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A. De werken van het Deltaplan

De kabelbaan waarmee in 1964 de siuiting
van de Grevelingen werd voltrokken, zal dit
jaar dienst doen als werktuig met behulp
waarvan in het Rak van Scheslhoek een
beteugelingsdam van betonbiokken wordt op-
gestort. Intussen is van 1965 tot 1969 gowerkt
aan het herstel en de constructieve verhete-
ring van deze kahelbaan.

Met behoud van het haofdsysteem zijn be-
langrijke details verbeterd, terwijl de motor-
gondels {ook wel automoteurs gencemd)

an de stalen bovenbouw aan een grondige
revisie zijn onderworpen. De algemene

opzet is aangepast aan de omstandig-

heden in het Haringvliet. Aan de zuidzijde
van het sluitgat, op het landhoofd van de
uitwateringssluizen, is maar weinig ruimte
aanwezig, juist voldoende voor een laad-
station van 100 m en een draaischijf; aan de
noordzijde, op het Voornse plateau, zin
behalve een laadstation en een draaischijf
tevens een garagaespoor en een kort opstel-
spoor gebouwd. Tijdens het bedrijf kunnen
maximaal 10 motorgondels worden uitgeran-
geerd, 4 stuks op het garagespoor en 6 stuks
op het opstelspoar. Doorsmeren, olie ver-
versen en kleine reparalies zullen op het
garagespcor plaatsvinden.

Wanneer ze grote reparaties moeten onder-
gaan, worden de gondels op de begane grond
neergelaten en haar de werkpiaats ten westen
van heat garagespoor overgebracht.

De kabelbaan over de Grevelingen was op-
gehangen aan drie pylonen. De pylonen op
de beide cevers van het sluitgat stonden ge-~
monteerd op een eenvoudige paalfundering,
terwijl de middenpyloon gefundeerd was op
een viertal belonnen eenheidscaissons, die
op een vlakgebaggerd grindbed waren afge-
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zanken, van zware betonnen sioven waren
voarzien en rondom met steen aangestort.
Omdat de bodem ter plaatse losgepakte zand-
lagen bevatte van een gelijkmatige fijne
korrelopbouw werd de kans op zetlings-
vlceiingen bij te sterk oplopende water-
spanningen in het zand niet uiigesioten ge-
acht. Met het oog daarop waren in de onder-
grond waterspanningsmeters geplaatst en was
zelfs in de mogelijkheid voorzien om zo nodig
een bemaling aan te brengen.

Ofschoon de funderingsdrukken relatief zeer
weinig hoger werden tijdens het rijden met
de afzonderlijke gondels bleek toch uit de
waarnemingen dat de waterspanningen bij
een te snelle opeenvolging van de wagens
geen gelegenheid kregen volledig terug te
lopen tot het oorspronkelijke niveau, maar
geleidelijk hoger werden De registratie van
het spanningsverloop was zo nauwkeurig, dat
de gehele loop van een over de kabel
rijdende motorgondel in de waarnemingen van
de waterspanningsmeter kon worden gevolgd,
Omdat er tetkens weer werkpauzes waren,
waarin de waterspanningen konden terug-
topen, behoefde geen bemaling te worden
aangebracht. Maar toch werd op grond van
nader overleg met de deskundigen van het
Laboratorium voor Grondmechanica te Delft,
dat deze metingen had uitgevoerd, de con-
clusie geformuleerd dat herniouwde toepas-
sing van deze funderingswijze in het Haring-
vliet, waar het bedriif intensiever zal zijn, te
grote risico's zou inhouden. Besloten werd

in het vervolg een fundering toe to passen
die reikt tot in de diepe pleistocene zand-
lagen. Vanwege de geexposeerde ligging van
het Haringviiet en het Brouwershavensche Gat
leek het serdet bi] de Zeelandbrug ovar de

Oosierschelde toegepaste systeem van puiten-
fundering - waarover meer te vinden Is in
Driemaandeljks Bericht nr. 21 (augustus
1962) — aantrekketijker te zijn dan de klas-
sioke oplossing met een paalfundering in sen
open an bemalen bouwkuip. Bi) het opstellen
van het belastingsschema bleek dat de hori-
zontale drukken die het gevolg zouden zijn
van eventuele ijsgang verreweg het grootst
waren en ertoe noodzaakten elke pyloon op
drie putten te funderen. De verticale belasting
wordt voornamelk bepaald door de negatieve
kigef ten gevolge van de zetting van de
ondergrond door de druk van de op te

storten afsluitdam.

Een ander markant verschil met de pylonen
van de kabelbaan over de Grevelingen is de
teepassing van geprefabriceerde voorgespan-
nen betonnen opzetstukken ter vervanging
van een doel van de staalcenstructie.

Bi] het ontwerpen van de kabelbaan over de
Grevelingen was de mogelijkheid nog open-
gelaten om als proef twee motorgondels naast
elkaar op beide kabels te laten rijden, zodat
ze samen een groot element van 20 ton zou-
den kunnen transporteren, bijvoorbesld een
stalen kooi die na plaatsing met steen kan
worden gevuld. De motorgondels moesten de
pylonen derhalve aan de binnenzijde van de
staanders passeren; de portaalconstructie der
pylonen garandeerde tevens een grote mate
van wringstijfheid. Tijdens het werken bleek
aan daze constructie achter ook een nadeel
te kleven, en wel de kans op beschadiging
door onbedoeeld vallende lasten. Het is voor-
gekamen dat een gondel door een foute
manoeuvre juist in de pyloondoorgang een
paar zandasfaitzakken liet vallen, waardoor het
onderliggende stalen vakwerk zodanig werd

YOLANE




v GEMONTAGE KABELBAAN EN REVISIE
MOTORGONDELS GREVELINGEN

MAKEN BETONNEN PULERS EN PYLONEN

MAKEN FUNDERING | ANDGEDEELTE

MONTEREN STALEN BOVENBOUW

BEFROEVEN KABELBAAN

beschadigd, dat het badrijf moest worden
stilgelegd. In het Haringvliet Is gekozen voor
een volledige portaalconstructie, waarvan het
onderste deel uit voorgespannen beton be-
staat, dat voor het opvangen van de schok
van egn onverhoeds vallenda last wordt afge-
deki met siortsieen. De slemenien van voor-
gespannen beton zijn door de 'Combinatie
Brug Qosterschelde’ op haar werkterrein in
Kats geprefabriceerd, over waler aangevoerd
en met behulp van de drijvende bok ‘Ir. J. G.
Snip’ op de fundering geplaatst,

Aangezien inmiddels Uit het waterloopkundig
onderzoek is gebleken dat voor de restarende
afsluitingen geen elementen nodig zijn die
het naast elkaar rijden van twee motorgondels
vereisen, zijn de pylonen voor het Brouwers-
havensche Gat als enkelvoudige wringstijve
betonnan torens geconstrueerd. Dit is een-
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voudiger en goedkoper (zie Driemaandelijks
Bericht nr. 45, augustus 1988).

Met het cog op de daar later te maken vaste
verankering voor de draagkabels 1s reeds
tijdens de bouw van de uitwateringssluizen
in het noordelijk landhoofd sen tiental korte
voorspankabels ingestort met een gezamen-
lijke breekkracht van ongeveer 2500 ton.
Deze kabe!s zijn doarverbonden door een
zwaar blok beton en lopen door de dubbele
voetplaat van een ongeveer 13 ton zware
gietstalen ankerstoel. Aan deze stoel zijn de
beide in gietstalen kabelkousen gestoken
draagkabels duibel scharnierend bevestigd.
De draagkabels staan onder een spanning
van rond 300 ton, de verankeringen zijn be-
rekend op het 1:-voudige van deze krachten,
totaal dus op 900 ton. Om te grote schuif-
spanningen in de gieistalen stoel en in het
betonwerk te voorkomen zijn de voorspan-
kabels die de stoel tegen het betonblok
klemmen, met een totale kracht van 1000 ton
aangespannen.

Aan de noordzijde worden de kabels op
spanning gehouden door twee contragewich-
ten van 300 tan, die in schachten verticaal
kunnen bewegen en daarhij door wielen
tegen rails worden geleid om draaien en
ontwinden van de kabels te voorkomen. De
hoekverandering van de kabels wordt bewerk-
stelligd door twee halve wielen van staal met
een kromtestraal van 9 m, die steun vinden
op de onderbouw door middel van tonlagers,
De holle velgen langs de omirek van de wiel-
segmenten zijn voorzien van een hardhouten
voering, waar de draagkabels over {open.

De kabels eindigen cok hier in kabelkousen,
die scharnierend aan de contragewichten zijn
bevestigd. Deze constructie wijkt dus af van
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die bi] de Grevelingen, waar de contragewich-
ten als balansen waren uitgovoerd, en waarbij
de afgegeven kracht nog moest worden ge-
compenseerd door correctieslingers. Een be-
zwaar van deze oplossing was, dat de draag-
kahsls bij de montage en de demontage van-
wege de te kleine slag van hot contragewicht
tijdelijk met een zware klem op ongeveer 200
ton spanning moesten worden gehouden, een
manoeuvre die met zekere risico’s gepaard
gaat, Daarom is voor de kabelbaan over het
Rak van Schealhoek een anders constructie
ohtworpen, met verticaal bewegende contra-
gewichten.

De schachten waarin de contragewichten op
en naer-gaan, konden tevens dienen als fun-
deringsputten van de verankering, wannheer
aan de waterkant nog een derde put werd
tosgevoegd. De dris putten zijn aan de boven-
zijde verbonden door een zeer zware hori-
zontale bakvormige ligger van gewapend
beton, zodat het geheel werkt als een
portaal, bestaande uit drie stijlen met een
hovenregel.

De voet van de putten reikt tot in de draag-
krachtige zandiagen. Om de funderingsdruk
te kunhen opnemen is in elke put een zware
plaat van gawapend beton in den droge ge-
stort, nadat een prop van onderwaterbeton
was aangebrachf en de put was droog-
gepompt.

Uit het grondonderzoek bleek, dat voor de
fundering van de vaste railgedeelten van de
kabelbaan met een eenvoudige fundering op
staal kon worden volstaan. De funderingsdruk
wordt maximaal 1 kg/em? Wel moest de
stabiliteit van de hodem bij het noordelijk
landhoofd van de uitwateringss|uizen door
tritverdichting worden verbeterd,

De kabels lopen over de pylonen door giij-
goten. In de eindstations worden ze langs
korte gootvormige opleggingen geleld naay
de verankeringen. Al deze opleggingen zijn
aangepast aan de niouwe omstandigheden
on tevens verbeterd doocrdat een minfmum
atraal van 15 m is aangehouden eh de op-
leggingen van bronzen voeringen zijn voor-
zien. Om voor de wielstellen een geleidelijke
overgang te verkrijgen van de kabels op de
staalconstructie van pylonen en stations zijn
ap de overgang verende fongen aangebracht,
te vergelijken met zware bladveren. Deze
tongen waren bij de Grevelingen van giet-
staal; ze werden zo zwaar belast dat er &én
is gebroken. Voor het Rak van Scheelhoek
zijn ze alle vervangen door iets langere
smeadstaien tongen, eveneens met brons ge-
voerd. Yerwacht wordt dat sterke plaatselijke
slijtage van de kabels, zoals bij de Greve-
lingen is voorgekomen, thans kan warden
vermeden.

Aanvankelijk is overwogen de kabels van de
baan over de Grevalingen van een niguwe
buitenlaag van profieldraden te voorzien en
zg dan opnisuw te gebruiken, De tweede laag
bleek echter, toen de buitenlaag was afge-
wikkeld, zodanige gebreken te vertonen,
speciaal ten aanzien van de verdeling van de
lassen over de lengte van de kabels, dat van
herwikkelen is afgezien en geheel nisuwe
kabels zijn geslagen. Daarbij is de zwaarte
van de profieldraden In de tweede en de
derde laag zodanig gekozen dat de klossen
van de machine juist de voile lengte draad
konden bevatten. Behalve in de huitenlaag
komen thans dus geen gelaste draden mear
in de kabel voor.

Door deze verbetering in de samenstelling



kon de gegarandeerde werkslijke breeksterkie
worden opgevoerd tol B0 lon.

Bouw van de kabelbaan

Eind oktober 1969 is de kabeibaan over het
Rak van Scheelthoek apgeleverd.

Over het algemeen is de bouw vlot verlopen,
zodat zij niet afzonderlijk behoeft te worden
besproken. Moellijkheden werden slechts
ondervonden bij het in de grond brengen van
de putten voor de noordelijke kahbelveranke-
ring: daarnaast is ook de wiize van montage
van de kabels een afzonderhjke bespreking
waard,

Van de funderingsputten werd allercerst de
a0 em hoge ondersie ring gemaaki, voorzien
van een mesvormige smijrand. De kleine
bouwput die hiervoor hodig was, werd ver-

volgens zowel buiten als binnen de ring aan-
gevuid met zuver zand, dat laag voor laag
werd getrild.

De ring diende als tijdsalijke fundering voor
de boven hat maaiveld ta bouwen put. De
putten werden zander onderbreking met be-
hulp van een gljbekisting opgetrokken en in
drie richtingen vertuid om vooral in het begin
van het zakken wat te kunnen bijsturen.

De hodem hestaat ter plaatse uit twee zand-
lagen die gescheiden zijn door een ondoor-
latend pakket van zand- en kleilagen, en daar-
doar verschillende grondwalerstanden heb-
ben; om opbarsten van de zand/kieilagen bij
het ontgraven te voorkomen was een een-
voudige puttenbemaling in de onderste zand-
laag aangebracht. Tot aan de bovenkant van
deze zandlaag verliep het ontgraven en zak-
ken van de eerste put tamelijk viot. Daarna
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1 De beweegbare veranketing kwamen de moeilijkheden, die zich vooral

aan de noordzijde deden gelden over de laatste meters. Het
2 Schema van de krachten- gewicht van de put bleek voor deze werkwijze
vardeling in de beweegbare te gering, en aan de bepaling van het bestsk
veranketing dat binnen de put een hogere waterstand

moest worden gehandhaafd dan daar buiten
in de bedem, kon niet steeds de hand wor-
den gehouden. Qok was de put slecht bij te
sturen; de richting verliep vaak anders dan
men op grond van voorgaand gedrag en
grondmechanische overwegingen zou ver-
wachten. Toen de earste put zijn diepste punt
had bereikt was de tweede reeds te ver ge-
vorderd dan dat men nog op een andere
werkwijze over zou kunnen gaan. Bij het ont-
graven van deze put werden dezelide moei-
lijkheden ondervonden. De derde put is ten-
slotte naar beneden gebracht volgens een
door de aannemer geoctrooieerde werkwijze,
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1 Funderingssloof onder een 1

juk van de vaste railbaan

waarbij tijdens het zakken langs de gehele
omtrek dubbele banen plastic folie werden
vitgereld. Tussen de twee lagen plastic werd
een laag vet gesmeerd. De ene laag plastic
steunde tegen de grond, de andere tegen de
put. De wrijving bleek hierdoor inderdaad
zodanig verminderd dat de put viot en gelifk-
matig zakte en keurig op zijn plaats kwam,
zonder dat het nodig was met de water-
standen te manipuleren. Zowel véodr als na
het aanbrengen van de putten zijn ter plaatse
— dus ook in de putten — sonderingen verricht.
Door de resultaten te vergelijken kon worden
vasigesteld dat de draagkracht van de bodem
niet had geleden, zodat togstemming kon wor-
den gegeven het onderwaterbeton te storten.
Na verharding werden de putten droog ge-
malen en geinspecteerd; ze bleken alle drie
waterdicht e zijn, en nu konden de gewapend-
beton-proppen die de eigenlijke krachtover-
dracht tussen bodem en putten verzorgen,
worden gestort. Vermeldenswaard is nog dat
hat ondarwaterbeton terwille van het experi-
ment op drie verschillende wijzen in de put-
ten s aangebracht. In de eerste put met be-
hulp van een stortkoker (contractormethode),
in de tweede put met injectiemortel in van

te voren gestort grind {prepaktmethode) en

in de derde put met behulp van een ton
specie die onder water ter plaatse van het
stort werd geopend (bakkenmethode),

Na de ervaringen met de puttenfundering is
voor de constructie van de beweegbare ver-
ankering voor de kabelbaan over het Brou-
wershavensche Gat een oplossing gezocht als
bij de Grevelingenbaan, maar dan met zo-
danige verbeteringen dat de vrije slag van

de halansen groot genoeg is ook tijdens de
montage van de kabels, terwijl geen compen-
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satieslingers nodig zijn,

Bij de montage van de kabels over de Greve-
lingen is indertijd gebruik gemaakt van zes
drijvende bokken, in elke grote overspanning
drie, met in hun toptakels de rollen waarover
de kabels, vrij hangend boven water, werden
overgetrokken, Een tamalijk kostbare me-
thode, die, indien toegepast voor het Haring-
vliet, vanwege de ligging aan de open kust
ook nog tamelijk riskant leek. De gehele
manoeuvre — voorbereiden, overtrekken en
vastmaken - duurt 4 & 5 dagen, en over gen
dergelijke termijn is ean betrouwbare weers-
voorspelling vooralsnog moeilijk te geven.
Omdat gebleken was dat de gesloten kabels
geen water opnemen is overwogen een aan-
tal pontons boven de drempel te verankeren,
met daarop de rollen en verdere geleiding
vaor de kabels; de kahefs zouden dan waelis-
waar door het water, maar toch vrij van de
stenen drempel worden overdetrokken. Qok
dit bleek nogal kostbaar en riskant te zijn.
Tenslotte Is besloten om tussen de pylonen
in totaal acht hulpjukken te plaatsen, en de
kabel daaroverheen te trekken. Deze jukken,
berekend op stroom- en golfkrachten, werden
met een kleine drijvende bok op de drempel
geplaatst en daarna op stabiliteit heproefd.
Ze hadden de verm van stalen drlgpoten met
een dwarshalk aan de bovenkant. Aan de drie
hoekpunten onderaan waren kettingnetten
gevuld met grofgrind bevestigd, teneinde sen
goede krachtsoverdracht tussen de jukken en
de stenen drempel te bewerkstelligen.

