, het verwerken van 40000 m? in
het werk aanwezige zand en het ontgraven en verwerken van 133000 m* klei. Mede tot
de verplichtingen van de aannemer behorende het maken van 5000 m? steenglooiing,
waarvan 3300 m? van canwezige steen en 1700 m? van belonblokken, welke ter be-
schikking van de aannemer werden gesteld.

Overigens moest door de aannemer het onder-buitenbeloop van de dijk langs het schor
tot een hoogte van N.A.P. + 4 m, over een oppervlakte van 28 000 m 2, worden voorzien
van een winterkrammat, zulks in verband met het feit dat de dijk aldaar niet werd ver-
dedigd, terwijl 10 650 m? wegverharding moest worden aangebracht.

Het werk, dat eveneens is uitgevoerd ander directie van de technische dienst van het
waterschap, werd op 1 december 1967 voor de eerste maal opgeleverd; de eindoplevering
vond plaats op 1 juni 1968,

Van de aannemingssom kwam 14,18 % voor rekening van de Waterkering en 85,82 %
ten laste van het Woterschap. Als voorschot op de te zijner tijd krachtens een nog tot
stand te brengen bijdrage-regeling te verlenen rijkshijdrage werd 100 % van de kosten
van vitvoering aan de Waterkering vergoed en 75% van die kosten aan het Waterschap.
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee

Het verloop van de waterbeweging gedurende de afslviting van de Lauwerszee.
Vergelijking tussen voorspelling en berekening

De wijze waarop de Lauwerszeedijk in mei van dit joar is gesloten — met behulp van een
vijfentwintigtal deorlaateaissons — en de manier waarop de plaatsingen zijn vitgevoerd,
werden in het vorige nummer van het Driemaandelijks Bericht uvitvoerig behandeld. Thans
zal braedvoeriger worden gesproken over de hydroulische aspecten van de sluiting.
Evenals bij de ofsluiting van het Volkerak is het verloop van de waterbeweging ge-
durende de ofsluiting van de Louwerszee van te voren berekend. Om de risico’s bij het
plaatsen der caissons zoveel mogelijk te beperken is het vooral noodzakelifk om de
waterbeweging voor en gedurende het moment van kentering zo nauvwkeurig mogelijk te
voorspellen. De caissons kunnen in beginsel worden geplaatst zowel op de hoogwater-
kentering, die na het hoogwater optreedt, als op de lonagwaterkentering, vlok na laag-
water. Om te hepalen welke van deze twee mogelijkheden de voorkeur verdient, is het
van belong de tijdsduur te kennen waarin de shelheden vé6r het moment van kentering
teruggelopen zijn tot minder dan een holve meter per seconde, en ook de tijd die een
caisson nodig heeft om op de drempel te zakken. Uit de berekeningen was gebleken dat
de beschikbare tijdsduvur bij de hoogwaterkentering in het algemeen ongeveer 5 minuten
langer was dan bij de laagwaterkentering. De zinktijd van de caissons was, vanwege de
langere af te leggen zinkweg, bij hoogwater ook langer: 8 minuten tegencver 6 minuten
bij de laagwaterkentering.

Er was op beide kenteringen voldoends tijd beschikbaar om de noodzakelijke manoeuvres
met de caissons vit te voeren Wel werd gedurende de afsluitingsperiode de ervaring
opgedaan, dot de hoogwaterkentering nauwkeuriger kon worden voorspeld. In de prak-
tijk is ook inderdoad van beide mogelijkheden gebruik gemaakt. Hoewel de getij-
berekeningen konden worden uitgevoerd met behulp van het elekirische analogon-
model de ‘Deltar’, heeft men er toch de voorkeur aan gegeven, de berekeningen op de
traditionele manier, zonder hulp van een computer, vit te voeren.

De berekeningen konden hier ook zonder hulp van het analogon snel worden gemaakt,
omdat ze een tamelijk klein afgesloten gehied betroffen. De belangrijkste moeilijkheid
betrof de vaststelling van de afvoercoéfficiénten van de caoissons, die bovendien met het
verloop van het getij verandering ondergingen. Om de invloed daarvan te bepalen moest
een groot aantal variatieberekeningen worden uitgevoerd Een andere reden om de
Deltar niet te gebruiken hield verband met de moeilijkheden bij de voorspelling van
het getij.

Bespreken we nu eerst het voorbereidende werk waarop het programma voor de ploat-
sing der caissons is gebaseerd. Voor deze berekeningen was het verloop van de getij-
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beweging in het Lauwerszeegebied in de situatie die voorafging aan de sluitingsperiode
maotgevend.

Na de sluiting van hel oostelijlc deel van de dam, tussen Lauwersoog en de kust van
Groningen, vond het vullen en ledigen van het bekken van de Louwerszee alleen nog
plaats door het uiteindelijke sluitgot van de Lauwerszeedijk, daot een breedte had van
880 m en een drempelhoogte van N.AP. — 650 m. Het Voarwater naar Qostmahorn was
de hoofdgeul voor de vulling en lediging van het Lauwerszeebekken. Het Robbengat
functioneerde als secundaire geul; dit water mondde uit in het ocostelijk deel van het
sluitgat en vulde en ledigde het gebied ten zuiden van de oosteliike dam. De stroming
van en noar het Robbengat veroorzackte een onregelmatig stroombeeld in het sluitgat,
vooral wat helreft de richting van de stroom. De Zoutkamperlaag, de hoofdgeul van het
Waddengebied tussen Schiermonnikcog en Friesland, en het Friese Zeegat vormden de
verbinding van het sluitgat met de Neordzee. De afstand tussen het sluitgat en de uit-
maonding van de Zoutkamperlaag in het Friese Zeegat bedroeg maar 9 km. Deze korte
afstand tot de Noordzee mackte het verticale gelif aan de buitenzijde van het sluitgat
direct afhankelijk van de getijbeweging op de Noordzee, waardoor storingen als gevolg
van meteorologische invloeden praktisch niet gedempt werden, en zich direct in het Lau-
wearszesbekken deden gevoelen. De voorspellingen van de getijden en de tijden van de
kentering voor die dogen waarop caissons zouden worden geploatst, konden daardoor
aanmerkelijk goan verschillen met de werkelijk voorgekemen getijden en kenterings-
tijden. Het dichtstbijziinde waarnemingspunt hij de Noordzee was de registrerende peil-
schaal bij de Engelsmanplaat, ongeveer ter hoogte van de vitmonding van de Zout-
kamperlaag in het Friese Zeegat. Voor de voorspelling van de getijbeweging in het sluit-
gat véor en tijdens de sluitingsoperatie waren tevens registrerende peilschalen geploatst
aon de buiten- en binnenzijde van het sluitgat, in de Slenk — een geul midden in de
Lauwerszee — en aan het einde van het Nieuwe Robbengat.