De manoeuvre van het overtrekken is goed
verlopen. Allereerst werd met een sleepboot
een hulpkabel van 40 mm dik van noord naar
zuid overgetrokken. Aan de zuidelijke oever
werd deze hulpkabsl met behulp van een
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dubbelconische kahelkous aan de draagkabel
bevestigd, zodat die vervolgens door ean op
de noardelyke oaver staande lier kan war-
den overgetrokken.

Vervolgens werdeh aan beide einden van de
kabel zware klemmen gemonteerd, die weer
met takels aan de fundering waran bevestigd.
Daarna werden de kabels een voor een in de
pvlonen gehesen en in de glijgoten gelegd,
waarbif ze {os kwamen van het water an van
de hulpjukken en een spanning kregen van
80 & 90 ton. Vervolgens werd de zujvere maat
bepaeald en werden de kabels op de juiste
langte afgesneden en aan beiwde zyden voor-
zien van een kabelkous Na bevestiging van
de kabel aan het vaste verankeringspunt en
aan het contragewicht kan vervolgens de
definitieve spanning van ca 300 ton woarden
aangebracht door de gewichten met stalen
broodjes te ballasten Hoewel het weer ge-
durende de weken waarin deze montage
plaatsvond zeer gunstig was en de zee kalm,
bieken de kabols toch ten gevolge van de
altild aanwezige zeegang niet bepaald rustig
te liggen zolang zij door de hulpjukken wer-
den andearsteund. Overwogen wordt daarom
om bij de montage van de kabels voor de
baan over het Brouwershavensche Gat geheel
vrl] van het water en zonder hulpondersteu-
ningen te werken.

Beproevingen

Om na te gaan of de werkelijke spannings-
verdeling in de ankerstoel waarmee de draag-
kabels aan de zuidzijde vast verankerd
worden aan het lichaam van de ujtwaterings-
sluizen, enigszins in overeenstemming was
met de berekende, is de ankerstoel véor de
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montage van de draagkabels met behulp van
een Zware stalen hulpconstructie en gen aan-
tal hydraglische vizals beproafd tot sen trek-
kracht van totaai 2 X 400 = 800 ton, De uit
de rokstrookjes herleide spanningsverdeling
bleek hier en daar af te wijken van de be-
rekende, maar de afzonderlijke waarden over-
schreden nergens de toelaatbare spanning.
Er zijn speciaal voor de beproeving twee
extra kabelkousen gemaakt, die, verbonden
door twee zware schalmen en beide voorzien
van een kort stuk kabel, tot 750 ton werden
beproefd. Dae gemeten spanningen bleken
lager te zijn dan de berekende, ofschoon de
spanningsverdeling ook hier enigszins afwoek
van wat bij de berekening was aangenomen.
Van de beide kabels zijn in totaal acht proef-
stukken genomen en wel twee van elk ui-
einde, waarvan er vijff op een zware trekbank
tot breuk zijn belast. Het maken van derge-
ke proefstukken dient zeer zorgvuldig te
gebeuren; de kabel moet ter plaatse goed
zlin ontwikkeld zodat geen ontwinden kan
plaatavinden, het aangisten van de conussen
waarmee de kabel in de trekbank past, ge-
schiedt in verticale stand. Algemeen wordt
ervan uitgegaan dat een breuk viak naast of
in de conus te wijten is aan een niet zuiver
gemaakt proefstuk of een nist zuiver uit-
gelijnde bevestiging in de spankoppen van
de trekbank, waarna de proef herhaald mag
worden, Een conus kan immers nooit sterker
zijn dan de kabel zelf. De resultaten waren
als volgt:

Alle proefstukken braken bij de conus,
Ofschoon proef BD | nog juist voideed aan
de gestelde eis (850 ton met oen tolsrantie
van 2 %) is proefstuk BD Il van hetzelfde
kabaleinde op verzoek van de fabrikant ook




1 Bouw van de funderings-
putten, in fasen geschetst

2 Beprosving van een kabel-
| kous in de trekbank

3 Kabelproefstuk BD Il na
afioop van de braskproef
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Foto Kabelproefstukken met
aangegoten conussen na breuk

Tekening Overzicht van de
afsluiting van het Haringvliet

proefstuk breekkracht
nummer in tonnen
AD | 892

AF | 879

BD | 834

BF I 856

BD I 884

nag tot breuk belast.

De elasticiteitsmodulus van de kabels blesk
bi] het op spanning brengen van 250 tot 350
ton rond 13 000 kg/mm? te bedragen en na
vijf belastingswisselingen tussen genoemde
waarden zijn eindwaarde van rond 15 000
kg/mm? te hebben bereikt, Deze waarden
hebben betrekking op de zulvers staaldoor-
shede van 5 763 mm?, Ter vergelijking moge
dienen dat een massieve stalen staaf een
alasticiteltamodulus van 21000 kg/mm? bezit.
In samenwerking voornamelijk met het insti-
tuut T.N.O. voor Bouwmaterialen en Bouw-
constructies is nagegaan welke de invioed Is
van het afwerpen van lasten op het gedrag
van de hele kabelbaanconstructie. Bij dit
laatste zijn ook de gevolgen voor het lichame-
lijk welzijn van de bemanningen van de
motorgondels in de beschouwing betrokken.
De onderzoekingen hebben onder meer ge-
loid tot het opstellen van een werkvoorschrift
voor de bemanningen.

Slultingsbedrijf

De Grevelingendam werd aangelegd in een
wantijgebled; de stroomsnelheden ter plaatse
waren daardoor slechts klein. De daar toe-
gepaste geleldelijke sluiting diende dan gok

VOORNE HELLEVOETSLUIG

OFSLAG 10000 BLOKKEN

CPS 70000 BLOKKEN
¢ PSLAG

i

OVERFLAKKEE

niet in de eersie plaais om de waterloop-
kundige aspecten van deze sluitingsmethode
in de praktijk te leren kennen — afschoon op
dit punt toch wel veel geleerd is —~ maar om
ervaring op te doen met de kabelbaan als
transportwerktuig, als instrument voor de
sluiting. Daarom was er dan ook slechts op
één oever een [aadbedrijf geinstalleerd, waar-
hij welbewust werd geaccepteerd dat de
capaciteit waarmee de sluitdam werd opge-
bouwd slechis de helft was van de bereik-
bare. D¢ hydraulische omstandigheden lieten
dit foe.

Bij de afsluiting van hat Rak van Schealhoek
zijn de waterloopkundige omstandigheden
veel moeilijker. Daarom is hier voel zwaarder
stortmateriaal nodig en zal met een zo hoog
mogelijke capaciteit in hat sluitgat moeten
worden gestort. Met het oog hierop is thans
aan beide zijden van het sluitgat een laad-
station geprojeciesrd,

De gondels die een circuit doorlopen, vormen
afzonderlijke eenheden met een last van vier
blokken. Hun omlooptijden worden evenwel
geregeld vanuit een centrale post, van waar-
uit ook de aanvoer en helading worden be-
paald. De vrachtauto's die deze belading
voeden, voeren evenals de gondels telkens
eenheaden van vier blokken aan. Ook de
vrachtwagens doorlopen een circuit. Do beide
beladingscircuits aan weerszijden van het
sluitgat moeten een iets hogere capaciteit
kunnen halen dan het stortcircuit dat door

de kahelbaan gevormd wordt. Zij mogen nooit
achterblijven bij de kabelbaan.

Om het Rak van Scheelhoek af te sluiten zijn
110 000 betonblokken nodig. Er worden echter
om op alles voorbereid te zijn 140 000 blok-
ken gefabriceerd.
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1 Bovenaanzicht van de sluit-
dam in het Rak van Scheelhosk

2 Het laadterremn op het
plateau van Voorne

3 Het laadterrein op het ncor-
delijk fandhocfd van de uit-
wateringssiuizen

4 De fasen van het storthedrijf.
Onder de kust van Voorne word
in fase 1 tot en met 4 van twee
kabels gestort

Op elke oever worden ongeveer 70 000 stuks,
de helft van de gehele partij, opgeslagen. Op
het plateau van Voorne liggen in de onmiddel-
lilke omgeving van het noordelijke laadstation
60 000 blokken gestapeld; de overige 10 000
stuks worden bij de werkhaven in Hellevoet-
sluis neergezet, Mocht een gedeslie van deze
10 000 stuks voor de sluiting nodig zijn, dan
kunnen ze met de inzet van iets meer trans-
portmateriee! met dezelide frequantie onder
de kabelbaan gebrachi worden.

De 70 000 blokken op de zuidelijke osver wor-
den gestapeld op een terrein bij de vissers-
haven in Stellendam. Op en hij hat noordelijk
landhoofd van de uitwateringsstuizen is te
weinig ruimte om de gehele voorraad te
plaatsen. De blokken worden dan ook via een
ruim twee kilometer lange aanvoerweg over
de schutsluis, het damvak Noord-Pampus en

600
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450
400
/O

{WLRKWEG

[o] 100m

de uitwateringssluizen naar het zuidelijke
laadstation gebracht. Aangezien de schutsluis
gepasseerd wordt via de lage ophaalbrug die
nogal dikwijls wordt geopend voor het
scheepsverkeer, kan het voorkomen dat de
transporten voor ¢en gecpende brug mosten
wachten. Om te voorkomen dat stagnaties in
de aanvoer zouden ontstaan is op het noorde-
lijk landhoofd van de uitwateringssluizen een
bufferdepot nodig. Bij vertraagde aanvoer
vanuit Stellendam kan men dan zo lang blok-
ken verwerken uit het bufferdepot.

Zoals reeds vermeld worden de gondels
zowel aan de noordzijde, op het plateau van
Voorne als aan de zuidkant, dat is het noorde-
lijk landhoofd van de uitwateringssluizen, met
blokken beladen. De belading geschiedt in
het noorden ender de oostkabel en in het
zuiden onder de westkabel, Van elk van beide

PLATEAY VOORNE  ®
NOGRD_PULER
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kabels wordt ongeveer de helft van de lengte
van de beieugelingsdam gestort, In de noor-
delijke overspanning wordt alleen vanaf de
oostkabel gestort en in de zuidelijke over-
spanning alleen van de westkabel. Omdat de
diepte van het sluitgat in het noorden groter
is, moet daar voor een zo gelijkmatig moge-
hjke damopbouw gedurende korte tid van
beide kabels gestort worden. De sprong in
de kruin zal ongeveer op zestig meter ten
noorden van de middenpijler liggen. Verloopt
het aanvoer- en stortbedrijf volgens plan — en
de proefritten geven dienaangaande goede
hoop — dan zal het sluilgat worden gedicht
met een capaciteit van 300 ton per uur, dat

is 120 blokken.

Gemiddeld zal dan elke vier minuten van
beide laadstations een geladen gondel ver-
trekken, Wachttijden en afstemvarhezen in
aanmerking genomen houdt dit in dat het
aanvoerschema zo moet worden afgesteld dat
elke drie minuten een geladen auto op de
laadplaats aankomt. In totaal zijn twaalf
motorgondels beschikbaar, waarvan negen a
tien voor geregeld gebruik en twee of drie
als roserve. Na ongeveer vijf weken kan het
peil van N.A.P. bereikt zijn. De ujtwaterings-
sluizen zullen gedurends de gehele siuiting
geopend blijven, waardoor het maximale ver-
val over de blokkendam niet groter zal wor-
den dan 50 cm.

De gehele dam van 1350 m lengte is in stort-
vakken van 10 m verdeeld, waarbij van te
voren theorsetisch 1s bepaaid hoe groot het
aantal stortingen per vak moet zijn. De plaats-
bepaling vanuit de gondels geschiedt met
sen meterteller in de gondel en met een
speciaal voor dit doel ontwikkelde optische
beseining. Yoor elke der beide stortbanen is

18

gen richtlicht aangebracht op het strand van
VYoorne op ongeveer 800 m ien oosten van de
kabelbaan. De bemanning ziet het richtlicht
over een afstand van 40 m vé6r het stortpunt
als rood, terwijl ze, eenmaal in het stort-
traject, wit licht ziet. De meterteller kan dus
dienen als globale indicatie van het stortvlak;
de rode lichtbaan betekent dat er moet wor-
den geremd en bij overgang rocd-wit moet de
gondel stoppen. De last wordt dan athankelijk
van de hoogte gevierd en daarna gelost.

Do hele stortoperatie zal ongeveer drie
maanden in beslag nemen. Als de blokken-
dam geheel is opgestort wordt hij onmiddellijk
aan de rivierzijde afgedicht en aan de zee-
zijde van een steunend zandlichaam voorzien.
Deze bewerking zal naar verwachting vier

4 vijf maanden duren. Daarna kiuhnen de
sluizen worden gesloten en is het noordeliji
deltagebied beveiligd. Het is dan inmiddsls
september of oktober 1970,

Foto Het plateau van Voorne
met de bewegoghare verankering
en het biokkendepot




Ge afslulting van het Volkerak bood een
uhieke gelegenheid om te ebserveren hoe de
zouttoestand van de wateren aan weerszijden
van de afslulidam zou veranderen onder

invioed van de wijzlgingen in het getij-regime,

Deze waterloopkundige wijzigingen zljn ge-
deeltelijk beschreven in Driemaandelijks
Berlcht nr. 49 (augusius 1969); voor een ander
deef worden ze In dit nummer bhesproken.

Ui waterhuishoudkundig cogpunt s het van
belang te weten met welke zoutgehalten van
het water in het Volkerak ten zuiden van de
dam van nu af aan rekening moet worden
gehouden, omdal het verschil in zoutgehalte
van dit water met dat van het Haringvliet en
het Hollandsch Diep een uitwisselingsproces
varcorzaakt in de schutsluizen van de Volke-
rakdam, waardoor het Hollandsch Diep-
Haringvliet In de periode tot aan de afsluiling
van de Qosterschelde met gen wisselende
hoevesiheid zout wordt belast.