De belangrijkste getijgegevens vindt men in de volgende tabel {in cm tov. NLAP)

Engelsmanplaat Buitenzijde sluitgat

LW. ' H.W. tijverschil LW H.W. tijverschil
springtij - 42 + 100 242 —155 +110 2%5
gemiddeld
gelij -1 + 88 24 ~140 + 95 235

docdtij -105 + 7 176 - 115 + 8¢ 195

De dagslijkse ongelijkheid in het astronomische loag- en hoogwater en de verhoging
of verlaging van de middenstand door de windinvlioed op de Noordzee kunnen in dit
gebied zeer belongrijk zijn, zodat grote verschillen kunnen optreden in de getijden ge-
durende opeenvolgende dagen. Uit de waarnemingen is gebleken dat de loagwaterstan-
den bhijna gelijktijdig optraden in de Zoutkamperlaag en in het bekken van de Lauwers-
zee, hetgeen wijst op een grote voortplantingssnelheid. De voortplantingstijd van het
hoogwater van de Engelsmanplaat tot aan de buitenzijde van het slvitgat bedroeg daar-
entegen 20 tot 30 minuten, en vandaar tot noar Zoutkamp nog eens ruim 20 minuten; de
voortplantingssnelheid van het hoogwater was derhalve veel geringer.

In de volgende tabel zijn enksle gegevens over vloed- en sbvelume en maximaoal vioed-
en ehdebiet bijeengezet.

Van het ebvolume door het sluitgat was 80% afkomstig uit het Vaarwater naar Oost-
maohorn, en 20% wvit het Robbengat. Bij vloed was de invlioed van het Robbengat wat ge-
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LW, H W LW max. vleed max. b
— volume

Y lume
debiet e deblet ‘o
s, milj. m2 mifsoc, milj. m?
gemiddeld getij
14 juli 1948 -124 127 -128 9 750 153 10 000 151
doodtij
18 uli 1968 - 133 95 - 124 8300 128 8700 125
19 juli 1968 - 120 87 - 107 3100 125 8250 17
springty
5 oktober 1968 - 151 17 - 145 % 700 142 10 950 154

Fig. 1 De stroomgeulen 1n heat Lauwerszeegsbied. Voor de berekeningen werd het gebied schematisch inge-
deeld in vakken
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ringer. Deze stromen waren uiteraard in hoofdzaak ofhankelijk van de komberging van
het Louwerszeegebied als functie van de waterstand, zoals weergegeven in fig. 2.

Het genoemde verschil in veortplantingssnelheid tussen het hoog- en het laagwater ver-
vorzaakte dat de duur van de ebstroom in het sluitgot 40 tot 60 minuten geringer was dan
die van de vloedstroom. De kortere ebduur en het optreden van de maximale ebstroom
bij sen lagere waterstand dan de vlcedstroom had tot gevolg dat de maximale ebsnel-
heid nogal wat hoger was dan de maximale vlcedsnelheid. Dit bleek ook vit de ge-
meten maximale snelheden gemiddeld in de verticaal in het midden van het slvitgat bij
het doodtij van 18 juli 1968 en het springtij van 5 oktober 1948, met respectievelijk eh-
snelheden van 1,70 en 2 m/sec en vloedsnelheden van 1,40 en 1,80 m/sec.

Om dezelfde reden wes de vioedkenteringsduur, na hoogwater, wat groter, dus voor de
plaatsing van caissons wat gunstiger dan de ebkenteringsduur, na laagwater.

Het verloop van de snelheid over de breedte van het slvitgat is een ander belangrijk
gegeven voor het pleatsingsprogramma van caissans, mede in verband met de ontgron-
ding die verwocht kan worden ter plaatse van de caissons en aan het kopainde van een
caissonrij.

In fig. 3 is het verloop weergegeven van de snelheid ten tijde van het moximum, zowel
voor vloed als voor eb, bij doodti] en springtij. Uit deze figuur blijkt dat de verdeling
onregelmotig verliep. Zowel bij vlced als bij eb viel de maximale snelheid evenwel in het
midden. In het oostelijk deel was de vloedsnelheid het grootste, in het westelijk deel de
ebsnelheid. Ook de tijd van de kentering viel niet overal in het sluitgat gelijk. Tijdens de
hoogwoterkentering kanden verschillen van 10 tot 20 minuten voorkomen. Bij de laag-
waterkentering waren de varicties geringer. Getijberekeningen werden vitgevoerd voor
die dagen in de periode voér de afsluiting waarop ock getijmetingen zijn vitgevoerd,
zowel bij springtij, gemiddeld getij als deodtij, Vervolgens werden er getijberekeningen
vitgevoerd voor bepaalde gevallen die bij de ofsluiting zouden voorkomen: een volledig
open sluitgat, de toestand als er 17, en als alle 25 caissons zouden zijn geplaatst. Afzon-
derlifke berekeningen werden gemaakt voor het geval de spuisluizen gedurende de eb-
periode open dan wel gesloten zouden zijn. Het doorstroomoppervlak van deze sluizen
bedraagt bij N.A.P. 600 m2. In de vloedperiode moesten de sluizen om technische redenen
steeds gesloten zijn.

Door de plaatsing von open caissons werd de stroomopening in het sluitgat pelei-
delijk beperkt. De totale doorstroombreedte van een caisson bedroeg 2870 m; de
bodemhoogte in het sluitgot bedroeg na het plaatsen der caissons NLAP. — 450 m.
De hepaling van de ofvoercoéfficiént van de doorlaatcaissons en van het sluit-
gat naast de caissons was zeer moeilijk, als gevolg van scheve aanstroming, contractie,
bodemwrijving, en bij de caissons nog door extra factoren, zoals de invlced van de
wandwrijving en van het traliewerk. Wat men voor een adekwate voorspelling van de
waterbeweging gedurende de afsluiting moet zien te berekenen is het zogenaamde effec-
tieve stroomprofiel, waarbij deze invloeden in rekening gebracht zijn. Daartoe moet men
het berekende stroomprofiel vermenigvuldigen met de afvoercoBfficiént. In het Water-
loopkundig Labaratorium te Delft zijn de afvoercoéfficiénten nader bepaald; ze bleken
afhankelijk van de waterstand te varigren, en ook voor vloed en voor sb te verschillen.
Gedurende de eb varieerden ze van 0,51 (bij NJAP. — 2 m) tot 0,67 (bijf N.AP. + 1,5 m)
en bij vloed van 0,63 tot 0,715, Verder zou de afvoercoéfficiént deor het open deel von
het sluitgat bij eb 0,85 zijn, en bif vloed 0,95. Het effectieve doorstromingsoppervlak véér
de plaatsing der caissons bedroeg bijna 5000 m? bij een waterstand op NLA.P, Na plaat-
sing von 17 caissons verminderde dit oppervlak bij eb tot 2900 m?; waren 23 caissons op
hun pluats gebracht, dan bedroeg het profiel bij eb nog 2200 m2. Veor de vlced luidden
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deze cijfers bij N.A.P. respectievelijk 3300 m? en 2500 m2 Ook voor de bepaling van de
ehstroom door de spuisluizen, die gedurende de afsluiting in de ebperiode zouden wor-
den opengezet om de stroom door het sluitgat te ontlasten, werden stroommetingen wit-
gevoerd. Het bleek dat de afvoercosfficiént voor deze sluizen door het ongunstige verloop
van de stroom van het Nieuwe Robbengat ncar de sluizen in nadelige zin werd be-
invloed- meer dan 0,7 zou hij niet bedragen. De reductie die de openstaande slvizen
konden bewarkstelligen op de snetheden in het sluitgat, bedroeg hij een waterstand op
N.A.P. ongevear 14% als ar 17 caissons waren geplaatst, en 19% na de plaatsing van
23 caissons. De getijberekeningen voor het nog geheel open sluitgat en voor de toestand
na plaatsing van respectievelijk 17 en 23 caissons bij springtij, gemiddeld tij en doodtij,
gaven door interpolatie een algemeen inzicht in het verloop van de snelheden in alle
wssenliggende fasen, en ook onder de omsiondigheden op de faoiste dag van de shi-
ting, wanneer de caissons 24 en 25 afgezonken zouden worden. Voor tussenliggende ge-
vallen ziin nog enkele berekeningen uitgevoerd om de interpolatie noder te verifigren.
Uitgaande van deze gegevens zijn in het Waterloopkundig Laboeratorium oek model-
proeven verricht voor de te verwachien stroomkrachten op de caissons tijdens het op-
varen, indradien en afzinken, zowel wanneer de ploatsing op de hoogwaterkentering als
wanneer ze op de laagwaterkentering plaats zou vinden.

In fig. 4 is het verloop van de berekende maximale ebsnelheden bij een hoogspringti,
gemiddeld getij en doodtij in het midden van het sluitgat weergegeven in zijn afhanke-
lijkheid van het aantal geplaatste caissons. Hierbij is aangenomen dot de spuisluizen
zouden ziin geopend. Een analoge grofiek voor de vleedsnelheden is niet gegeven, om-
dat ze minder interessant is vanwege de kleine waarden.

Een tweede groep van voorbereidende werkzoamheden vormden de voorspellingen van
het getij aan de buitenzijde van het sluitgat. Voor deze voorspelling kon geen gebruik
worden gemaakt van de door Rijkswaterstaat gepubliceerde getijtafels, omdat de stations
waarvoor deze tafels gelden te ver afgelegen waren en de gegevens van de getijtafels ook
niet toereikend waren om de vorm van de getijkrommen te bepalen. Daarom werd de
volgende werkwijze gevolgd.

Uit het geregistreerde verloop van het verticale getij op een bepoald waarnemings-
station gedurende een periode van bij voorkeur een heel joar, worden harmonische getij-
componenten afgeleid. Vervolgens wordt iedere component, bepaald door amplitude en
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Fig. 5. Voorspelde en gemeten hoog- en laagwaterstanden in de sluitingsperiode

vervolgens gecorrigeerd aan de hand van het verschil dat voor het station Terschelling
was opgemerkt tussen de voorspellingen op grond van cen halficarlijkse en een heel-
joarlijkse analyse. De voorspelde hoog- en laagwaters en het verloop van het verticale
getij bij het sluitgat gedurende de afsluitingsperiode werden met behulp van een corre-
latie afgeleid uit de berekeningen voor de Engslsmanplaat. Deze correlatie was bepaald
door vergelijking van de op dezelfde dagen waargenomen hoog- en laagwaters bij de
Engelsmanplaat en aan de buitenzijde van het sluitgat, bij windsnelheden kleiner dan
5 m/sec. Het verschil tussen de voorspelde en opgetreden hoog- en laagwaters aan de bui-
tenzijde van het sluitgat gedurende de sluitingsperiode werd niet cileen veroorzaakt door
meteorologische omstandigheden, maar ook door tekortkoemingen in de harmonische ana-
lyse. De meteorologische invloed, die afthankelijk is van windrichting en windsnelheid, en
die hlijkt vit een verhoging of verlaging van de waterstand, werd afzonderlijk
beschouwd voor de Noordzee en het Waddengehied tussen de Engelsmanplaat en
het sluitgat. De verhoging of verlaging van de waterstand tussen de Engelsmanplaat
en het sluitgat bleek slechts enkele centimeters te bedragen. Het maximale effect trad op
op 19 mei 1969, met een opwaaiing van 4 cm ten tijd van het tweede laagwater, toen de
negentiende caisson in het sluitgat werd geplaatst. De Noordzee bij de Engelsmanplaat
gaf bij die gelegenheid een verhoging te zien von 40 cm voor het hoogwater en 60 cm
voor het loagwater, De windrichting wos noordwest, de windsnelheid 15 m/sec. In de
periode van 2 tot en met 4 mei 1969 trad een oostelijke wind op met spelheden van 5 tot
9 meter per seconde; het hocogwater en het loagwater werden toen bij de Engelsman-
plaat respectievelijk met 30 en 35 centimeter verlaosgd. Over het Waddengebied tussen
de Engelsmanploat en het sluitgat bedroeg de verdere verlaging echter niet meer dan
enkele centimeters. Voorts bleek uit het verschil tussen de voorspelling van de hoog- en
loagwaterstanden uit de getijanalyse en het opgetreden astronomische getij dat de af-
wijkingen van het hoogwater tussen de opeenvolgende springtiiden in de sluitingsperiode
het kleinst waren; ze bedroegen moximoal 12 cm. Het voorspelde laagwater had echter
ofwijkingen tot maximaal 20 cm te hoog en 25 cm te loog. In het begin van de ofslui-
tingsperiode, in de overgang van springtij naar doodtij — 2 tot en met 10 mei 1969 — is
het voorspelde tijverschil moximaal 20 cm te klein geweest. No het doodtij en tot het
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volgende springtij — 13 tot en met 16 mei — is het voorspelde tjverschil maximaal 25 cm
te groot geweest. Bij het plaatsen van de laatste twee caissons op 23 mei, bij doodtij, is
echter het voorspelde tijverschil praktisch gelijk geweest aan dat van het astrenomische.
In het algemeen blijken er nogal systematische afwijkingen tussen voorspelling en waar-
neming voorgekomen te zijn, die niet door meteorologische oorzaken verklaard kunnen
worden, en nader onderzoek nodig maken.

Het bezwaar van de verschillen tussen voorspelling en werkelijkheid werd in de praktijk
zoveel mogelijk ondervangen door na iedere plaatsing de afwijkingen vast te stellen en
bij de voorspelling voor de volgende dag met deze ervaring rekening te houden.

Uit de getijwaarnemingen bleek ook dat de meteorologische invloeden op zee direct van
invloed waren op de waterstanden bij de afsluiting. Doordat de gegevens van de peil-
schoal bij de Engelsmanplaot radiografisch werden overgebracht noar het directie-
kantoor van de afsluitingswerkzaamheden, kon zonder verwijl met deze gegevens wor-
den gewerkt, en konden de correcties op de voorspelling binnen een uur voor de
plaatsing van de betreffende coissons nog zo goed mogelik worden verwerkt. Deze
werkwijze zou niet mogelijk zijn geweest als het getijanalegen 'Deltar’ bij de voorspelling
van de snelheden door het sluitgat zou zijn ingeschakeld geweest; de minimale tijd voor
de carrectie zou dan 2 & 3 uur hebben bedragen. Bij de voorspellingen voor de afsluiting
van de Volkerakdom leverde een zo lange termijn geen gevaar op, omdat de plaats van
de afsluiting daar zoveel verder van zee gelegen was,