Het kenmerkende verschil in de getijstromin-
gen in de wateren ten zuideh van de afsluit-
dam v&or en na de afsluiting (s weergegeven

in figuur 1. De sterkste verandering vindt men
bij de dam, waar het gemiddelde eb- en vioed-

volume van ongeveer 100 miljoen m® per geti]
afgenomen is tot nul.

De verticale geatijheweging op de Krammer en
het Volkerak is hierbij aanzienlijk tcegenomen,

en in de richting van de dam in steeds
sterkere mate. De daarmee gepaard gaande
vergroting van de komberging op deze
watereh hesft een zodahige toeneming ver-
porzaakt van de kombergings~ en kom-
tedigingsstromen door het Zijpe, dat de getij-

stromen op de overgang van Mastgat en Zljpe

nagenaeg niet verschiflen met de stroamen
vbHor de afsiuiting van het Volkerak., Op het

Keeten en het Masigat zijn ze blijkens figuur 1

zolfs iels toegenomen.

Om de verschillen in de zouttosstand te kun-
nen maten, was het nodig eerst de 'uitgangs-
toestand’ goed vast te leggen. Daarom werd
al op 24 aprli 1869, zeven getijen védr de
afsiuiting van het Volkerak, met metingen op
de genosmde zeearmen begonnen. De
metingen werden op 30 april, dat wil zeggen

R R TR
Veranderingen van de
zouttoestand in de wateren

aan weerszijden van de
Voltkerakdam

vijf getijen na de afstuiting, beéindigd. in de
eerste plaats werd gemeten in negen verti-
calen in de stroomgeulan. Bij waterdiepten
kKleiner dan 10 m om de meter, en bij water-
diepten groter dan 10 m om de 2 meter.

Op het traject Zijpe-Volkerak werd in 7 meet-
verticalen het chioorgehalte bepaald met be-
hulp van slekirische geleidendheidsmeters.
De meest noordefijke verticaal lag ca. 500 m
ten zuiden van de sluitgatdrempel. De meest
zuldslijke lag in het Zijpe tegenover de viucht-
haven. In de week van 19 t/m 23 mef 1969
werden de metingen op dit traject in dezelide
verticalen herhaald, zij het dan dat toen

— in tegenstelling ot de earste meting —
alleen tijdens de daggetijen werd gemeten.
Op het Haringvliet werd in 2 verticafen ge-
meten en we! vanaf de Haringvlietsluizen en
vanaf de Haringvlietbrug.

Langs de oevers van de belangrijkste stroom-
geulen van de genoemde wateren werden, ter
ondersteuning van de metingen in de verti-
cafen, op gelijkmatige afstanden zelf-
registrerende elekirische geleidendheids-
meters geplaatst; ook bij het beweegbare
deel van de Zeelandbrug en aan sen meei-
paal op 300 m uit de drempel van het sluitgat
in het Votkerak werden zulke meters opge-
steld. Ze registreerden het chlooriongshalie
op een vaste diepte, meestal nabij het water-
opperviak. Figuur 2 geeft een averzicht van
de genoemde meetpunten.

Het verloop van het gemiddeld chicorion-
gehalte 1 1eder van de 7 meetverticalen op
het traject Zijpe—Volkerak s in figuur 3 weer-
gegeven als functie van de tijd, tezamen met
het verloop van het verticale getlj te Zierikzee
en Dinteloord en dat van de opperwaterafvoer
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Fig. 1 Wosd- en gbvolume in 1 VOLKCRAK
de wateren ten zuidan van de O . BAM

Volkerakdam voor en na de 3,
afsluiting van het Volkerak
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Fig. 3 Verloop van het ge-
muddeld chlooriengehalte in de
zeven meetverticalen op het
traject Zijpe-Volkerak

Fig. 4 Verloop van het chloor-
iongehalte van de opperviakie
en nabij de bodem in de zeven
meetverticalen op het waject
Zijpe-Volkerak
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langs het Volkerak, het laatste uiteraard tot
het moment van sluiting. Figuur 4 laat over
dezelide meetpericde het verloop van het
chlooriongehalte zien nhabij de oppervliakie en
de bodem,

Het verloop van het chicoriongehalte nabij de
opperviakte in de meetpunten Haringvliet-
sluizen, Middetharnis en Haringvlietbrug is als
functie van de tijd weergegeven in figuur 5
tezamen met het verloop van het verticale
getij te Hellevostsluis en Willemstad en dat
van de opperwatsrafvoer van het Haringvliet.
Ter vergeljking is in de figuren 3 en 5 steeds
het verloop van de Bovenrijnafvoer te Lobith
en van de Maasafvoer te Lith ingetekend.
Duidelijk valt uit de verlooplijnen van figuur
3 t/m 5 de invioed af te lezen van de afslur-
ting van het Volkerak op maandag 28 april
1969 om 9.15 uur. Het Haringvliet past zich
snel, dat wil zeggen reeds binnen 5 4 6 getij-
perioden, aan het nieuwe getijregime aan.
Het traject Zijpe-Volkerak past zich vanwege
de sterk gereduceerde getijstroming op het
meest nocrdoostelijke deel van dit traject,
meer geleidelijk aan. De wijze waarop het
chlooriongehalie langs dit traject verliep als
functie van de afstand tot de dam op de
opeenvelgende momenten van HW.- en LW.-
stroomkentering, is wesrgegeven In figuur 6.
Zulk een verloop wordt zoutgradiént ge-
noemd.

In figuur 7 is over de maanden april t/m
augustus schematisch het varloop weerge-
geven van het chlooriongehalte nabij de
oppervlakte op een aantal bemonsterings-
punten langs de oevers van zowel het traject
Haringviiet-Hollandsch Diep als het traject
Oosterschelde-Ziipe-Volkerak. Tevens 15 het
dagehjks chlogriongehalte van het deoor de
Rijn en de Maas naar het Hollandsch Diep
aangevoerde opperwater ingetekend. Het ge-
halte b1j Moerdijk dat kenmerkend is voor de
situatie aan de zuidoever van het Hollandsch
Diep 15 het resultaat van een zekere mengmg
van Rijn- en Maaswater. Het gehalte bij
Numansdorp aan de noordoever, dat véér de
sluiting nog indirect via het Volkerak be-
invioed werd door de zee, bhjkt na de sluiting
gehjk te zijn aan dat van de Rijn; men vindt
er dus geen menging met Maaswater en geen
invioed van het zouthezwaar van de Volkerak-
sluizen. Stroomafwaarts wordt het zoutgehalte
op het Haringvliet hoger vadér de sluiting
door de zoutinjectie vanuit het Volkerak ten
tijde van de H.W.-stroomkentering en na de
sluiting, zij het in mindare mate, door de zout-
belasting van de Volkeraksluizen; in beide
gevallen is de verhoging blijkens het verschil
tussen de meetresultaten van de punten Den
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Bommel en Nieuwendijk aan de zuidoever
sterker dan aan de noordoever. Bij Middel-
harnis is het gehalte aan beide oevers geljk
en houdt het als gevolg van de nivierconfigu-
ratie het midden tussen dat bij Den Bommel
en dat bl Nieuwendijk. Bij Hellevoetsluis en
Rockanje is ook na de sluiting, zlj het in
mindere mate, de onmiddellijke invloed van
de zee nog merkbaar.

Ter vergelijking is ook de dagelijkse afvoer-
som van de Waal by Gorinchem en van de
Maas bij Mend der Donge ingetekend; hij
werd afgeleid uit de dagelijkse afvoer van de
Rijn bij Lobith en die van de Maas bij Lith,
waarbi] rekening werd gehouden met een
gemiddelde looptijd van twee dagen voor het
Rijn- en één dag voor het Maaswater.

Op het traject Oosterschelde-Zijpe-Volkerak
15, In tegenstelling tot het traject Haringvhiet—
Hollandsch Diep, onderscheid gemaakt tus-
sen het verloop van het chlocriongehalte bi
H.W.- en L W.-stroomkentering. Wanneer de
evenwichtstoestand in de zoutverdeling zich
op dit traject heeft ingesteld, is nog onder-
werp van nadere studie. Uit figuur 7 bljkt
dat de afvoer van het omringende afwaterings-
gebied hierop mede van invioed moet zijn
geweest. Deze afvoer nam van begin me tot
en met de eerste helft van augustus geleide-
lijk af om in de tweede helft van augustus
plotseling sterk ice te nemen. De waar-
nemingsperiode 1s nog te kort om er met
zekerheid de nieuwe gemiddelde evenwichts-
toestand in de zoutverdeling en de daarmsee
samenhangende aanpassingsperiode op het
traject Zijpe—Volkerak uit te kunnen bapalen.
Tenslotte zij opgemerkt, dat de omstandig-
heden voor deze enkelvoudige ‘'modelproef
schaal 1:7 gunstig waren, daar tijdens de
sluiting de Bovenrijnafvoer zo groot was, dat
het zoete opperwater voldoende ver ten
zuiden van de drempel van het sluitgat kon
doordringen. De in figuur 6 met '8' gemerkte
zoutgradient bij L.W.-stroomkentering geeft
daar een beeld van,

Tijdens de direct op de sluiting volgende
vioedfase kan, in tegenstelling tot de natuur-
lijke stromingstoestand vodr de sluiting, de
ten zuiden van de drempef doorgedrongen
zoetwatermassa niet meer naar het Haring-
vliet en hel Hollandsch Diep worden terug-
gedrongen. Z1y handhaafde zich enige tijd ter
plaatse. De bij de H.W.-kentering optredende
zoutgradiénten '8', '10' en 12’ in figuur 6, in
vergeliking met de gradiént '7*, die van véaor
de afsluiting is, brengen dat in beeld.




De houw van de Volkerakdam heeft tot gevolg
gehad dat de getijstromen op het rivieren-
traject Volkerak-Krammer-Zljpe-Masigat—
Keeten aanzienlijk zijn gewijzigd. In het
Driemaandelijks Bericht nr, 49 (augustus 1969)
zijn de veranderingen In het verticaal getij
omschreven; thans zullen de verandetingen
In het horizontale getij, dus in de stroom-
snelheden, worden hesproken.

Om de onder de invlioed van de Volkerak-
sluiting opgetreden veranderingen ie kunnen
vastistallen, is een vergelijking getrokken tus-
sen de gegevens van stroomsnelheids-
metingen in de jaren 1965-1968, de periode
tussen de aisjuiting van de Grevelingen en
die van het Volkerak, en de resultaten van
ean aantal meetseries die dateren van na

28 april 1969, de dag waarop het Volkerak
dichtging. Wij maken hier gebruik van sinds
die dag uilgevoerde continue stroomsnel-
heidsregistraties in het Zijpe, verricht op twee
punten in de mastraai op vier tienden van de
waterhoogte boven de bodem, van snelheids-
metingen in ean raai in de mond van het
Keeten nabij Stavenisse, en van snelheids-
metingen op verschillende hoogten van de
varticaal in enkele punten op het traject
Votkerakdam-Zijpe. De ligging van alle be-
doelde punten staat aangegeven in figuur 1.
De twee punien in het Zijpe lenen zich bij
vitstek voor een vergelijkend onderzoek, aan-
gezien daar cok van voor de afsluiting van
het Volkerak continue snelheidsregistralies ter
beschikking staan.

De exacte hepaling van veranderingen in het
horizontale getl] is echter vesl moeilijker dan
men op het eerste gezicht zou zeggen, ze is
met name veel moeilijker dan de bepaling
van verschillen in het verticale getij. Allereerst
omdat het meetmateriaal veel beperkter is
dan dat voor verticale tijverschillen; stroom-
motingen kunnen nu eenmaal nigt zo ge-
makkelijk over lange tijd continu worden ver-
richt als registraties van het verticale geti,
dat op een peilschaal wordt aangetekend.
Daar komt bij dat stroomsnelheden veel meer
dan waterstanden afhankelijk zijn van toe-
vallige plaatselijke omstandigheden. Kon men

. - - ]
Veranderingen in de
stroomsnelheden ten zuiden
van de Volkerakdam

een vaste relalie leggen tussen het horizon-
tale an het verlicale geti} op een bepaalde
plaats, dan zou men vervolgens uit de makke-
lijker verkregen gegevens omtrent de tij-
verschillen gevolgtrekkingen kunnen maken
voor wat betreft de stromingen. Zulk een ver-
band is er in het algemeen inderdaad. Véor
de afsluiting van het Volkerak bleek er in het
Zijpe een min of meer lineaire batrekking te
bestaan tussen de maximale stroomsnethedsn
en het getliverschil. En zo mag men ook aan-
nemen dat er een verband bestaat tussen de
maximale eb- en vicedsnelheden en hst getij-
varschil op een punt aan de kust waarop de
afsluiting van het Volkerak geen invloed heeit
gehad. Aan die laatste voorwaarde voldoet
zeker het meetstation Grevelingen, onmiddel-
lijk ten westen van de schufsluis te Bruinisse.
Dit punt representeert in onze baschouwing
de toestand op zee.

De verandering van het verticaal getij te
Bruinisse, aan de oostzijde van de Greve-
lingendam, waay de afsluiting van het Yolke-
rak dus wel invioed heeft gehad, wordt ge-
vonden door vergslijking van de waterstanden
in de stations Bruinisse en Grevelingen, waar-
van de algemene relatie uit vroegere meet-
series bekend is. Het blijkt dat die twee getij-
grootheden nauw samenhangen en dat hun
relatie kan wordan benaderd door rechte
lijnen. Bij vergelifking van de gencemds
liinen bfijken te Bruinisse de volgende ver-
anderingen te zijn opgetreden, opgenomen

in tabel [.

De ralatie die ap het Zijpe na de afsluiting
van het Volkerak is onistaan {ussen horizon-
taal en verticaal getij kan nu worden be-
naderd door de maximate stroomsnelheden,
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verkregen ult de continue registraties op het
Zijpe, uit te zetten tegen de in het meet-
station Grevelingen geregisireerde tijverschil-
len. Ter vergelijking zijn ook de snolheden in
dezelfde punten van het Zijpe vdér de af-
slulting van het Volkerak opgenomen.

Bij deze grafische voorstelling ontstaan
puntenwolken die inzicht verschaffen in de
hadoelde betrekkingen. Zo goed mogelijk
werd een rechle lijn door deze puntanwolken
bapaald. Door correlatiebsrekening werd de
vergalijking van de lijn verkregen, terwijl cok
standaarddeviatie en correlatie-coéfficient
werden bepaald. Tabel || geeft de gevonden
waarden.

Na de afsluiting van het Volkerak is de corre-
latie-co8fficiént bi] eb toegenomen, of, in ge-
wone taal: na het wegvalien van de inviced
van de stroming door het Volkerak [s de
maximale ebstroomsnelheid in het Zijpe
sterker dan voerheen afhankelijk geworden
van het tijverschil.

Uit figuur 3 blijkt onder meer hoe de maxi-
male snelheden in het Zijpe bij een tijverschil
in het station Grevelingen van 248 cm bij
doodtl], 310 cm bij gemiddeid ti] en 350 cm
bij springtij zijn veranderd. (Zie tabel 11
Niet alteen de veranderingen in de maximale
vicad- en ebsnelheden, maar ook de verande-
ringen in de snelheidskrommen in het Zijpe
verdienen de aandacht. Figuur 4 brengt in
beeld hoe de strocmsnelheden in het Zijpe in
meetplaats 1 na 1964 bl gemiddelde getij-
omstandigheden zijn veranderd. De krommen
warden samengesteid uit de gegevens van een
aantal 13-uursmetingen in de verschillende
watarloopkundige perioden, namelijk 28 van
dergelijke metingen verricht in 1962, dus véor
do afsluiting van de Grevelingen en het




Tabel |

H.W. LW, tijverschil

doodltij 23 cm hoger 23 cm lager 46 cm groter
gem. tij 28 cm hoger 23 om lager 51 cm groter
springtij 32 cm hoger 23 cm lager 55 em groter
Tabel 1l
Raai Zijpe, meetplaats 1

eb vioed

vergelijking lijn S R vergelijking [ijn 3 R
voeor
afsluiting v = 0,197 X tij 12,25 060 v = 0,63 X ti] 192 002
Volkerak + 125,23 4 19
na
afsluiting v = 0,53 X tij 76 0,89 v = 0,64 X ij 13,9 0,93
Volkerak + 226 -21,3
Raai Zijpe, meetplaats 2

eb vioed

vergelijking lijn 5 R vergelijking lijn 3 R
voor
afsluiting v o= (3,233 X tij 10,87 062 v = 0,51 X lij 11 0,905
Volkerak -+ 94,6 + 41
na
afsluiting v =041 X tij 8,70 0,82 v = 0,498 X ti] 99 0,85
Volkerak - 47,97 -3,14

tij = tijverschil
S = standaarddeviatie

Fig. 1 Overzicht van de mest-
punten in het besproken gebied

Fig. 2 Veranderingen in hat
verticale getij na de afsluiting
van het Volkerak

v = stroomsnslheid

R = Correlatie-coéfficient
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Fig. 3 Verband tussen de
max.male vlcedstroom en het
tijverschil in het Zijpe

Fig. 4 Getijkrommen in meot.
plaats 1 n het Zijpe voor en na
de afsluiting van het Voikerak

Fig. 5 Verandering van de
stroomsnelheden te Stavenisse
onder inviced van de Volkerak-
afsluiting

Fig. 6 Vericop van de maxi-
male eb- en vicedsnelhaden op
het traject Keeten-Zijpe-Volke-
rak voér en ha dae afsluiting




Volkerak, 18 metingen In 1965 na de afsiuiting
van de Grevelingen, sn 5 gedaan in 1969 na
afsfuiting van zowe! de Gravelingen als het
Volkerak.

Om onderlings vergsilijking mogetijk te maken
werden de gemeten snetheden met behulp
van het verticale gelij herleid tot gemiddeide
getiiomstandigheden en daarha opnieuw ge-
middeld.

Ook dan blijkt, dat na de afsluiting van het
Volkerak een geringe toename van de maxi-
mum ebsnelheid (£ 3%) en sen flinke ver-
mindering van de maximale vicedsnelheid

{% 22%) is opgetreden. Opmerkelijk is voorts
dat de ebsiroom in meetplaats 2 10 fot 45
graden van richting fs veranderd en daardoor
thaps meet naar de gever van St Philipsland
is gerichi. Voor het Zijpe kunnen dus de vol-
gende conclusies worden getrokken.

De maximum sebsnelheld is er bij gemiddeld
getlj mst 3% toegenomen. Het tijdstip van
maximum ebstroom treedi er omsireaks 1 uur
en 20 minuten eerder op dan vddr de afsiul-
ting van het Valkerak, De maximum viced-
snalheid is er bij gemiddeld getij mei 21%
afgenomen, terwiji het tijdstip van maximum
vioed onveranderd blijft op 1 uur en 50 mi-
nuten vodr HW. Het kenteringstijdstip na LW,
traedf 1 uur en 20 minuten eerder op en valt
thans omstreeks 1 uuy na LW, Het kenterings-
tiidatip na HW. treedt 1 uur eerder op en valt
thans ongeveer 15 minuten na HW. Na de
afdamming van de Grevelingan waren de
maximale vicedsnelheden groter dan de
maximale ebsnelheden: nu, ha de sluiting van
G VOOR AFSLUITING VOLKERAK [ 111} AFNAME het Volkeralk, doet zich het omgekesrde voor.
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Qok naar de verandaringen van de snetheden
in de mond van het Keeten nabij Stavenisse
is een anderzoek ingesteld.

In het vaste meetpunt in de meetraai aldaar is
na de afsluiting van het Volkerak de stroom-
shelheid een aantal malen gemesten, en wel
viermaal gedurende de vicedperiode en
zevenmaal gedurende de ebperiode.

Yadr de afsluiting van het Votkerak waren de
snelheden op dit zelde punt zowe! gedurends
de vioed- als de ebperiode 14 maal gemeten,
Alle gemeten sneineden werden weer volgens
het gevonden lineaire verband lineair herleid
tot het gemiddeld getij te Bruinisse,

In figuur 5 is de gemiddelde sneiheid als
functie van de tid weergegeven, zowsl die
van v&or de afsluiting van het Volkeralk, als
die welke thans bij sen normaa! getij op-
treadt te Bruinisse.




De volgende veranderingen kunnen worden
vastgestald.

Da maximale ebsnelheid is in het mestpunt bij
gemiddeld gsetij ongeveer 30% toegenomen.
de duur van de maximum snhelheid is echier
wat korter geworden. Het tijdstip van maxi-
mum ebstroom treedt ongevesr 1 uur en 15
minuten serder op dan voorheen. De maxi-
mata vioadsnelheid is bij springti met 4%
afgenamen. De maximale eb- en vicedsnei-
heden zijn na de afsiuiting van het Volkerak
aan elkaar gelik geworden. De kenterings-
tijdstippen nabij L.W. en HW. treden respec-
tigveli)k 60 minuien en 40 minuten vroager op.
Evenals in het Zijpe is de stroomsnethsids-
kromme j viced stark van vorm veranderd.

Tralect Volkerak—-Krammer-Zijpe-Masigat—
Keeaten

In het gebied van het Volkerak en de Kram-
mer werden op 13 en 14 mei 1969 in een 7-tal
punten de strecomsnethaden en ~richtingen
gemeten. De gemeten snelheden werden ver-
volgens herieid tot de waarden bij gemiddeld
getij en daarna gemiddeld over de twee meet-
dagen. Het verloop van de mazimaie vioed-
an gbsnethedan zows! voor als na de afsiui-
ting van het Volkerak is grafisch voorgeasteld
in figuur B.

Aangezien de snelheden b de dam thans nul
zijh, zijn daar de groolsie veranderingen op-
getreden. De mate waarin de vicedsneiheid
aver het gehele iraject is afgenamen laat zich
voorts atlezen uit fHiguur 6.

De gbsnelheid neemt vanaf de Volkerakdam
in westetijke richting af tot de gostkant van
de Plaat van Oude Tonge. in nog verdsr

Fig. 7 Komberging op het
traject Keeten—Mastgat-Zijpe-
Krabbenikreak

westwaartse richting verandert ds verminde-
ring geleidelijk in een vermeerdering die nahi}
Stavenisse het maximum bereikt. In hat traject
Volkerak-Krammer valt het thdstip van maxi-
male vioed thans ongeveer 20 minuten vroe-
ger, terwijl het tijdstip van maximale eb ruim
1% uur eerder valt dan v&or afsluiting van het
Volkerak. Dit laatste betekent dat de maxi-
male sbstroom optreedt bij aen omsireeks

1 meter hogere waterstand dan voarheen.
Om aen volledige verklaring te vinden voor
de toenams van de ebsnelheden op het
traject Zijpe-Mastgat-Keeten werd nog een
nader onderzoek ingesield.

Het gebied waarbinnen het enderzogk werd
verricht wordt begrensd door de meetraaien in
het Zijpe, in de Krabbenkreek nabij St. Anna-
land en in het Keefen nabij Stavenisse. Met
als randvoorwaarde de gemiddslde verticale
getijen te Bruinisse en Stavenisse werd het
verloop van de komberging in dit gebied ge-
durende het getij, zawel vodr als na de
afsiuiting van het Volkerak berekend. Na op-
telling van de kombaergingsstromen en de
stromen door de raaien bij Zijpe en 8t. Anna-
fand gedurende het verloop van het gatl] kan
dan de stroom door de raal bij Stavenisse
worden berekend, wnmers het verschil tussen
de afvosren in de raajen Zijpe en St. Anna-
land enerzijds en Stavenisse anderzijds moet
op slk ogenblik gelik zijn aan de komberging
van het gebied,

Uit de snetheldsgrafieken kunnen de totale
stromen worden afgeleid door de afvoer per
eenheid van breedte als functie van de plaats
in de meetraai uit te zelten en daarna ie
sommeren.

Voor het berekenen van het verloop van de
komberging gedurende het getij in het gsbied



Tabel Hf

Raal Zijpe, meeatplaats 1

viped/eb tijverschil in cm  snelheid in ¢m/sec snelheid In cm/ssc tosname/athame
vOor afsluiting na afsluiting in %o
Volkerak Volkerak
vloed 248 176 137 afname 22%
vlged 310 215 178 atname 18%
vioed a50 241 203 afname 16%
eh 248 174 154 afname 11,6%
eb 310 187 187 0
eb 350 195 208 toename 6.8%

Raai Zijpe, meetplaats 2

viged/eb tijverschil in om  snelheid In cm/sec snelheid in cm/sec toename/afname
vosr afsluiting na afsluiting in %
Volkerak Volkerak
vioed 248 167 120 afname 28%
viced 310 199 151 afname 24%
vloed 350 220 171 afname 22%
eb 248 152 149 afhame 2%
eb 310 166 175 toename 5%
sb 350 178 182 foename 8%
Tabe! IV

Waterstand on opperviakdwarsprofiel in het Zijpe tijdens maximale ebstroom bij gemiddeld

geti] te Bruinisse

Raai Zijpe yoor afsltuiting na afsluiting toename
van het Volkerak vanh het Volkerak
waterstand N.AP.-0,80 m NAP. + 020 m 1,00 m
oppervlak 10 450 m? 11120 m* 670 m?
Tabel V
voor afsiuiting na afsluiting
Volkerak Volkerak
meetraai Verschil
3020 mnaHW. 1u 55 mna HW. in m*sec.
max. ebafvoer max. ebafvoer
in m¥sec. in m¥/sec.
Zijpe 13 500 15 200 1700 |
Krabbenkreek 800 2400 1600
Mond Keeten 15 900 20300 4 400
Komberging 1800 2700 1100
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van Zijpe, Krabbenkreek-Mastgat en Keeten
werd het betreffende gebied in een aantal
vakken verdeeld, in elk vak werd de getijlijn
bepaald cdoor interpolatie tussen het verticale
getij te Bruinisse en Stavenisse. Vervolgens
ward met intervallen van gen halve meter het
opperviak van de waterspiege! bepaald en
uitgezet tegen de waterstand; daarnaast kon
voor ¢lk vak de waterstandsverandering per
tijdseenheid bepaald worden. Door de water-
standsverandering te vermenigvuldigen met
het oppervlak van het kombergingsgebied kan
men dan op elk moment de hoeveetheid water
berekenen die het vak in- of uitstroomt. De al-
dus bepaalde kombergingskromme gedurende
de ebperiode is weergegeven in figuur 7.

Dan blijkt na afsiuiting van het Volkerak dat
de maximale ebafvoer in de Krabbenkreek
tengevolige van de grotere getijverschilfen
maar een beetje is toegenomen, die in het
Zijpe echter met 12%, en die in de mond van
het Keeten bij Stavenisse zelfs met 28%s.

Men kan zich nu afvragen of de vermeerde-
ring met 12% van de maximum ebafvoer in
het Zijpe niet in tegenspraak is met de reeds
eerdergencemde toename van de maximum
ebsnelheid met 3%.. Dat dit echter niet het
geval is kan met de volgende redenering
worden aangetoond. De toename van de
maximum ebafvoer met 12% is niet allesn een
gevolg van de snelheidstoename, doch ook
en meer van het grotere strecomvoerende
dwarsprofie] dat het Zijpe na de afsiuiting
van het Volkerak tijdens maximum ebstroom
heeft gekregen.

Uit tabel IV blijkt dat het stroomveerende
dwarsprofiel mei omstresks 7% I1s toege-
nomen. Voegt men dit bij de snelheidstoe-
name van 3%, dan komt men al aardig in de
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buurt van 12%. Voorts blijkt uit de atvoer-
krommen dat de maximale esbstroom in de
mond van het Keeten vdér de afsluiting van
het VYolkerak optrad 3 uur en 20 minuten na
H.W. en na de afsluiting 1 uur en 55 minuten
na H.w.

Op bovengenoemde tijdstiopen werden voor
de komberging en de afveeren in de ver-
schillende raaien de waarden gemeten die in
tabel V zijn verantwoord.

De tcename van de maximale sbstroom in
het Keeten kan dus verklaard worden uit de
toeneming van de ebafvoeren in het Zijpe en
de vervroeging in fase van het tijdstip van
maximum ebstroom, en ook doordat het tijd-
stip van maximale stroom in de mond van het
Keeten na de afsiuiting van het Volkerak zeer
dicht valt bij het tijdstip van de maximum
afvoer in de Krabbenkreek, hetgsen vroeger
in mindere mate het geval was. Bovendien is
als gevolg van het vroeger optreden van het
tijdstip van maximale stroom ook de kom-
berging van het gebied op dit tijdstip groter
dan voorheen, in de ecrste plaats omdat dit
tijdstip optreedt bij een hogere waterstand en
er dientengevolge een groter kombergings-
opperviak aanwezig is, en ten tweede omdat
ook de waterstandsverandering per tijdseen-
heid door de toename van het getijverschil
groter is geworden.




{n aprll 1969 1s ean begin gemaakt met de
ultvoering van de afslultingswerkzaamheden
In de Ousterschelde. De eerste fase hestond
In de aanieg van een werkelland op de
Roggenplaat. in het Driemaandelilks Bericht
nr. 47 (tebruarl 1969) kan men het artikel
nalezen waarin het ontwerp en de keuze van
de plaats van dlt eerste steunpunt nader wor-
den toegelicht. Op grond van de huldige
stand der werkzaamheden wordt verwacht dat
het werkelland op de Roggenplaat in het
eerste kwartaal van 1970 vrijwel zaf 2ijn vol-
tocld.

in het voorjaar van 1870 zat een begin wor-
den gemaakt met de aanleg van een weede
werkeiland, 'Neeltje Jans’, zo gencemd naar
aeh grote plaat niet ver van de plaats waar
het werkeiland is geprojecieerd. Dit tweede
steunpunt van de afsluitingswerken wordt
aangelegd in het tracé van de afsluitdam, op
een betrekkslijk ondiep gedeelie ten zuiden
van de Schaar van Roggenplaat.

Uit het verrichte mpdelonderzoek blesk dat
er geen hydraulische bezwaren hestaan tegen
de gelijktijdige aanleg van sen 700 m lang
gedeelte van de afsiultdam, dat zich dan zal
uitstrekken tot de rand van de vlosdschaar
de Geul, ongeveer tot de dieptslijn van
N.A.P.—3 m, De lengte van eiland en dam-
vakgedeolte samen zal, gemeten langs het
tracé ap N.A.P.-hoogie, 1300 meter bedragen.
Om de wrijheid te behouden in de keuze van
de in het sluitgat ter plaatse van de Schaar
van Roggenplaat toe te passen afsluitings-
methode dient de noordelijke kop van het
ailand breed genoeg te zijn voor het zo gun-
stig mogelijk opstellen van een eventusle
kabelbaan binnen het dwarsprofiel van de
afsluitdam.

Het werkeliand zal voor de aanvoer van male-
riaal en materiea! voorzien moeten zijn van
minstens één werkhaven waarin schepen en
ander drijvend materieel een veilige ligplaats
kunnen vinden. Om binnendringen van golven
uit westelijke richtingen in de haven zoveel!
magelijk tegen te gaan, moeten de haven-
tngang en de toevaargseul op het noordoostan
gericht zijn. De haven zelf most gesitueerd
worden aan de oostzijde van het eiland.