In het algemeen bleken de voorspellingen voor de plaatsing bij de hoegwaterkenteringen
belangrijk eenvoudiger en ook nauwkeuriger te zijn dan voor plaatsingen bij laagwater.
Dezelfde ervaring werd opgedaan hii de sluiting van het Volkerak, waar echter alle
plaatsingen zijn vitgevoerd op de hoogwaterkentering, De verklaring van dit verschijnsel
is als volgt. Omstreeks laagwater beweegt het water zich hoofdzakelijk door de geulen,
waarbij het van de platen naar de geulen afvloeit. Dit gebeurt vaak op een wat onregel-
matige wijze, woarbij ook de invloed van de wind een belangrijke rol speelt. Klaine on-
regelmatigheden in het verticale getij hebben dan reeds invloed op de afvloeiing. Als
gevolyg van dit alles bleek de snelheid van het water omstreeks de kentering in het sluit-
gat ndgal grote schommelingen te vertonen, hetgeen voor een nauwkeurige bepaling
van de kentering moeilijkheden opleverde. In het algemeen zijn de voorspellingen voor
de plaatsingen van de caissons bij laagwater onnavwkeuriger gebleken dan die bij hoog-
water. Afwijkingen van 10 minuten kwamen voor. Een en ander blijkt duidelijk vit twee
voorspellingen, die in fig. 6 en 7 zijn weergegeven, in vergelijking met het waarge-
nomen verloop. In fig. 6 zijn de voorspelde en waargenomen getijden weergegeven, met
de snelheden in het sluitgat, bij de plaatsing van de 21e en 22¢ caisson op 21 mei, om-
streeks de hoogwaterkentering. Uit de figuur blijkt dat het hoogwater 10 em lager was
dan voorspeld en het laagwater 20 cm, zodat de middenstand op de Noordzee te hoog
was voorspeld. De maximale vicedsnelheid in het sluitgat was berekend op 2,9 m/sec,
terwijl 2,6 m/sec gemeten werd, dus ongeveer 10% lager. Aanvankelijk werd de hoog-
waterkentering voorspeld op 13.45 uur. Acht uur voor het uitvaren van de caisson werd
deze voorspelling gecorrigeerd met 15 minuten, en gesteld op 14.00 wur. Op dat tijdstip
is de kentering inderdaad opgetreden. De maximale gemeten vloedsnelheid boven-
strooms van de caissons heeft 1,15 & 1,25 m/sec bedragen.

In fig. 7 een ander voorbeeld: de voorspelling voor de twee [aatste caissens, die werden
geplaatst op vrijdag 23 mei. Ook op die dag bleek de middenstand lager te zijn dan
voorspeld. HW.. en LW.-standen waren zelfs ongeveer 20 cm loger dan veorspeld.
Hierdoor was ook de maximale ebsnelheid weer ruim 10% lager dan werd verwacht,
De plaatsing van de caissons geschiedde ditmeal omstreeks de luagwaterkentering, die
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Vorderingen in de periode
| juli - | oktoher 1969

A. De werken van het Deltaplan
Haringvliet

Opruiming van de bouwput en hegindi-
ging von de storiebedden

De belopen van de dijkgedeelten achter
de landhocfden van de uilwateringsslui-
zan werden verder onder profiel gebag-
gerd. Bij het werk kwam 187 000 m? zand
vrij, dat in het Haringvliet werd geklapt.
Om afschuiven van de zinkstukken te
voorkomen werden de belopen ruw ge-
maakt door er ruggen van mijnsteen op
aan te brengen, Op het noordwestelijke
kwadraat is thans alle bezinking aange-
bracht. Het werk wordt voortgezet aan
de zvidwestelijke zijde van de voarmalige
bouwput. Verwerkt werden 53000 m?
zinkstuk en 23000 ton stortsteen,

Afsluiting van het Noord-Pampus; aan-
leg van de buitenhaven

Het gehele weglichaam tussen de schut-
sluis en de uitwateringssluizen is thans
opgespoten, ook het costelijk plateau is
in de verslugperiode gereedgekomen. De
win- en perszuigers konden worden afge-
voerd. Aan de zeeziide werden de taluds
al onder profiel gebracht en tot NLAP, +
14 m met asfaltbeton bekleed. Voor de
secundoire weg over de dam werd de
aarden boan gereedgemaakt, terwijl een
begin werd gemaakt met de kleibekle-
ding.

Bi; de havendum werd voortgewerkt aan
de aanleg van een glociing van stort-
steen aan de zeezijde en een glooiing
van koperslakblokken aan de havenzijds.
Boven deze glooiing werd het zand on-
der profiel gebracht en met asfalt be-
kleed.

De onderwaterbelopen aan de zvidzijde
van de haven werden geprofileerd en met
kraagstukken verdedigd. Aan de noord-
kant van de haven werd de teencon-
structie van houten damwand voortgezet.
Het baggerwerk in de haven vond ge-
wone voortgangd.

Uitbreiding van de binnenhaven

Op 30 september werd het werk geheel
voltooid opgeleverd. In de verslagperiode
werden de betonsloof en de bestrating
van de loswal voltooid, alsook de ge-
leidewerken, bestgande uit vioeipalen,
aanvaargordingen en wrijfstijlen van tro-
pisch hardhout.

Bodembescherming in het Rak van
Scheelhoek

De constructie van een steenkorst over de
gehele drempel in het Rak van Scheel-
hoek werd voortgezet, en be&indigd met
een 'neus’ tegen de dijk achter het noor-
delijk landhoofd van de uitwateringsslui-
zen. 51000 ton stortsteen en 5000 ton
grind werden nog verwerkt. Midden sep-
tember kwam het werk gereed.
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Vervaardiging van betonhlokken voor de
sluiting van het Rak van Scheelhoek

Op de werkterreinen in Qosterhout en
Hellevoetsluis zijn tot op heden in totaal
34000 blokken gefabriceerd. Hiervan zijn
er 31 000 afgeleverd en gestapeld in de
depots op het Yoorns plateou. In Stellen-
dom zijn tot nu toe 30000 blokken ge-
maakt, woarvan er 27000 in depot zijn
afgeleverd en gestapsld.

Aansluiting van het boezemmeer

De uitwateringssluis van het Zuiderdiep
werd in verbinding gebracht met het boe-
zemmeer. Hiertoe werd 14 000 m? grond
in den droge ontgraven. De taluds van
de toeleidingsgeul werden bekleed met
grof grind van NLAP. — 0,50 tot N.AP. +
0,50 m.

Volkerak

Geul door de Plaat van Maoltha; deoor-
graving van een gedeelte van de ringdijk
van de bouwput voor de caissons en her-
stel van de ringdijk

De werkzaomheden zijn op 25 september
1969 vaor de eerste maal opgeleverd en
goedgekeurd.

Zandlichaam van de dam docr het Volkerak. Stand
van het werk op 19 september 1949
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De afsluitdam in het Volkerak en de uit-
breiding van het Hellegatsplein

In de verslagperiode werd aanvankelijk
met drie cutterzuigers en later met twee
cutterzuigers zand geperst in de afsluit-
dam aan weerszijden van de caissons. Op
1 oktober was ter plaatse van de cais-
sons een zandhoogte bereikt van N.AP,
+ 6 m.