Da haven zal moeten worden voorzien van
twee fogwailen en een personenstaiger. Het
500 m [ange havenfront moet in verband met

Het werkeitand
‘Neelije Jans’
in de Qosterschelde

de vereisten voor een eventuele kabelbaan
praktisch evenwijdig met de as van het sluit-
gat in de Schaar van Roggenplaat gesitueerd
worden. Op het terrein bij de haven dient
voldoende ruimte aanwezig te zijn voor de
aanleg van werkwegen, de opslag van mate-
rialen en het opslaan in depat van beton-
blokken als stortmateriaal voar een gventusie
kabelbaan. Uit het modelonderzoek volgde
dat de noordelijke kop van het werkeiland
‘Neelije Jans' zo dicht mogelijk bij het diepe
water van de Schaar van Roggenplaat moet
worden aangslegd. Aan de zee- en aan de
rivierzijde van de kop zijn stroomgeleidende
dammen nodig, om in het toekomstig sluitgat
ter plaatse van de Schaar van Roggenplaat
een zo gunstig mogeljk stroombesld te krij-
gen, zowel bij eb- als bij vioedstreom, Da
constructie van de stroomgeleidende dam
gan de zeezijde dient zodanig te zijn dat
binnen de begrenzing ervan een tweede werk-
haven kan worden aangelegd, indien de nood-
zaak daartoe tijdens de dichting van de sfuit-
gaten blifkt, Tenslotie dient rekening te wor-
den gehouden met de plannen voor de ont-
sluiting van de Neeltle Jansplaat ten behoeve
van de recrealie, wanneer de Oosterschelde
eenmaal is afgesloten. Voor het recreatie-
varkeer zal een aantal wegverbindingen nodig
zijn, waarvoor thans reeds ruimte moet wor-
den gereserveerd.

De afmeting en de vorm van het eiland en
van het aansluitende damvak zijn vastgesteld
aan de hand van de hiervoor genoemds eisert,
De vorm, voornamelijk die van de kop met de
aan weerszijden aan te leggen stroomgefei-
dende damman, die grenst aan de Schaar van
Roggenplaat, werd in het overzichtsmode! van
de mond van de Qosterschelde, in het Water-
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1 Srtuatie van het ta bouwen
werkeiland en van de zand-
winningsgebleden

loopkundig Laboratorium te De Voorst, nader
ondarzocht.

Uit het onderzoek bleek dat er wat de stroom-
asnetheden betreft bij de aanleg geen moei-
lijkheden te verwachten zijn. Wel kwam naay
voren dat het van belang is de kop zo noor-
delijk mogelijk te situeren; dit om het ont-
staan van gen neer langs de kop en het op-
treden van aanzandingen in het sluitgat zoveel
mogelijk te voorkomen.

Daar er nog geen beslissing is genomsn ten
aanzien van de te volgen sluitmethodiek, en
er dus ook nog geen zekerheid bestaat over
de benodigde materiaalhoeveslhaeden, Is be-
sloten het terrein over de gehele lengte van
alland en damvakgedeelte voorlopig aan te
leggen op een hoogle van NAP - 7 m, zodat
er in ieder geval voldoendo ruimte is voor

het opstapelen van betonblokken, het aan-
leggen van werkwegen en het opstetien van
een kaheibaan, De opbouw van het verdere
beloop en van de kruin blijft dus vooralsnog
achterwege. De bekleding van het buiten-
beloop zal vanaf de bovenzijde van de he-
tonnen damwand op NAP + 1 m ot NAR
+ 6,50 m bestaan uit met gietasfait gepene-
freerde stortstaen. Hoe dik deze bekleding
warden moet is vasigesteld met behulp van
aen slekirisch analogon, waarmede de onder
een gesloten bekleding te verwachten water
drukken kunnen worden gematen. Voor een
beschrijving van deze anderzoekmethode ver-
wijzen we naar Diiemaandslilks Bericht nr. 40
(mel 1967}

Van de later aan te leggen 25 m breds buiten-
berm, die ontworpen is op een hoogte van
N.A_P. + 6,50 m, en die bekleed zal worden
met asfaltbeton, wordt voorlopig stechis een
strook van 6 meter breedie gemaakt, aan-
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sluitend aan de glooiing van gepeneireerde
stortsteen. Deze sirook kan worden gebruikt
als werk- en inspectiewaq.

Voor de bekleding van het binnenbeloop van
fret damvakgedeslte vanaf het teenschot tot
gen hoogte van N.A.P. + 4 m zlin betonbiok-
ken van 20 cm dik gekozen. Ze zullen worden
gepiaatst onder een helling van 1 : 4,

Aan heide koppen zullen vanaf N.AP. tot
MAP. + 3 m batonblokken van 30 cm dikte
worden gebruikt. Daarboven zal een asfalt-
bekiading worden aangehracht.

Bij de teenconstructie aan de zeezijde werd
besloten in plasts van de tegenwoordig veel
gebruikte grindkorven met daarop aanslui-
tende gietasfalistab een klassiek kraagstuk
metl zware steenbestorting toe te passen.
Men verwacht namelijk dat voor het aan te
leggen damvakgedeelia in de {ot 1878 durende
overgangsfase uitschuring en geulvorming zal
piaaisvinden. Aan de daarbij optredende
bodemvervorming past een klassiek stuk zich
beter san. Verder is hij de vastsielling van de
plaats van de teenconstructie aan de zeezljde
rekening gehouden met de eis dat de buiten-
berm plaatselijk breder moet worden ultge-
voerd in hat belang van de later aan te leg-
gen op- en afrit langs het buitenbeloop van
de dam. Men wil in de toekomst recreatie-
verkeer mogelijk maken van de bulten- naar
de binnenberm en omgekeard,

Tenslotte bleek uit de grondmechanische ver-
kenningen dat de ontworpen taluds stabiel
zijn en dat geen gevaar voor grote zettingen
of voor afschuivingen te vrezen valit,




2 Overzicht van het werkeiland
met aansluitend damvakgedeelte

3 Dwarsdoorsneden
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Enkele uitvoeringstechnische aspecten

Ter plaatse van het werkgebied variesrt de
waterdiepte van N.A.P,—1 m tot ongeveer
N.A.P. -4 m, zodat er niet gedurende het
gehale getij met drijvend materieel kan wor-
den gewerkt, temeer niet omdat het gebied
nogal aan directe golfaanval uit zee is bloot-
gesteld.

De bodemfiguratie zal waarschijnlijk bepalend
ziin voor de werkrichting men zal het liefst
willen werken van diep naar ondiep, dat wil
in dit geval zeggen van noord naar zuid.

Mot het cog op de beparkie vaardiepte zal
moeten warden getracht zo snel mogelijk met
zand en mijnsteen een veilige hoogte te be-
reiken, zodat man van dan af met rijdend
materieel de verdere uitvoering kan voort-
zetten.

Voor de overslag van materialen zoals mijn-
steen, stortsteen en ingrediénten voor beton
dienen voorts zo spoedig mogelijk een of
meer loswallen nabij diep vaarwater ter
plaatse van het uit te voeren werk ter be-
schikking te komen.

Om een indruk te geven van de omvang van
het werk kan een overzicht dienen van de
henodigde hoeveelheden materiaal.

Er is in totaal ca. 3,8 miljoen m® zand nodig.
Bij de aanleg van de havens en de toegangs-
geul komt 0,8 miljoen m?® vrij, dat rechistreeks
in het werk geperst kan worden. De overige
3 miljoen m?* kunnen worden gewonnen uit
twae daarvoor aangewezen zandwinplaatsen,
[e eerste daarvan bevindt zich aan de zuid-
zijde van de Roggenplaat, het opgezogen
bodemmateriaal zal vandaar met bakken in
het werk worden gebracht; de vaarafstand
van de winplaats tot het werk bedraagt ge-
middeld 2,5 km. Als tweede zandwinplaats is
een plek gekozen aan de zeezijde, op onge-
veer 500 m ten westen van het werkeiland.
Aangenomen werd namelijk dat het inzetten
van een tweede bakkenbedrijf praktisch on-
uitvoerbaar zou zijn vanwege het ontbreken
van de nodige ruimte, zodat een gedeelte van
het zand rechtstresks in het werk moet wor-
den geperst. En aangezien aan de oostzijde
van het werkeiland geen zand mag worden
gewonnen om het ontsluitingsplan van de
Neeltje Jansplaat niet in gevaar te brengen
of onmogelijk te maken, bleef voor de zand-
winning slechts een plek aan de westzijde
over. Een nadeel van dit wingebied is de
onbeschutte ligging ervan, waarvan vooral het
drijvend gedeelte van de leiding hinder kan
ondervinden, De verdeling van de te winnen
zandhoeveelheden over de beide zandwin-
plaatsen wordt ovargelaten aan het inzicht
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van de aannemer. Wel is de hoeveelheld zand
die gewonnen mag worden van de winplaats
in zee beperkt tot 2 miljoen m?,

Om het werk tijdig vé6r het winterselzoen
1970/1971 tegen stormen bestand te maken
moet de zandproduktie 120 000 m*® per week
bedragen met een topproduktie van 300 000 m®
per week gedurende enkele weken. Het zal
daarom noodzakelijk zijn gedurende enige tijd
een dag- en nachtbedtijf of zelfs een vol-
continudienst in te stellen.

Aan mijnsteen is in totaal 300 000 ton nodig.
Naar schatting kan hiervan 90000 ton door
een varend bedrijf worden aangebracht. De
resterende hosveelheid van 210 000 ton zal
met een drijvende kraan bijvoorbeeld mosten
worden overgeslagen en vervolgens met
vrachtauto's worden getransporieerd.

Voaor het bekleden van het buitentalud is ca.
23 000 ton lichte stortsteen nodig, die met
gietasfalt gepenetreerd zal worden.

In de beide stroomgeleidende dammen langs
de oostzijde van de te baggeren havenkom
dient 51 00G ton stortsteen 10-300 kg verwerkt
te worden. Voor de stroomgeleidende dam
aan de zeezide zal voor het bereiken van de
vareiste stabiliteit tijdens zware golfbeweging
stortsteen 300-1000 kg worden gebruikt. Er
zal dan 7200 ton van deze zeer zware stori-
steen nodig zijn. Rondom het werkeiland, de
schermdammen en het damvak zal in totaal
120 000 m? bodembescherming mosten wor-
den aangebracht, bestaande uit verschillende
typen zink- en kraagstukken. De bestorting
daarop za! 24 D00 ton lichte en 56 600 ton
zware stortsteen vergen. Vooral de geringe
vaardiepte maakt het zinkwerk moeilijk en
kwetsbaar, Het feit dat de voortgang der
andere werkzaamhedean gehesl afhankelijk is
van het zinkwerk, maakt dit werkonderdeel
tot één der belangrijkste bedrijven van de
uitvoering; het zal dan ook veel aandacht
vergen van de aannemer. Tenslotte kan wor-
den opgemerkt dat alle materialen behalve
het zand en dus ook de zinkstukken vanuit
de werkhaven Schelphoek naar het werk
moeten worden aangevoerd, langs een 10 km
lange vaarweg over diep en breed water dicht
bij zee, hetgeen de inzet van groot materieel
noodzakelijk zal maken.




De aanleg van de Deltawerken in het zuid-
westen van Nedersland brengl een groot aan-
tal verandetingen teweeg in de gehele struc-
tuur van dat gebied. Het primaire doel van
de dammen, beveiliging van hef Jand tegen
hoge stormvioeden, werd al bij de aanvang
gekoppeld aan een aantal secundaire dosi-
stellingen, zoals bestrijding van de verzilting
en beters beheersing van de waterhuishou-
ding. Echter, de inviced van de werken reikt
verder en soms onherekenbaar ver in het
leven van de inwoners der betreffende ge-
bieden. Ware het nu zo dat alisen in hset zuid-
wesieh van ons fand grote culturele verande-
ringen optraden, dan zou er reden zijn hier
te spreken van dramatische ontwikkelingen.
Het tegendeel is echter het geval. Om de
zaak in juiste proporties te zien is het nodig
allereerst vast te stellen dat thans in vrijwel
slk desl van Nederiand en van Wsst-Europa
soortgelijke veranderingen plaatsgrijpen.
Leefklimaten worden gewijzigd, vroeger ge-
makkelijk gewserde inviceden dringen thans
in elke gemeenschap door, en niet zelden
gaan hele bedrijfstakken, die lang aan een
streek zijn kenmerkend gezicht gegeven heb-
ben, spoovloos ten onder. Zuid-Limburg lavert
van het laatste een recent en duidelfijk voor-
baald. Er is een massaal, esrder dan een
regionaal gevaar voor identiteitsveriias.
Zeeland heeft sedert mensenheugenis nog
nooit zo'n ingrijpende verandering in primaire
omstandigheden heleefd ais de provincie nu
1o wachien staat. De zoute en brakke getij-
stromen tussen de eilanden zullen op korte
termijn veranderen in verzosiende getijioze
meren — met alle gevolgen van dign voor het
aanzicht en de exploitatiemogelijkheden van
de oevers en van het water. De opheffing van

- |
De toekomst
van het mosselbedrijf
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1 Getroste mosselen
2 De hgging der mosselper-
celen n het Waddengebied




PROEFSTATION
't HORNTIC

NOORD - HOLLAND

het isolement der eilandan zou ook zonder
de Deltawerken wel begonnen zijn — de bouw
van de Zeelandbrug over de Qosterschelde
wifst tenminste in die richting. Maar het weg-
vallen van de directe zee-invioed roept een
eigenaardige aanpassingsproblematiek op.

In dit artikel zal gsetracht worden deze pro-
blematiek nader te belichten voor zover ze in
verband staat met de schelpdiercultures, en
dan met name het mosselbedrijf. Over de
oesterteslt is in het Driemaandelijks Bericht
al eerder geschreven, en wel in de nrs. 156
(februari 1961) en 24 (mel 1963).

De mosselkweek heeft nimmer de aandacht
getrokken welke de cesterteelt ten deel visl,
niet zozeer om de bedragen die in beide be-
drijffstakken omgingen — veelal was de han-~
delswaarde van de in Yerseke aangevoerde
mosselen in de laatste jaren groter dan die
van de aangevoerde oesters; het was veel-
sar het fijnere produki, de groters kwetsbaar-
heid ervan en de naar gvenredigheid grotere
telerskunst die eraan te pas kwam om de
Zeeuwse oester tot zullk sen Europees ver-
maard artikel te maken, die de aandacht vooy
alles deed uitgaan naar de oestercultuur. De
mossel heeft maar ongeveer de helft van de
kweektijd nodig, hij verdraagt grotere fluc-
tuaties in het zoutgshalte en de temperatuur
van het water en hoewe| ook in de mossel-
wereld opvallende calamiteiten voorkomen bij
een plotselinge verslechtering van de natuur-
lijke emstandigheden, herstelt het produkt
zlch sneller, onder mear dank zij de fabel-
achtige voortplantingseigenschappen: een
mosselwijfle legt, waarschijnlijk meer dan
eenmaal ’s jaars, honderdduizenden eileren.
Zijn deze eieren na de vrij in het zeewater
plaatsvindende bevruchting eenmaal uitge-

FRIESLAND

grosid tot minuscule mosseltjes van 0,3 a

0,4 mm, dan geven ze hun zwavende bestaan
op, dwarrelen neer, en hechten zich aan aller-
lei door hegroeling bescherming hledende
oppervlakken. Er is in deze fase nog enige
verhuizing mogselijk, en tenslotte komen de
messte mosseltjes samen op de bodem, waar
dit 'zaad’ zich op gunstige plaatsen tot hele
matten verenigt. Bij welnig stroom komen ook
onbegroeide oppervlakien in aanmerking. De
mosseltfes hechten zich vast met byssus-
draadjes, die bestaan uit een in het zeowater
hard wordende substantle die wordt afge-
scheiden door een kliertje aan de onderkant
van de voet van de mosssel.