In de dam en de doarbij behorende pri-
maire uithreidingen van het Hellegats-
plein werd 4,5 miljoen m? zand geperst.
De wannemer heeft inmiddels de pers-
kade van mijnsteen aan de zuidzijde van
de afsluiting veltooid en het benodigde
zinkwerk vitgevoerd, waarna is begon-
nen met het profileren van het beloop en
de verdere opbouw van grof grind, zware
vlijsteen 80/200 kg, het plaatsen van dam-
wand op NLAP. + 2,75 m en het gereed-
maken van het zandbeloop voor de tot
N.A.P. + 6 m reikende asfaltglooiing.
Aan de noordzijde is in plaats van mijn-
steen zandasfalt verwerkt met het asfalt-
schip ‘Jan Heymans'. Het tempe van de
verwerking en de resultaten met dit mate-
riaal zijn tot nu toe bevredigend te noe-
men,




De aannemer is na voltooiing van het
zinkwerk eveneens begonnen met de op-
bouw van de glooiing aan de noordzijde.
Het terrein aan de zvidzijde van het Hel-
legatsplein moet worden voorzien van
een betonglociing met daarvoor een
kreukelberm. Tengevolge van de versterk-
te getijbeweging ondervinden de werk-
zaomheden hier enige vertraging.

Aan de noordwestzijde van het Hellegats-
plein is de bestaande asfaltglociing tot
N.AP, + 5 m verwijderd en is de uit-
breiding van zand in ruwe vorm reeds
aangebracht,

Deurenbergplaats met loswal en vitzicht-
plateau nabij het sluizencomplex

De betonnen onderbouw van de deuren-
bergplaats is inmiddels voltooid. Spoedig
zal worden begonnen met de verdere op-
bouw bestaande uit een staalconstructie
met aan de buitenzijde een beplating.
Daarna kan de verdere afbouw plaats-
vinden.

Van het uitzichtplateau is het tweeds
stort voltooid, waarna een begin is ge-
maakt met het stellen van de bekisting
voor het derde stort.

Uithreiding van de wachtplaatsen in de
voorhavens

In de noordelijke voorhaven zijn de duk-
dalven en de betonnen loopbruggen na-
genoeg gereed.

In de zvidelijke voorhaven zijn de beton-
palen voor de loopbruggen geheid.

Brouwershavensche Gat
Woerk- en opslugterrein bij West-Repart

Nadat de werkzaamheden voor de fun-
dering van de kabelbaan voldoende ver
waren gevorderd, is nog een klein ge-
deelte van het terrein voorzien van een
zond-cementstobilisatie. Op de gereed-
gekomen terreingedeelten werden weg-
verhardingen van open asfaltbeton aan-
gelegd. Bermen en belopen werden inge-
zaaid,

Werlweg tussen Schelphoek en West-
Repart

Begin september werden de laatste [agen
asfaltbeton acngebracht. Over een wa-
tergang van de polder ‘Schouwen’ werd
een boileybrug gelegd. De bermen wor-
den ingezaaid. De werkweg, met inbe-
grip van de aansluiting op de provinciale
weg Sercoskerke-Renesse, is vrijwel ge-
reed.

Werk- en opslagterrein op de Middel-
plaat

Een begin werd gemaakt met de verhar-
ding van het opslogterrein door middel
van een zand-cemantstabilisatie.

Fundering van de kabelbaan

Het gedeelte op de Middelploat werd
voor de eerste maal opgeleverd. Van het
gedeelte op Schouwen zijn alle sloven en
een deel van de jukken gestort. Voor de
fundering van het contragewicht werd
voor de eerste moal beton gestort. Over
de open stukken tussen de moten van de
verkeerstunnal werd een tijdelijke afdek-
king aangebracht.

Damvak Springersdiep

Het persen van zand werd tot een week
voor de bouwvakvakantie in volcontinu-
bedrijf voortgezet met de zuiger ‘Edax’
en de cutterzuiger 'H.AM. 207'. Op 4 juli
werd het strand van Goeree bereikt,
waarmee het Springersdiep was afgeslo-
ten en het damvak op volle lengte ge-
komen. In noermaal dagbedriif werd door-
gegaan met de verzwaring en ophoging
van het damlichaom. Op 14 augustus
werd de cutterzuiger 'Linquenda 1I' inge-
zet om de beide kophavens af te werken.
De zomerstorm van 21 en 22 cugustus,
die ertoe noodzaakte het werk tijdelijk te
stoppen, veroorzackte nogal wat zand-
verliezen. In totaal is nuv 3000000 m3
zand in het damlichaam verwerkt,

Voortgegaan werd met de aanleg van
terreinafdekkingen en kaden van mijn-
steen. Tevens werd de mijnsteenkern van
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de hinnenhavendam aangebracht; tet nu
toe is ongeveer 180 000 ton van dit mate-
vigal in het damvak verwerkt.

De verdediging met zinkstukken van het
onderwaterbeloop van de damkeop is nog
niet geheel gereed, mede omdat vertra-
gingen optraden bij het afwerken van het
zandbeloop, Totaal is rond 55000 m?
zinkstuk gezonken, waarop 33000 ton
steen werd gestort. Begonnen werd met
het zetten van de glooiing van koperslak-
blokken aan de damkep. Eind augustus
werden de eerste betonnen damwanden
in de buitenteen geplaatst, waarna steen-
korven konden worden gezet en een as-
faltslab en een glooiing van gepenetreer-
de stortsteen aangebracht.

Aanvoer van materialen

De aanvoer van stortsteen is tot het be-
gin van de bouwvakvakantie voortgezet.
Dit joar werd totaal 106000 ton stort-
steen In diverse ofmetingen in het werk
gelost dan wel in depot gebracht. Aan
mijnsteen werd ongeveer 225 000 ton gan-
gevoerd en in het werk of in het depot
in de werkhaven Kabbelaarshank ge-
bracht.

Bouw van de dooraotcaissons

In de verslagperiode werd van vier cais-
sons het tweede stort in het werk ge-
bracht, zodat dit hu voor negen caissons
gereed is. Van vijif caissons zijn de ko-
lommen — het derde stort — klaar; voor
twee coissons de kopwonden — derde
stort — en voor vier caissons de boven-
regels van de spanten, die bij het vierde
stort worden vervaardigd.

Bij twee caissons zijn op de bovenregels
voorgespannen platen gelegd waarop
vervolgens als vijffde en laatste stort de
ballastbak wordt aangebracht, waarmee
de caisson dan voor zover het betonwerk
betreft gereed is.

Voor tien caissons zijn de diagonaalver-
banden en de schuifgeleidingen gesteld.
De al eerder bij de sluiting van het Vol-
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kerak en de Lauwerszee gebruikte drijf-
schotten zijn op het werk aangevoerd en
opgeslagen. Zij zullen worden gedemon-
teerd, woarna van de vrijkomende bal-
ken schotten zullen worden samengesteld
voor de caissons die in het Brouwers-
havensche Gat dienst zullen doen. Het
werk aan de landhoofdcaissons onder-
vond vertraging deor gebrek aan perso-
neel, vooral betontimmerlieden.

Oosterschelde
Woerkhaven Schelphoek

Ten behoeve van de werkzaamheden in
de Qosterschelde werden in de verslag-
periode cangevoerd en in depofs opge-
slogen of wverwerkt: 85000 ton Belgi-
sche mijnsteen, 67000 ton Duitse mijn-
steen, 19000 ten Hollandse mijnsteen en
115000 bessen rijshout.

Woerkhaven Sophia-polder

Op 16 september werd de werkhaven
voor de tweede maal opgeleverd. In de
verslagperiode werd 40 000 ton Belgische
stortsteen voor de oostelijke schermdom
en 130000 ton fosforslakken aangevoerd
en verwerkt.

De oeververdediging van Noord-
Beveland

Het storten van fosforslakken langs de
cever van Noord-Beveland werd voort-
gezet. In totaal werd 130000 ton fosfor-
slakken met behulp van een ondetlosser
verwerkt. Het stortwerk, dat vervclgens
werd voortgezet met grof grind, nadert
zijn voltooiing.

Werkeiland op de Roggenplaat

De bezinking met zoolstukken rondom het
eiland en met kraagstukken ter plaatse
van de schermdam kwam geresed. In de
verslagperiode werden 45000 m? zool-
stukken, 27000 m? klassieke zinkstukken
en 120 000 ton stortsteen verwerkt.

De beneden N.A.P. gelegen mijnsteen-
kaden werden aongebracht met hehulp
van twee afmeerpontons en een aantal



De houwput van de doorlaatcaissons voor de af-
sluiting van het Brouwershavansche Gat. Opname
op 30 seplember 1969

De zuidelilke stroomgeul van het Brouwershaven-
sche Gat, met de pylonen voor de kabelbaan,
gezien van zuid naar noord
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onderlossers. De mijnsteen in de boven
N.A.P. gelegen kaden werd grotendeels
met behulp van auto’s in het werk ge-
bracht. In totaal werd 250000 ton mijn-
steen verwerkt. De schermdam rond de
werkhaven werd in eerste acnleg ge-
maakt met stortsteen uit de depots van
de werkhaven Schelphoek De verdere
opheging tot NNAP. 4+ 3 m vindt plaats
door opslag van stortsteen die recht-
streeks vanuit de schepen in het werk
wordt gelost.

Het werkeiland op de Roggenplaat in de Ooster-
schelde in opbouw. Foto van 30 september 1969

560



195

‘usBubaab usjlau ul spesJ uliz — salsiong
-j80Us UsInMm }8Y — UBSSIADIDMISOZ B)S
-198 op !pock LIopIoA WSZBO(BIZSIOMND
ap upa Bunjiziuo aq ‘popzspib us abBos
-191UIM UDA |95BusW U8s UpA UBIDDZU| {2y
ve usuuayassliy upa uesiep|d joy Joop
Bulainisies uabBe) uswousB us|aBesipnu
aplolgaBlin spaai uapuolB ug|jpasbBoolp
op do uliz ua ‘dwpijinoz 9j sin|s 8salid
ap upa Buissodupp ep jew ppowal Buba
-UbD U89 $pesl St 07 UBD|Y$)215a] |8mllia
speas uliz ueylem 8eAa [BupBriooa usp
-UIA BOZSIOMNDT 9P WO US Ul UspeywibDnz
-dam B5I9AIP 100A ueBulpialedlooa 8
wnypog--eimp|siap—wnluy—Boosioman]
Bam epUACI] Bp UDA |eaplapuo s|p
‘wnluy—sinyluog  ypaBem  uswoyebpesl
-aB gogy ul 1oy do ylip ep usao Bam ap
upA Buninjsubp ap 100A usNlampUOoIB sp
1w Ppowel Bubaupp use s Jap|odsjung
op ubA uspuolB us|preBBocsp ep dO

‘jozeb puoiB ep ubp Jesw SSIFBA
@Y ul us jdes|sieA pupjesz Jobu 1inl
67 U2 pz do pJom UOSSIDI-8AISSE] UDAS|]
-8BloAC B(] 'UDIZIOGA PUDMWIDD U39 UB
BulBipaplea Uss UuDA $I3j0W  |BjpispuOy
use Jeao doojstaibmispuc jay s ephz
-pazsiamnb] ap upy -BuiBipeploalpisn
ap una uabBusiquop jay jew ploowsd wb
-aq U9e [P NU Jpiom Job( ‘uswoysbpeal
-af j9ayeb ‘uexnisbonsy Joop puwisydsey
us pupmwipp usjnoy use usfo} spusUNDyS

| 01SDA B 19w Buipuigusa Jooa jBioz
alp Brugdoo| sp puosBlooa op do Ry 9sauy
op upa ueizaB jlpaszsiomnpl ap upa JpByn(s JeH

‘pulB us uasjsuliw do uspjojgo|siedoy
upA Bulloo|B ep 5| oplizeszuapprpy ep
URY USUBMPISA pupz jay Jspuo siBusy
ajeyel ap Jero |amlisa uliz suossioe 8(
PlAEMISA SUOSSIDD Bp Ul US UbA uspliz
-s1asMm Jo} Wpoydilip 19y ul pubz (W uao)
“|'w | Jearsbuo si apouedBolsies ep ujf
99ZSJOMNN
ap uba Buiyliput 10} uasaam aq 'q

‘Butloo|Buao[quoleg ap usaoy
Buipepjegquojaqybyso  ap  una  uabusiq
-upp J3Y Jow usuuoBaq plem Jeguweides
Pz dO "W2 Q8 X Q5 X QG UDA uSo|quc)
-3¢ upa Bunoo|f ues uba uelez ey Jew
pjobwab uiBaqg use piam Jaquiaides g dO

‘pubMWIDP
ua uassuliw ‘usyyojquoleg §|R0Z U
51D US |981I9JbW UDA IS0AUDD 3P JOOA
pppwab uoa yinigeB %nip use 4o jpiom
uliz peelelb UBADMIOM Bp UL UB||PMSO]
ap NN yepdgeBubk pubz (W (00 005 T
pdem |ppIO} Ul ‘psaad aoMm 1By UL $3B8Us
-jyoaa Buipia) epueBBi| wepog|aseb ep do
§|9p US] UBA DIA pubz 3y 8lp JaBinzuim
Ug9 U ‘usqqey USADYMIem 8p Ul s1bp|d
-Bi| usa sip ssabinzusyog sam] ‘eW G/
UDA USYQBY PNOYUI U89 3Ip Uy Rg UDA
uepp|eq ey Jooi JaBinzuim uge issefinz
Jala 18w 1ezafblicoa plam Jlpeqpunz oYy




A. Deltawerken

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

Nummer van de Datum Omschriving

overeanltomst

DED 1091 26 juni 1968 Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de afsluicing van het Brouwaers-
havensche Gat

DED 1096 3G juli 1968 Hat lavaren van rijsmaterialen te Willemstad

DEC 1097 30 juli 1968 Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers-
havensche Gat

DED 1098 30 julr 1968 1dem

DED 1103 27 augustus 1968 Het feveren van rijsmatarialan te Willemstad

DED 1104 27 augustus 1948 idem

55 495 21 junm 1968 Het malen van caissens voor de afsluiting van het Brouwershavensche Gat

BR 4419 23 februari 1968 Het vervaardigen en leveren van in te betonneren onderdelen, bovanaanslag-
cantra-gewicht an ankermal ten behoeve van do kabelbaan in hee Harmgvliet