Enige zaadval is er altijd wel, maar toch wel
voornamelijk in de maanden mei tot en met
augustus. De mossel is, als soort, een ijzer-
sterk dier, en staat gereed dit opnieuw te
bewijzen: terwijl voor de oestertesit nu wel
alle mogelijkheden tot continuering schifnen
te zijn afgesneden, is er voor de Nederlandse
mosselcultures goede hoop aanwezig dat
voortzettingsmogelijkheden worden gevonden.
Wat wij mosselcultuur noemen, is beter aan-
geduid mat de naam semicultuur. Het is een
georganiseerde exploitatie van door de natuur
geboden mogelijkheden, waarbij het natuurlijk
verloop der dingen nog maar in beperkte mate
wardt beinvioed door menselijk ingriipen.

De mens zoekt voor de mossel kweekgronden
met een zo groot mogelijk aantal als gunstig
hekend staande eigenschappen, hij houdt de
parcelen schoon, bestrijdt de natuurlijke
vijanden van de mossels, verzaait de mosselen
te gelegener tijd, maar met dat al wordt het
resultaat nog steeds bepaald door het natuur-
lifke voodselaanbod. Systematische kennls
van wat elk der factoren tot de groei en het
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welvaren van het produkt bijdraagt, is tot op
heden vrijwe! niet voorhanden. Overlevering
en door ervaring van de kweker verkregen
inzicht geven meestal de doorslag.

De mossolkwekerij in de Zesuwse walteren is
thans ongeveer honderd jaar oud. Uit nog
vroegere tijd vindt men wel vermalding van
mosselvangst — het is eigenlijk onmogelijk
daar een begindatum voor op te geven —
maar vangst is iets anders dan kweek. De
kweek wordt pas mogelijk als de teler er
zaker van kan zijn dat de moeite en de zorg
die hij in het broed investeert, ook hém en
niet elke voorbijvarende visser ten goede zul-
len komen, met andere woorden, wanneer de
overheid percelen uitgesft en een behoorlijke
controle uitoefent op de bescherming van het
bezit. Sedert de uitgifte van percelen esn
aanvang nam, is de Qosterschalde de hart-
ader van het bedrijf, in belangrijkheid gevolgd
door de Grevelingen; ook in de Eendracht en
de Zandkreek vond men percelen. De Wester-
schelde en de voormalige Braakman hebben
nooit meer dan een ondergeschikte betekenis
gehad voor het mosselbedrijf. Een eigenaar-
digheid van het Zeeuwse stromengsbied is
van oudsher, dat er, om overigens niet geheel
opgehelderde redenen, meestal niet vol-
doende zaadval plaatsvindt om voortzetting
van de teelt te kunnen garanderen. Daarom
werden al vanaf het vroegste begin van de
cultuur tochten ondernomen voor het vangen
van mosselzaad in de Waddenzee, vroeger
ook de Zuiderzee. In die watergsbieden deed
zich een tegengesteld verschijnsel voaor: er
was zaadval in overvloed, maar de omstan-
digheden voor mosselkweek werden er min-
der gunstig geacht. De Waddenzee is eigen-
lijk altijd het terrein geweest van de vrije
visserif, in het bijzonder de garnalenvisserij.
Het in de Waddenzee gevangen mosselzaad
werd uitgezaaid op halfwasbedden in de
Zeeuwse stromen, en vandaar na een jaar
overgezaald op definitieve consumptieper-
celen, waarvan dan voor de handel bestemde
mosselen werden geoogst. Zo verloopt de
kweek In grote trekken nog steeds. Opvissen
geschiedt tegenwoordig uitsluitend met een
door een kotter of omgebouwde beurtvaarder
gesleepte mosselkor, dat 1s een rechthoekig
ijzeren raamwerk, waarachter een net hangt
van ijzeren ringen en touwwerk, tegenwaordig
ook wel nylon. Gesleept over de bodem doet
de kor vesl sediment opwervelen, terw| de
mossels, op niets verdacht, openstaan om
het water door hun kieuwen te iaten spoelen.
Bij de vangst komen ze dan nogal vervuild,
met zand en slib binnen de schelpen,

boven water. Het is niet raadzaam ze dan
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metesn op de markt te brengan, want de
consument heeft liever geen zand tussen de
kiezen. Men moet de mosselen eerst een paar
dagen 'verwatsren’, ze daarmee de gelegen-
heid gevend zich van zand en shb te onidoen.
Het is van elementair belang dat de verwate-
ring geschiedt in helder, slibarm water. In
getijwater, waarin een verwaterplaats twee-
maal per dag droogvalt, krijgen de mosselen
bovendien gelegenheid hun sluitspier te
oefenen, hetgeen de houdbaarheid tijdens het
transport ten goede komt. De bodem van een
verwaterplaats moet stabiel en vast zijn,
anders herhaalt de vervuiling zich bij het
weer opvissen van de mosssls.

Als kweekplaats voor consumptiemosselen is
het Waddengebied voor het earst op grote
schaal in gebruik geweest tijdens de eersio
wereldoarlag, toen er in Duitsland sen groot

Overzicht van het mosselproef-
station

voedseltekort ontstond. Védr de kweek echter
resultaten begon op te leveren, was Duitstand
ineengestort, en de kweskpercelen werden
weer aan hun lot overgelaten. Maar men had
bi] deze gelegenheid ontdekt dat de Zuider-
zoe en de Waddenzee een produkt konden
opleveren, gelijkwaardig aan dat van de
Zeeuwse stromen, Pas in 1950 werd opnieuw
sen berosp gedaan op de kweekmogelijk-
heden in het Waddengebied. In Zeeland wer-
den de mosselen toen geteisterd door een
parasiet, Mytilicola intestinalis, dig in de spijs-
verteringsorganen van de mossel huisde, en
zich op diens kosten tegoed deed. Do om-
vang van de slachting die de parasiet onder
zijn gastheren aanrichtte, was afhankelljk van
zijn vooriplantingsmogelijkheden, en die wer-
den bepaald door de milisu-omstandigheden
en door de dichtheid van de in het voort-




plantingsgebied levende mosselen, De
remedie, althans een beperking van het
kwaad, werd gevonden in een meer spaar-
zame bezaaiing van de Zeeuwse percelen,
Nog steeds echter kan de parasiet een ver-
minderende werking uitoefenen op het vis~
gewicht van de consumptiemosselen. Geluk-
kig heeft hij geen enkel giftig of smaak-
veranderend effect op de mossel bij wie hij
te gast is. Wij kunnen hem beschouwen als
een mede-consument. Inmiddels voelden de
Zesuwse mosselkwekers in 1950, toen hun
produktie was teruggelopen tot 30% van het
normale, een sterke behoefte om uit te wijken,
en zo werd de Waddenzee opnieuw voor de
mosselkweek goopend. Vanaf 1951 vindt de
mosselteslt in het noorden, vanwege het op-
dringen van de gevreesde parasiet uit ooste-
lijke richting, alleen plaats in het westeliike

land woonachtig zijn gebleven, ook al komt
de helft van hun produktie uit het noorden;
Yerseke is ook thans nog het centrum van
de mosselhandel, en heeft de enige mossel-
afslag van ons land. De verwaterplaatsen in
de Oosterschelde liggen in het zuidoostelijk
deel van de zee-arm, op de zogenaamde
Yerseke-bank, een deel van het verdronken
land van Zuid-Beveland, met sen vaste klei-
en veenbodem waarop weinig opdwarralend
sediment voorkomt. Het water van de Qoster-
schelde heeft hier een buitengewone helder-
heid, het is rustig, de verwaterpercelen liggen
or tegen alle stormen beschermd die komen
uit een richting tussen zuid-oost en noord-
west, en or is een goede gemiddelde water-
snelheid om het slib uit de mosselen mee te
voeren; het verticale tijverschil bedraagt er
3,50 meter. Dit laatste geeft de gelegenheid
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deel van het Waddengebied, dat tot op heden
parasietvrij is gebleven.

Na 1950 hebben de Zeesuwse kwekers het
Waddengebisd niet meer verlaten, en thans
liggen er ongeveer 500 percelen. Zonder
wrijving met de garnalenvissers, die hun
areaa} zagen inkrimpen, is deze vestiging niet
vertopen.

Is de Waddenmossel na twee jaar groot

en visrijk genceg om gegeten te worden,

dan komt hij voor het eerst in Zeeland,

om te verwateren, Het Waddengeblied kan
nergens een waterstuk bieden waar de kwali-
teit van water, bodem en beschutting zelfs
maar kan worden vergeleken met de omstan-
digheden in het zuiden van de Qosterschelde-
kom; nergens ook vindt men op de Wadden-
zee zo'n gunstig tijverschil. Vandaar ook dat
do mosselkwekers op een enkole na in Zee-

de mossels bij hoog water vanuit de vissers-
vaartuigen te lossen en ze bij laag water,

zo dat nog nodig is, regelmatig te spreiden,
door ze met een riek te slechten. Yerseke is
hat handelscentrum geworden doordat het in
da onmiddellijke omgeving de beste natuur-
lijke omstandigheden kon bieden waaronder
de mossel tussen kweek en afzet kan ver-
keren: In de 'natte pakhuizen' op de Yerseke-
bank blijven de mossels volmaakt vers totdat
een handelaar ze ophaalt voor uitwendige
schoning, verpakking en vervoer. Onder het
oogpunt van de mosselkwekerij is het pijn-
lijkst van de Qosterschelde-afsluiting niot
zozear het verlies van de kweekpercelen, als
wel het verloren gaan van dit ideale pakhuis.
Yerseke ligt gunstig als uitgangspunt voor
mosseltransportan per as: vrijwel de gehele
oxport gaat naar Belgié en Frankrijk, waar de
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eigen mosselkwekerijen de consumptie lang
niet kunnen bijhouden Van de mosselexpor-
terende tanden Nederland, Spanje, Duitsland
en Denemarken ligt ons land het gunstigst
wat de vervoersafstanden betreft, hetgeen b
een produkt dat met 80% tarra wordt ge-
transporteerd, een grote prijsvoorsprong be-
tekent

De dreigende opheffing van de schelpdier-
cultures in de Zeeuwse stromen heeft er toe
geleid dat men vanaf het begin van de uit-
voering der Deltawerken heeft gezocht naar
mogelijkheden om de oesterkweek onder
kunstmatige omstandigheden toch voort te
zetten Allereerst werd, om deze mogekjk-
heden nader te exploreren, een laboratorium
voor het onderzoek naar de schelpdier-
cultures opgezet te Wemeldinge. De resul-
taten van het speurwerk waren hoopgevend:
in 1957 lukte het oesterlarven onder lahora-
toriumomstandigheden op te kweken tot
oesterbroed. Verdere proeven gaven de
mogelifkheid aan, door intensivering van de
cultuur te komen tot § x zo hoge bedrijfs-
resultaten Als verlengstuk van deze labecra-
toriumproeven zou vervolgens een semi-
praktijkproef in het Veerse Meer worden
opgezet, die ongeveer 10% van de jaarlilkse
Zeeuwse ocesterprodukiie voor zijn rekening
zou moeten nemen, en de beslssing brengen
over de vraag of een permanent kunsimatig
oesterbassin Iin het Deltagebied te realiseren
zou zijn. Men dacht daarbif aan een kweek-
plaats achter de Brouwersdam of in het
westelijk deel van de Qosterschelde, op de
Roggenplaat, dan wel in het Veerse Meer,
waarbij dan water aan de zee zou worden
onttrokken. Deze ontwerpen en plannen wor-
den hier vermeld omdat het kunstmatig
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oesterbassin steeds gekoppeld werd gedacht
aan een kunstmatige mosselverwaterplaats,
die dan gebruik zou maken van het na de
bezinking al over de casterbedden geleide
water.

Groot was de teleurstelhing toen na een lange
periode van naar het scheen succesrijke
voorbereiding in 1963 door de regering werd
meegedesld dat de proeven hiet zouden wor-
den voorigezet, omdat er geen heil was te
verwachten van de waterkwaliteit voor de
Brouwersdam, waar zowel voor als na de
afsluiting van het Haringvliet een sterke ver-
zoeting optreedt onder invloed van de bij eb
in zuidehjke richting langs de kust weg-
trekkende Rijnalvoer. De lozing van zoet
water vanaf het Zeeuwse en het Veerse Meer
zou voor de afsluitingsdammen aldaar even-
eens een te grote verzoeting van het water
meebrengen dan dat er voor de oesterkweek,
die negal aan nauwe zoutgrenzen gehonden
is, gebruik van kon worden gemaakt.
Uiteindelijk bleek de verwaterplaats voor
mosselen het enige deel van het projact te
zin dat zou worden gerealiseerd, z)j het niet
in de Zeeuwse wateren. Het in de Waddenzee
opbioeiende mosselbedr)f vereiste als nood-
zakelijke eindfase van de kwekerij een ver-
vanging van de natuurlijke verwaterplaatsen
bij Yerseke, die met de Qosterscheldesluiting
in 1978 voorgoed zouden verdwijnen, maar
natuurhjk reeds enige jaren voordien door de
gedeeltelifke afsluiting van die zee-arm zou-
den beginnen aan kwaliteit in te boeten.
Voor proefnemingen in verband met de
mosselverwatering werd in 1964 een terrein
uitgekozen bij Zuricheroord, dus vliak bij de
aansluiting van de Afsluitdijk op het Friese
vasteland. De waarnemingen die daar op het



Drooggevallen mosselbank in
tet Waddengebied

water waren verricht in 1963 en 1964 gaven
bruikirare zoutgehaltes aan. In de volgande
jaren bleek echter na continue metingen dat
de aanvankelijk verkregen meetresultaten op
de lange duur ndet representatief konden wor-
den geacht. Qok dit plan werd verlaten.

De definitieve vestiging van een laboratorium
voor schelpdierenonderzoek heeft tenslotte
plaatsgevonden op de zuidpunt van het siland
Tessel, in de polder 't Horntje. Er Is een
proefterrein geprojecteerd bestaande uit een
overdekt laboratorium en een aantal proef-
bassins in de open lucht, waarin de kunst-
matige verwatering en de opslag van mosse-
fen op enigszins reédle schaal zal kunnen
worden beoefend, Na de eerste verkenningen
zal een semi-praktijkproef worden opgezet,
waarhi 't Hotntje ongeveer 5% van de mos-
selproduktie van de Waddenzes hoopt te
kunnen behandelen. Uitvoeringstechnische en
economische vraagstukken worden in die fase
meds bekeken, zodat niet alleen uitspraken
kunnen worden gedaan over de voorwaarden
waaraan water, bodem, luchtvochtigheid en
lichtintensiteit moeten voldoen, wil de mossel
in de verschillende seizoenen optimaal wor-
den verwaterd en opgeslagen, maar tevens
aanbevelingen voor de bedrijfsvoering kun-
nen worden gegeven. Uiterlijk in 1973 zal
rapport worden uitgebracht over de resul-
taten van deze mosselproeven, zadat op basis
van de vitgebrachte adviezen nog tijdig kan
worden begonnen met de aanleg van een
definitiove kunstmatige verwaterplaats,

De bouw van het mosselproefstation in de
polder 't Horntje, die rond 6 miljoen gulden
vergt, is begonnen in het voorfaar van 1968.
Ongeveer ean jaar later kon het overdekte
laboratoriumgedeelte worden betrokken. In de

aanvang van 1970 wordt een begin gemaakt
met proefnemingen in de open lucht, hoewel
het hele project pas in september 1970 zal
worden opgsleverd.

In het laboratorium wordt het wetenschappe-
lijk onderzoek in eerste instantie verricht in
de 'natte afdeling’, waar een aantal stroom-
goten van 50 cm breed parallel staat opge-
steld; aaneengekoppeld vormen ze een goot
van 24 meter lengte; het is echier ook moge-
lijk de goten door plaatsing van verticale
schotten in compartimenten onder te ver-
delen, zodat een groot aantal proeven met
verschillend ingestelde omstandigheden
tegelijk kan worden uitgevoerd, Experimen-
teertafels bieden de mogelijkheid detail-
proeven te nemen; bij het onderzoek kan
men dus steeds de schaal wasrop het wordt
verricht, vergroten en verkleinen.