BR 4428 7 augustus 1968 Het vervaardigen en ieveren en bedrifsvaardig opstellen van 4 schuiven met big-
bahorende bewegingswerken c a tan behoeve van de uitwatoringssluis in het
Zuiderdiep behorende tot het sluizen-complex in het Haringvliet

BR 4431 28 maarc 1968 Het vervaardigen en leveren van 28 moztoren ten behoeve van do nleuwe lieren
vaar de caissens voor hee Volkerak

BR 4432 28 maart, 1968 Het vervaardigen en leveren van 76 schakeikasten c.a ten bohoeve van 28 nieuwe
en 48 oude [1eren voor de ¢aissens voor het Volkerak

BR 4504 10 me1 1968 Het vervaardigen en leveren van hoezen voor lieren tan behoove van de doarlaat-
CalIsseNs

BR 4508 28 me1 1968 Het vervaardigen en laveren van in te betonneran schuifgelelding en wegneem-
bare geleidingen en biybehorende malplaten en ankars ten behoeve van de
doorlaatcassons voor het Brouwershavensche Gac

BR 450% 28 me: 1948 Het vervaardigen en leveren van in te betonneren onderdelen en malplatan ten
behoeve van de doorlaatcaissons veor het Brouworshavensche Gat

BR 4510 7 juni 1968 Hat vorvaardigen en leveran van gietijzeren afsluiters, handwislen en pipstukken
c.a alsmede In te betonneren ondardalen ten behoeve van de doarlaatcaissons
voor het Brouwershavensche Gat

BR 4536 7 juni 1968 Het vervaardigen en leveren en bedryfsvaardig opstellen c.q. aansiuiten van de
luchtlaidingen c.a. op de schutfarmen C, rivier- en zeezijde van de spulsluis in het
Haringvhiet

BR 4543 24 jul 1968 Het leveren van 4 stuks flaxibale pennenkoppelingen en 4 scuks flexibeloe tand-
koppelingen ten behoove van de uitwateringssluis in het Zuiderdiep

BR 4544 24 jull 1968 Het vervaardigen en lavaren van 4 stuks geheel gosloten gietjzeren tandwiel-

kasten ten bshoeve van de uitwateringssluis 1n het Zuderdiep

Opgave van de

doer andere beheerders dan het Rijk voor de uwitvoering van de Deltawerken

Provincie c q

Nummer en

Omschriving van het werk

gebied dienstjaar

Zaeland 1111966 Verlenging van de urteinden van de gloouing van de zeedijk te Zoutalande
{waterschap

Waicheren)

Zeeland 46/677B1/2 Het leveren en opstellan van een machineinstallatie voor het gamaal Nicuwe
(waterschap "Het Sluis

Vrya van Sluis')

Zeeland &71677B21 Het laveren van persieidingen voor het gemaal Nieuwe Sluis

(waterschap 'Het

Vrite van Sluis’)

Zeeland Tnz. 3.2, Aanpassingswerken van de rieleringen te Terneuzen

{gem. Terneuzen)
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Deltawerken gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannamingssom Aannamer(s)

eanheidsprijzen Fa. G. van Weavarwijk & Zn. te Zijdarveld

cenheidsprizen Fa. Kraayenveld's Aannemings- en Handelsonderneming te Barendrecht
eenheidsprizen M.V, Gebr. van Noordenne te Hardinxvald-Giessendam
eenheldsprijzen N.V. W, van Wijngaarden te Shiedrecht

eenheidsprijzen Fa. ]. A de Ruiter ¢.v. te Hardinxveld-Glessendam

eenheldsprijzen P, C Klein te Willemstad

15 640 000,— Cambinatie Calssonbouw Brouwershavensche Gat te Zonnemaire

f 11 705,— Constructiebedryf M, |. Stekelenburg te Middelharms

f  1231940,— Machinelabriek Thole N V. te Enschede

1 40 820,— Electrotechnische Mi N.V. van Rietschoten en Houwens te Rotterdam
f 20 889,68 N.V. Electremotorenfabriek 'Dordt’ te Dordreche

i 18791,— N.V. Telemecanique te 's-Gravenhage

f 11 580,— N.V. Weco te Hoogezand

{493 300,— De Groot Zwiindrecht N V. te Zwijndrecht

f 30745, — MN.¥. Machinafarbriek Figoe te Haarlem

f  280319,— N.¥Y. Machinsfabriek en lJzergietery) 'Holland-Bergen op Zoom® te Bergen op Zoom
f 52 000,— Boela's Scheepswervon en Machinefabrick N Y. te Bolnes

f 10 540,— Van Gelder Compagnie N.V. te Rotterdam

f 32200,— Machinefabriek Aug Bierens & Zonan N.Y. te Tilburg

gesloten onderhandse overeankomsten

Aannemingssom Aannemer

{ 40 500,— N.V. v=h fa, B. M, van Noordenne en Zoon te Hardinxveld-Giessendam
f 266 565,— Stark en Co. N.V,, Hengelo

{ 82 715,— N.Y. Betendale, Arkel

£ 147 400,— Combinatie Havens, Terneuzen
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A. Deltawerken Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de

Nummer Datum Cmschripving

van da

overaehkomst

[EC 1078 8 okrober 1958 Het verrichten van werlzaamheden voor cen ontwerp dambouwschip

DED 1080 1 november 1968 Aanbrengen van een bodembescherming van gietasfalt in het Brouwershaven-
sche Gat

DED 1081 13 januari 1969 Het leveren van grof grind ten behoeve van de afshiting van het Haringvliet

CED 1086 9 oktober 1568 Vervaardigen on leversn van tangdrijverbulizen en grandelliertjes

DED 1089 17 oltober 1968 Maken van grondverbeteringen doar middsl van de diapteverdichtings-

methode naby de spuisluis 1n hee Haringvhet en het maken van zandpalen in
de oprit doar het voormahige Zwiderdiep

DED 1093 11 cktober 1948 Maken van opstaande randen op en van een Zoom in fiiterdoek
DED 1110 31 oktober 1968 Het verrichtan van werkzaamheden voor het onderzoek van grondmonsters
CED 1111 20 december 1968 Het verrichten van andarhauds- an reparatiewerkzaamhedan aan de technische

installatie van de Rijksbok 'Ursus'

DED 1122 3 december 1948 Leveren van rijsmaterialen ten behceve van de afsluiting van het Brouwers-
havensche Gat

DED 1123 5 december 1968 idem
DED 1124 5 december 1968 Idem
DED 1135 10 december 1968 ldem
DED 1126 5 december 1968 Idem
DED 1131 31 december 1968 Leveren van rijsmaterlalen ten behoeve van de afsluiting van de Costerschelde
DED 1132 31 december 1948 ldam
DED 1133 & januari 1969 Idem
DED 1134 3 januar 1969 Idem
DED 1135 31 december 1968 ldem
BR 4423 1 maart 1968 Het varvaardigan en leveren van el stuks aandriving hydraulische pempen

ten behoeve van de revisie van de kabelbaan

BR 4584 30 september 1968 Het laveren van afsluiters mee biybehorende losse handwielen ten behoove van
eenheidscaissons voor da afsiuitingswerken-zuid van de Dejtadienst