Er zijn in de aguariumruimie leidingen met
aftappunten, met behulp waarvan naar ver-
kiezing zout en zost water van verschillende
temperatuur door de golen kan weorden
geleid, Tevens kan het water naar behoefte
worden belucht, en kan de belichting op het
water wordan gevarieerd. Zoutgehalle en
zuurstofrijkdom van het water worden elek-
trisch gemeten en op registratie-apparatuur
vastgelegd; ook debiet- en temperatuur-
metingan kunnen tijdens de proeven voort-
durend worden aangetekend, De observatia-
cabine met het instrumentarium voor de ver-
schillende metingen is door een glaswand
van de eigenlijke aguarivmruimte gescheiden.
Naast deze natte afdeling bevat het labora-
toriumgebouw afdelingen voor chemisch,
zuiver biologisch en bacteriologisch onder-
zoek van water- en mosselmonsters, hetzij uit
de experimentele opstellingen, hetzi] van
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kweekpercelen op de Waddenzes.

Het mosselproefstation onttrekt zout water
aan het Marsdiep door middel van ean pomp-
installatie met een capaciteit van maximaal
ongeveer 4000 m?® per uur, Het grootste deel
van deze capacitelt 1s nodig voor de water-
voorziening van de verwaterproeven op prak-
tijkschaal in de open lucht. Het opgepompte
water, dat ter plaatse meer dan 20 x zo
troebel zin kan als dat van de Oosterschelde
nabij Yerseke, komt allereerst in een zand-
vangd terecht, een |angwarpige betonnen trog,
waarin het een plotselinge vertraging onder-
gaat, zodat het zand kan bezinken. Ver-
volgens vindt het zifn weg door een aantal
slib-sedimentatiebassins, waarin het bij-
zonder langzaam stroomt, en een optimale
helderheid verkrijgt. Achter de bezinkbassins
liggen zes verwatergoten van 50 m lengte,

5 m breedfe en T m dieptg, drie aan drie
gerangschiki naast een centrale transport-
goot, waarin een transporthand staat op-
gesteld voor de afvoer van de behandelde
mossselen. Het zoute, verhelderde water kan
met wisselende snelheid en op een gekozen
hoogte door deze goten worden gelaid. Met
behulp van een rendpompinstallatie kan het-
zelfde water aan het sind van de goten weer
worden teruggevoerd naar de bezinkbassins,
wadr het weer van zijn inmiddels toegenomen
hoeveelheid slib kan worden ontdaan, om een
nieuwe rondgang te maken door de verwater-
goten. In de cbhservatiekamer van de meet-
technicus, in het laboratoriumgebouw, worden
troebetheid, zoutgehalte en temperatuur van
het water bij het binnenkemen en op bepaal-
de punten tijdens de cirkelgang geregistreerd.
Uiteindelijk afgewerkt water wordt door het
binnengemaal weer naar zee teruggepompt.
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1 De zandvang van het water-
circult In het mosselproefstation

2 De natte afdeling van het
labaratarium; op de achiergrond
de meetcabine, waarin de
meeste apparatuur nog moet
worden geplaatst

Het is onder meer de bedoeling van deze
proefopstelling om langs statistische weg
vast te stellen bij welke waterconditles, water-
snelheid en verwateringsduur de beste scho-
ning en houdbaarheid van de mossels kan
worden verkregen in de verschillende sei-
zoenen. Als men toe kan met een geringere
stroomsnelheid en een kortere verwaterings-
duur dan thans in de Oosterschelde, kan

de toekomstige definitieve verwaterplaats
worden uitgerust met een naar evenredigheid
heperkie installatie, wat de exploitatiekosten
zou reduceren. Vaststelling van de voor de
verwatering minimale ncodzakelijke zout-
gehaltes van het water zal mede aanwijzingen
opleveren voor de keuze van een definitieve
vestigingsplaats van het verwaterbedrijf.
Naast de varwatergoten liggen op het terrein
van het proefstation afzonderlijk een aantal
watervoorraadbassins, waarin brak water voor
de experimenten In grote hoeveelheden kan
worden opgeslagen. Een schonerii en een
verlezerj waar behandelde en in voorraad
gehouden partijen mosselen van hun tarra
kunnen worden ontdaan, maken dat het
proefstation kan functioneren als een volledig
mosselbehandelend bedrijf.

Er zal in de beschreven goten en bassins een
groot aantal proeven onder in elk opzicht
wisselende omstandigheden moeten worden
uitgevosrd voordat aanbevelingen kunnen
worden gedaan voor de bedrijfsprocedures
die de mosselbehandeling, zoals die thans in
de Oosterschelde voorkomt, moeten gaan
vervangen. Ondet de desktindigen leeft de
verwachting dat de minimum-eisen voor een
goede verwatering een stuk lager zullen
blijken dan men uit een analyse van het ver-
waterbedrijf in de Costerschelde zou afleiden.




Wanneger deze verwachting wordt bewaarheid

door de proefnemingen in het mosgselproef-
station kan na afloop van het proeven-
programma een voorstel worden opgemaakt

voor een redelijk goedkoop werkend definitief

verwaterbedrijf met kunstmatige aanvoer van
zout water.

Tegelijkertijd zal het mosselproefstation gaan

functioneren als informatiecentrum voor de
verzameling en, waar dat gevraagd wordt, de
verstrekking van gegevens over de cultuur-
technische aspecten van de mosselkweek.
Er is, zoals gezegd, nog nauwelijks sprake
vah systematische kennis omtrent de rol die
de verschillende factoren, zoals de fysische
en chemische geaardheid van het water, de
hodemsamensteliing, de ligging van een per-
ceel ten opzichte van de wind, de getij-
astromen en de tijverschillen, spelen ten aan-

zien van het produkt. In hauw en voortdurend

contact met de kwekers van het Wadden-
gebied wil het proefstation, onder meer door
statistische bewerking van de bedrijfsresul-
taten, trachten te komen tot bepaling van de
relatieve betekenis van de verschillende fac-
toren die groei en kwaliteit van de mosselen
beheersen. Om waarnemingen te kunnen
doen op de eigen proefpercelen en op die
van de kwekers zal binnenkort een waar-

nemingsvaartulg in de vaart worden gebracht,

met meetapparatuur voor het vaststellen van
watersnelheden en -richtingen, bodemtrans-
port, de continue registratie van zoutgehalte,
tempetatuur, troebelheid en zuurstofgehalte
van het water, het nemen en analyseren van
hodem- en watermonsters en wellicht ook
van mosselmonsters. De grilligheid der stro-
men op het Waddengebied zal dit onderzoek
zowel interessant als moeilijk maken. Op het

empirisch inzicht van de kwekers wordt van
de zijde van het proefstation hoge prjs ge-
steld. Voor wat betreft de achtergrondinfor-
matie aangaande het produktievermogen van
de Waddenzee zal worden samengewerkt met
het Nederlands Instituut voor het onderzoek
der Zas.

De interpretatie van de waarnemingen hcopt
men in gemeenschappelijke discussie te kun-
nen vasistellen. Pas daarha kunnen middelen
worden beraamd om de semi-cultuur van de
Waddenzee ¢p een hoger en maer renta-
biliteit belovend niveau te brengen. Het pro-
dukt van de Zeeuwse stromen was altijd
gelijkmatiger en regelmatiger leverbaar dan
dat van het noorden. Ook dat most worden
gaecompenseerd. Als al de genocemde samen-
werkingsvormen overeenkomstig de verwach-
tingen verlopen, kan uit de nood die het
proefstation deed ontstaan, nog veel goeds
voor het mosselbedrijf voortkomen.

De voor de betrokkenen dringende vraag,
waar een definitieve verwatergelegenieid uit-
eindelijk zal kunnen worden gevesiigd, kan
bij de huidige stand van het onderzoek nog
niet worden beantwoord. Ongetwijfeld zal het
bedrijfsleven de voorkeur geven aan een
plaats op de vaste wal, met goede wegver-
bindingen vooral in zuidwaartse richting. Of
die wens verwezenlijkt zal kunnen worden, is
nog een open vraag, omdat men dan al
meteen in de onmiddellijke omgeving van
bevolkingscentra moet gaan zoeken, wat uit
een planclogisch cogpunt niet zonder mear
verstandig kan worden geacht: bevolkings-
centra brengen walervervuiling mee, en daar
mag, bij een mosselverwaterplaats, geen
sprake van zijn.
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C. De werken ten noorden van Hoek van
Holland

Na de stormramp van 1953 besloot de Neder-
landse regering op advies van de Delta-
commissie ondar meer tot de bouw van een
bewsaghare starmvloedkering in de Hol-
landse lJssel. Voor Schielands Hoge Zeedijk,
vanouds de hoogwaterkering aan de rechier-
oever van de Hellandse IJssel en de Nisuwe
Maas, tussen Gouda en Schiedam, had dit
besluit vérstrekkende gevolgen: de hoogwater-
kering werd erdoor verdeeld in twee water-
keringen van een volstrelt ongelijkwaardig
karakier. Het bovenstrooms van de storm-
vloedkering gelegen gedealte zou in het
vervelg een secundaire dijk zijn, terwijl het
gedeelte benedenstrooms van de kering als
primaire hoogwaterkering zou moeten worden
aangepast aan de normen waartoe de Delta-
commissie had geadviseerd. Tot goed begrip
van hetgsen in dit artikel, waarin de ver-
betering van zowel het boven- als het be-
nedenstroomse deel wordt besproken, nog
over de dijk zal worden gezegd, is het nodig
te weten dat Schielands Hoge Zeedijk over
vtifjwel de gehele lengte met de onderkant
ligt op ongeveer 12 meter beneden N.A.P.,
dat is 2 meter boven de harde zandlaag, die
op N.A.P. — 14 meter wordt aangetroffen. Het
difklichaam drijft dus min of meer in het
veenpakket waarop men eeuwen geleden be-
gonnen is het aan te leggen.

Na de aantasting die de dijk hovenstrooms van
de stormvloedkering had ondergaan bij de
stormvloed van 1953 moesten er onmiddellijk
herstelwerkzaamheden worden uitgevoerd.
Dit op zichzelf was echter onvoldoende. De
oude dijk hezat een zeer stall binnentalud,
met hellingen van 't op 2, waardoor de stabili-
teit in gevaar werd gebracht OGok hiep over
grote fengten langs de teen van het binnen-
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talud, en te dicht ernaast, een dijksloot; geen
wonder dat zich op vele plaatsen verzak-
kingen aftekenden.

Hoewel het hovenstroomse gedesite een
secundaire dijk was geworden, bleef de Delta-
commissie hem aanduiden als 'zeet belang-
rijk’; dit wel met het oog op de dichte bevol-
king en het encrme economische potentieel
dat door de dijk moest worden heschermd.
Zou zich bovendien colt nog eens het geval
voordoen dat de bandijfk van de Krimpener-
waard bezweek, dan zou de sanval van het
water, in de rug van de stormvloedkering,
toch nog door Schielands Hoge Zeedijk moe-
ten worden weerstaan. Op grond van deze
overwegingen is baesloten dit dijkgedeelte
overal tot het peil van N.AP. 4+ 4 m te ver-
hogen.

Om de stabilileit van het binnentalud te ver-

Verloop van het dijkiracd be-
neden de stormvicedkaring



groten werd het noodzakelijk geacht een
binnenberm in het profiel op te nemen op
ongeveer N.A.P. + 1 m. De dijksloot werd
overal teruggelegd tot minstens 2,560 m uit de
teen van deze steunberm. Het binnentalud is
hij de verhoging van de dijkkruin en de aan-
leg van de binnenberm overal minstens onder
een helling van 1 :2,6 gebracht. Al deze wer-
ken werden in de loop van de tijd als normaal
onderhoudswerk uitgeveerd, onder de alge-
mene aanduiding ‘herstel van zwakke plek-
ken'. Daarna volgde het werk aan de buiten-
herm; hier werd de hoogte van 1,30 m ge-
bracht op N.AA.P. + 2 m. Er werd oen profiel
gevormd dat goed bestand Is tegen de haal-
golven van snelvarende schepen mot een
groot motorvermogen.

Tussen de Julianasluis te Gouda en de be-
weegbare stormvioedkering te Capelle aan de
lJssel voldoet de dijk — met ulizondering van
een paar gedeelten in de kommen van de
gemeenten Moordrecht en Capelle gan de
ldssel - thans overal aan de gestelde eisen.
Er zijn, door de aanwezigheid van oude
kunstwerken, evenwel enkele minder sterke
plekken in de waterkering blijven ziiten. Met
name de zeer oude Snellestuis, die de ver-
binding tot stand brengt tussen de Hollandse
lJssel en de ringvaart van de Zuidplaspolder
en de uitwateringssluis van diezelide polder
hij het bovengemaal 'Van Gennep' moeten
als zodanig worden aangemerkt. Er is echter
een nieuw gemaal voor de gecombineerde
kemaling van Alexander- en Zuidplaspolder
in aanbouw, Zodra dat gereed zal zijn, kan
dus één van de zwakke plekken worden ge-
elimineerd. Voor de Snellesluis zal een andere
oplossing gezocht moeten worden.

Voor de verbetering van het gedeelte van

Schielands Hoge Zeedijk beneden de storm-
vloedkering te Capslle aan de IJssel, dat dus
een primaire waterkerende functie heeft be-
houden, moest de vrijwel ononderbroken lint-
bebouwing langs de dijk worden gesloopt. Bij
het vaststellen van het tracé van de nieuwe
dijk is getracht de belangrijke industrieén aan
de buitenzijde van de dijk zoveel mogelijk te
sparen. Juridisch was er ten aanzien van de
afbraak der gebouwen aan de binnenzijde
van de dijk geen enkele moeilijkheid. Alle

op de dijk aanwezige werken — waaronder
ook huizen en andere gebouwen — stonden
daar, of konden geacht worden aanwezig te
zijn krachtens een vergunning van Schieland.
Bij die vergunning gold steeds de bepaling
dat wat men daar had neergezet op het ogen-
blik dat Dijkgraaf en Hoogheemraden zulks

in het helang van de dijk nodig achtten, ogen-
blikkelijk en zonder enig recht op schadeloos-
stelling moest worden verwijderd. Toch zou
de doorvoering van dat recht bittere ge-
voelens oproepen. Om niet een groot aantal
particulieren de dupe te doen worden van de
plannen van het Hoogheemraadschap is met
goedkeuring van het Rijk een regeling ont-
worpen waarbij voor de eigendommen die
moesten worden ontruimd een tegemoet-
koming wordt verleend van 85% van de ver-
goeding die bij onteigeningen wordt gegeven.
Voor deze regeling is in het algemeen waar-
dering getoond. De moeilijkheden die met het
amoveren van huizen gepaard gingen, lagen
dan ook niet op dit gebied. Het grote struikel-
blok was, nu ook geschikte vervangende
woonruimte te vinden voor de betreffende
gezinnen, Hetzelfde gold ten aanzien van een
aantal bedrijven binnen de dijk die door de
dijkverbetering werden verjaagd.
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in Rotterdam, waar dergelijke problemen een
enorme omvang zouden kunnen aannemen,
konden ze door een gelukkige omstandigheid
grotendeels worden omzeild Onmiddellijk na
de oorlog was in Rotterdam namelijk een
wederopbouwplan opgesteld waarin gebruik
werd gemaakt van de opheffing van de afzon-
derlijke spoorlijn naar Gouda en dus van het
Maasstation, om een brede Maasboulevard
aan te leggen. Hoewel de Maasboulevard niet
werd aangelegd ingevolge de Deltawet, doch
als wederopbouwwerk, voldoet ze niettemin
aan de Delta-eisen. Ze dekt het gedeelte van
Schielands Hoge Zeedijk tussen het Drink-
walterieidingbedrijf en het zogenaamde
Vasteland aan de mond van de Leuvehaven.
Formeel is de status van Schielands Hoge
Zeedijk tussen deze punten niet veranderd;
in de prakiijk echier is de dijk een slaper-
dijk geworden. Qverigens zal de Maas-~
boulevard pas als primaire hoogwatar-

kering sanvaard worden ais do geprojec-
tearde Willems- en Spcorwegtunnel onder de
Nieuwe Maas gereed zullen zijn. Thans kruist
de boulevard de twee bruggen, en ter plaatse
van die kruisingen zijn voarzieningen getrof-
fen om de boulevard te vrijwaren van 'gaten’,
zodat ze in wezen in staat is hoge vioeden

te keren. De noordelijke havens Buizengat,
Boerengat, Haringvliet, Wijnhaven en Leuve-
haven zijn door de aanleg van de Maas-
boulevard van de rivier afgesneden. Om ze
toch toegankelijk te maken, ziin twee sluizen
gebouwd: de Boerengat- en de Leuvehaven-
keersluis. Belde sluizen bestaan uit één hoofd
waarin een dubbel stel stormvloeddéuran.
Een bijzenderheid van de Leuvehavensluls is,
dat in de sformvloeddeuren schuiven zijn
gemonteerd waardoor in geval van nood een
blushoet tussen de deuren kan worden
geschut

Aan het costelijke uiteinde van de Maas-
boutevard is een sposelsluis gebouwd, dat wil
zeggen een sluis van zodanige constructie
dat de erdoor trekkende eb- en vloedstromen
de achterliggende havens op natuurlijke wijze
op digpte houden. De ligging van de sluis en
van de bijkomende kunstwerken werd met het
009 hierop in het Waterloopkundig Labora-
torium door proeven bepaald. (n de prakliji
blijkt dat de sluis geheel aan de gestelde
verwachtingen voldoet.