BR 4640 27 december 1968 Vervaardigen en leveren van nodulair gietiizeren enderdelen tan behaeve van
de werkhaven in de voormalige Sophiapolder

BR 4670 15 oktober 1968 Vervaardigen en Jeveren van ankers, gordingen enz. voor de loswal en voor
de werkhaven 1n de voormalige Sophiapolder ten behoeve van de afsluiting
Qastarschelde

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

Nummer Dienst Cmschriyving

van het

bestek

DEC 1059 1968-1969 Het bouwen van twee dignstwoningen met een dubbela schuur naby de schut-

slurs in het Haringvliet te Scellendam

DED 1095 1965 Maken van de onderbouw van de landgedeclten voar de kabelbaan over het
Brouwershavensche Gat, alsmede van cen verkeerstunnel met bykomende
werken In de gemeaenten Goedereede, Middenschouwen en Brouwershaven

DED 1099 1969-1970 Malcen van een weg, watergangen, duikers en biykemende werken op an naby
de drooggevallen gronden in de omgeving van de Middelplaten in de gemeente
Wolphaartsdyk
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Deltawerken gesloten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom Aannemer(s)
varrekenprijzen Bureau voor Scheepsbouw ir. P, H, de Groot N.Y. te Bloemendaal
f 1768 143,— 'Bieumarin® N.Y. te Zalthommel
eanheldsprijzen Rheinisches Lavakontor G.m b.H. Tochtergesellschaft der Firma Horst und Jussen O.H.G. te Sinzig!
Rhein
f 75 000,— Scheepswerf 'De Rijn’ v/h Hoebé N.V. te Dordrecht
f 327 550,— Deltacombinatie v o f te Hellevoetsluis
f 11 653,— N.V. Zakkencentrale ta Schiadam
eenheidsprijzen Bedrijfslaboratorium voor grond- en gewasonderzock te Gosterbeek
f 31 489,47 N.V. Arie Rysdik-Boss en Zonen te Hendrik Ido Ambacht
eenheidsprijzen N.V. W. van Wijngaarden te Shadrecht
eenheldsprijzen MN.V. Gebr. van Noordenne te Hardinxveld-Giessendam
eenheidsprijzen N.¥. ] de Jong Bzn. te Shedrechc
eenheidsprijzen Fa.] A de Ruiter C V. te Hardinxveld-Giessendam
eenheldsprijzen Fa. Gebr. Dubbeldam Bzn, ta Lage Zwaluwe (N.Br.)
eenheidsprijzen N.V. Gebr. van Neordenne to Hardinxveld-Giessendam
eenhaidsprijzen N.Y. W. van Wingaarden te Sliedrecht
eenheidsprijzen Fa. ] A. de Ruiter €.V, te Hardinxveld-Giessendam
eapheidsprijzen Fa. Adr. Volker Lzn te Rotterdam
eonheidspriizen Fa. Gebr, Hakkers te Werkendam
H 14 580,— Motorfabriek Smit en Bolnes N.V. te Zierikzeo
f 17 670,— N V. Econosto te Ratterdam
24 927,60 Nederlandsche |Jzorgiaterij "Yulcanus® N.Y. te Vaassen
f 36 200, — Lubbars Constructiewarkplaats an Machinefabriek 'Hellandia® NV, te Krimpen ald [[ssel

gegunde werken

Aanpemingssem Aannemer

f 428 500,— Fa. C. Goeter & Zn. te Sommaelsdijk

f 170%000,— Beton- en Aannemingsmaatschappii |. H, Lasven te Heerlen

f 1488200,— N.V. Aannemings- en Yaganhouwbednjf P.H. Offringa te Vught
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Opgave van de door het Rijlc voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede en gegund

Nummer van de
avereankomst

Datum

Omschrijving van het werk

DED 1071

DED 1094

85 487

Z 1148

dianst 196B-1969

dienst 1968-1969

dienst 1967-1968

dienst 1967-1968

Het maken en leveren van gewapend betonnen eenheldscaissons met bijbehoren-
de opzetstukken

Het aanleggen van terreinen en hat maken van een steiger ¢,a, met bijkomende
werken in da haven van Burghsluis onder de gemeente YWesterschauwen (Schou-
wen-Duveland)

Het maken van een fundering voor ean deurcnbergplaats, een remmingwerk en
cen meorstoel met bikomende werken, gelegen nabi de schutsivis Haringvliet
In de gemeente Stellendam

Het maken van twee kribben op de rechteroever van de Eendracht in de ge-
moente 5t. Philipsland

Opgave van de door andere beheerders dan het Rijlk voor de uitvoering van de Deltawerke

Provincie c.q
gebied

Nummer en
dlenstiaar

Omschriyving van het werl

Zeeland
{waterschap 'Het
¥rije van Sluis')

Zeejand
(waterschap
'Hulster Ambacht’)

Zeeland
{zem. Terneuzen)

Zeeland
{waterschap 'Het
Vrije van Slus™)

Zeeland
{waterschap 'Het
Vrije van Sluis®)

Zeeland
{waterkaring van de
cal. palders Hoofd-
plaat en Thomaes)

6/1967

Tnz. 3.1/1967

6716771831
sepe. 1967

4281-mre. 1967

67167TIC111
juni 1967

Het graven, verruiman en cpschonen van leidingen, lang < 33 km, het leggen
van dulkers en het verwerken van de vrijkomende grond

I Y .. Y

Verhagen en verzwaren van de zeedijk langs de Westerschelde van hat voormahg
waterschap 'Stoppeldijic ca'

Aganpassingswerken van de riolering ten gevolge van de afsluiting van de Cost- en
Middensluis

Het bouwen van een poldergemaal met persleidingen en uitstroomwark en het
slopen van de bestaande witwateringssluis in de gemeence Breskens {Nieuwe-
Sluis)

Het graven en verruvimen van feidingen, lang & 10 km, het vervoeren en verwer-
ken van de uitkomende grond en het maken van zestlen kunstwerken in het
Hoofdafwataringsgebiad Nicuwe-Sluis

Het bouwean van een uitwateringssluis, voornamelijk 1in gewapend beton met
stortebedden aan in- en witstroomzida, nabij dijkpaal B4 van de cal. Hoofdplaat-
polder (Siuls biy Nol Zavan)
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werken

Aannemingssom Aannemer(s)
f 888 500,— Combinatia Brug Qosterschelde te Beverwik
f  275800,— Aannemersbedrijf 'Schouwen-Duiveland” M.V, te Zlerikzee
382 420,— N.V. Aannemersmaatschapptj W. C. van Dijk te Hardinxveld-Giessendam
f 61 700,— N.V. Gebr. van Qord te Werkendam

regunde openbaar aanbestede besteklen

Aannemingssom Aannemer(s)
f  661650,— Aannemingsbedryf 5. Zijlstra ce Andel (N.Br.)
f 2959 008,— ¥an Hattum en Blankevoore N.Y., Beverwik
i 685130, — Aannemingsbedryf W, [, de Bruyn, Terneuzen
£ 924000, Leenhouts Aannemingsbedriyi M.V, Sluis
1 447 080,— Aannemersbedrijl fa. M. Uil te Middelburg
f  889900,— N.¥. Aannemersbedrijf Ph. de Koning Jr., Papendrecht
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