Onmiddellijk ten westen van de Leuvehaven-
sluis kruist de waterkering de Metro. Ter
plaatse van de kruising mat de dijk is om

de metrobuis een scherm aangebracht tegen
onder- en achterloopsheid.

In de Metro zelf zijn twee segmentdeuran
aandebracht, de zuideljkste ongeveer ter
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plaatse van de kruising met de diik. De noor-
delijke deur ligt 200 m verder; tussen beide
vindt men het station Leuvehaven. De moge-
lijkheid om dit station af te sluiten is door
Bescherming Bevolking aangegrepen om het
in noodgevallen te gebruiken als schuilkelder.
Van de mond van de Leuvehaven westwaarts
kon het bestaande tracé van de dijk worden
gevolgd. Verbreding van het dijklichaam was
hier mogelijk door het atbreken van de be-
lendende bebouwing, waaronder Schielands
elgen Gemeenlandshuis. Tot aan de Park-
sluizen kon over de geheole Westzeedijk het-
zelfde dijkprofiel worden aangehouden. De
dijk werd zover noordwaarts om de toegang
van de Maastunnel heengelegd dat het ver-
keer de optredende hoogteverschillen met
normale hellingen kan overwinnen.

De Parksluizen, onmiddellijk ten westen van

Het dijiclichaam van klei 'dnft’
in de veenlagen

de Maastunnel, bestaan uit twee schutkolken;
de grote kolk wordt in binnen- en buitenhoofd
afgesloten door roldeuren. De kleine kolk
heeft segmentdeuren Zowel de sluishoofden
als de bewesgbare keermiddelen konden tot
het gewenste pell worden verhoogd. Het
bleelk avenwel moeilijk, buiten- en binnen-
hootd langs de costzijde van het sluisgebouw
zodanig op de verlangde waterkerende hoogte
te koppelen, dat ze beide waterkerend zou-
den zijn. De kolkmuren van de in 1928 ge-
bouwde Parksluizen zijn namelijk gebouwd
op een niet gekoppelde fundering. Veertig
iaar later vertonen zij dan ook een duidelijke
neiging, om naar elkaar toe te koman, vooral
aah de oostzijde. Vrosger was in verband met
dere moeilijkheld de oostelijke begrenzing
van het sluiscemplex al eens verlaagd, Toen
ter gelegenheid van de dijkverbetering een




grondmechanisch onderzoek werd ingesteld,
bleek het mogelijk door een systeem van
verticale drainage zoveel druk van de kolk-
muur weg te nemen, dat de oostelijke be-
grenzing weer kon warden opgstrokken tot
de thans vereiste waterkerende hoogte. Aan
de westzijde van de sluis bleek de ruimte
tussen het sluisgebouw en de bebouwing op
belendende parcelen niet toereikend om
buiten- en binnenhoofd met behulp van een
volledig grondlichaam op veldoende hoogte
waferkerend te koppelen. Het buitentaiud van
de dijk werd daarom op deze plaats ver-
vangen door esn stalen damwand.
Westwaarts van de Parksluizen volgt de
nisuwe dijk het oude tracé nagenoeg, tot aan
de Kapelstraat. Vanaf dal punt wordt de be-
staande hoogwaterkering gevormd door een
aantal stadsstraten, met name de Kapeistraat,

dijkhoogte ter plaatse, ni, op NAP. +— 477 m,
en dat onder de vioeren één doorlopend
zandlichaam ligt, opgesloten tussen keor-
wanden. In overleg met de Nederlandse
Spoorwegen is besioten, het tracé van de
dijk dus door de loodsen heen te laten lopen.
Om de veiligheid tegen uitspoelen van het
zand aan de buitenzijde te verhogen, is over
de volle lengte een walerkerend damwand-
scherm aangebracht tot een diepte van
N.AP. +1m.

De Ruigeplaatsiuis, de voigende hindemis
die de waterkering moest hemen, was een
oude sluis, met een betwijfelbare stabiliteit.
De beste oplossing bleek, de sluis op te
ruimen en door eéen dam te vervangen, De
erachter gelegen binnenhavens, de Midden-
kous, de Voorhaven en de Achterhaven,
moesten dan echier een nieuwe toegang
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de Pieter de Hoochstraat, het Heiman Dul-
laertplein, de Havenstraat, de Aelbrechtskolk
en de Mathenesserdijk tot aan het Marconi-
plein. Verhoging van dit dijkgedeelte bleek
onmogelijk. Wel kon een nleuw tracé worden
gevonden, dat van de Kapelstraat verder de
Weslzeedijk zou volgen, de Ruigeplaatsluis
kruisen en vervalgens langs de Hudsonstraat
tot het Marconiplein lopen. Maar ook hier
deden zich problemen voor. ¥Yan een normale
verhoging van de Westzeedijk kon geen
sprake zijn, omdat dat de goederenloodsen
van Van Gend en Loos, die erlangs liggen,
onbruikbaar zou maken. Aan de zuidzijde van
de loodsen bestond echter evenmin een
mogelijkheid het dijktracé door te trekken.
Er is toen gebruik gemaakt van de om-
standigheid dat de vloeren van de loodsen

in kwestie iets hoger liggen dan de verciste

krijgen tot het ruime water. De oude ver-
hinding van deze havens met de Schie, via
de Aelbrechtssiuls, was reeds eerder verloren
gegaan. Er werd dus een nieuwe keersfuis in
het bestaande tracé van Schielands Hoge
Zeedijk gebouwd, die de verbinding tot stand
brengt tussen de Cool- en de Achterhaven.

In de nieuwe keersluis komt maar één stel
deuren voor, aangezien de tegenwoordige
waterkering secundair wordt zodra het tracé
van ds nieuwe dijk waterkerend zal zijn. Een
technische bijzonderheid van deze keersluis
Is, dat de deuren aan de onderzijde dg aan-
slag missen waarmee men doorgaans het
lekken hij de dorpel tegengaat. Een speciale
constructie, waarbij gebruik wordt gemaakt
van het verschil in waterdruk aan weerszijden
van de deur, zorgt hier voor een walerdichte
afsluiting.
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1 Profiel van de dik Over de Ruigeplaatsluis liep bovendien een

a boven de sto

b beneden de stormvloedkening
¢ ter plaatse van de Westzeedijk

rmvioedkering spoorbrug die de verbinding vormde tussen
het emplacement b de loodsen van Van
Gend en Loos en het grote emplacement aan

2 Profiel van de waterkering in de Hudsonstraat Omdat verhoging van spoor-

de locdsen van
Loas

Van Gend en wegemplacementen kostbaar is, werden deze
terreingn met de verbinding ertussen op het
bestaande niveau gehandhaafd. Daardoor
kwam de dijk hier in de engte, en moest een
deel van het buitentalud worden varvangen
door een stalen damwand. Bij het emplace-
ment aan de Hudsonstraat is één spoor op-
geheven, waardoor voidoends ruimte werd
verkregen om het dijkprofiel uit te voeren.
Aan het westeljk einde van de Hudsonstraat
sluit het nieuwe tracé weer aan op het oude.
Van daar tot aan de gemeentegrens met
Schiedam deden zich geen vermeldenswaar-
dige mosilijkheden meer voor. De gemeente
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Rotterdam, die dijkplichtig is ten aanzien van
Schieland, heeft de werken op haar gebied
voorbersid en uitgevoerd.

In Schiedam loopt Schielands Hoge Zeedijk
dwars door de stad tot aan de voormalige
Viaardingerpoort, waar hij aansluit op Delf-
tands Waterkering. Reeds in 1916, na de
stormvloed van dat jaar, had het gemeente-
bestuur van Schiedam, dat evenals Rotterdam
ten aanzien van het Hoogheemraadschap
Schieland dijkplichtig is, bevel gekregen de
dijk te verhogen. Het gemeentebestuur zag
toen al geen kans de druk hebouwde dijk te
verbeteren, want dat zou massale afbraak van
stadsbhebouwing hebben betekend. Het be-
stuur van Schieland heeft het bevel tot op-
hoging van de bhestaande dijk toen willen
opschorten op voorwaarde dat Schiedam een
omringdijk aan zou leggen die de te ver-
hogen dijk zou dekken. De officiéle dijk fun-
geert sindsdien in Schiedam als slaperdijk.
Na 1953 gelden nog steeds dezslfde be-
zwaren. Voor verhoging kwam praktisch
alleen de omringdijk in aanmerking. Daarin
bevonden zich twee zeer oude kunstwerken,
sen schutsluis in de Voorhaven en een spui-
sluis ten westen ervan. Vooral deze spuisluis
verkeerde in zo’n slechte toestand, dat ch-
middellijk in 1953 werd bagonnen aan de
vervanging ervan. De werken in dit gebied
zijn langdurig opgehouden doordat eeh ge-
deelte van het tracé van de omringdijk moest
worden verlegd langs de westzijde van de
Voorhaven, ten gevolge waarvan enkele
industriecomplexen moesten worden ver-
wijderd. Het duurde vrij lang voor met alle
instanties overoenstemming was bereikt, maar
de Rijkswaterstaat heeft thans het ontwerp
van de nieuw te bouwen schutsluis in de
Voorhaven ter hand genomen.

Binnen het dijlksgebied waarvoor het Hoog-
heemraadschap Schieland de verantwoording
draagt, valt ook een betrekkelijk scherpe
hocht in de Nieuwe Maas ter hoogle van de
tegenwoordige Brienenoordbrug, die bekend
staat als de bocht van de Esch. Na de bouw
van de Brienenoordbrug, waarvan het be-
weegbare gedeelte nogal dicht onder de
noordoever ligt, werd de behoefte aan ver-
betering van deze bocht zo groot, dat de
Rijkswaterstaat verzocht bij het verzwaren
van de dijk rekening te houden met een
hochtverbetering, en een nieuw dijkgedeelte
te ontwerpen ten westen van de brug. Met
het oog op het belang van de dijken zelf, en
ook om een toekomstige verbetering van de
costelijke toegang naar de doorvaartopening
in de brug niet bij vocrbaat onmogelijk te
maken, werd besloten voor het traject

Brienenoordbrug-Kralingse Veer eveneens
een nleuwe dijk te ontwerpen. De plannen
voor dit dijkgedeelte liggen thans In bestek
gereed. Het profiel van de dijk zal hier

gelijk zijn aan dat in het traject tussen de
stormvlcedkering en de Maashoulevard.

Aan de binnenzijde wordt de dijk verzwaard
met een strook van 10 m breed waarin kabels
en buizen van de gemeente Rotterdam wor-
den ondergebracht, zolang het terrein achter
de dijk niet door de gemeente zal zijn op-
gespoten tot kruinhoogte.

Wat de tweede waterkeringen hetreft kan het
volgende worden opgemerkt. Tussen de
stormvloedkering te Capelle aan de lJssel en
de Maasboulevard kan een 300 meter brede
tarreinstrook die in de pelder Kralingen tot
minstens N.A.P. + 4 m wordt opgespoten, tot
tweede waterkering worden bestemd. In het
costelijke deel van Rotterdam wordt Schie-
lands Hoge Zeedijk gedekt door de Maas-
boulevard, en is dus zelf tweede waterkering.
Van de lLeuvehaven tot aan de Kapelstraat
ontbreekt een tweede kering. Langs dit ge-
deelte van de dijk ligt echter een zeer breed
en hoog voorland, terwijl de waterkerende
strook waarin het dijklichaam zich bevindt zo
breed is dat de behoefte aan een tweede
waterkering niet wordt gevoeld. Tussen Kapel-
straat en Marconiplein wordt de bestaande
Zeedijk door het nieuwe tracé tot tweede
waterkering gemaakt. Van het gedeelte tus-
sen het Marconiplein en de gemeentegrens
met Schiedam kan hetzelfde gezegd worden
als van het traject Leuvehaven-Kapelstraat:
een breed en hooggelegen voorterrein gesft
ook hier, in combinatie met een zeer brede
waterkerende strock, voldoende veiligheid;
evenveel als een hoogwaterkering met een
slaperdijk. In de gemeente Schiedam fungeert
Schielands Hoge Zeedijk zelf weer als slaper,
aangezien de omringdijk van 1916 wordt op-
gehoogd fot nieuwe primaire zeewering.
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1 oktober 1969 -
1 Januarl 1970

|
A. Do werken van het Deltaplan

Haringvliet

Oprulming van de bouwput en
heéindiging van de stortebedden

Het baggerwerk aan de belopen
van de damgedeelten achter het
zuidelijke landhoofd van de uijt-
wateringssliizen 15 beeindigd,
Er kwam 163000 m® zand vrij,
dat in het Haringvliet werd ge-
klapt. Qok het aanbrengen van
de bezinking kwam geresd. Het
afstorien van zinkstukken vond
normaal voorigang. Aan de zee-
zijde werden de nog resterende
tetraéders geplaaist. Aan de
rivierzijde kon, na het aan-
brengen van de kraagstukken,
worden begonnen met het ma-
ken van de taludverdediging tot
N.A P. + 5,10 m, hestaande ult
een laag grof grind afgedekt
met een faag stortsteen.
Verwerkt werden 31 400 m? zink-
stuk, 54 800 tan storistesn en
16 861 ton grof grind.

Aanleg van de buitenhaven

Het baggerwerk in de buiten-
haven werd voorigezei. De uit-
kemende specie tot een hoe-
veelheid van 150 000 m® werd
geklapt in het Haringvliet. Met
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Vorderingen

een drijvende kraan werden de
onderwaterbelopen geprofileerd,
waarna ze werden bekleed met
kraagstukken Op do havendam
werd de asfaltbekleding voltooid.
Het zetten van glooiingen en het
aanbrengen van kleibekledingen
werd voortgezet. Aan de rivier-
zijde werd de teenconstructie
van houten damwand geplaatst
en de asfaltslab aangebracht.
Verwerkt werden 4000 ton giet-
asfalt, 11 000 ton asfaltbeton,
30 000 m? kiei, 5000 m? kraag-
stuk en 18 000 ton stortsteen.

Kabelbaan over het Rak van
Scheelhoek

In de verslagperiode kwam de
staalcenstructie van de kabel-
baan gersad en werden de

kahels op de bedrijfsspanning

Opslag van betonblokken op het
Voornse plateau

van 300 ton per stuk gebracht.
De meeste gendels, evenals alle
inmiddels aangevoerde stort-
balken, werden bedrijfsklaar ge-
maakt. De stalen steigerwerken
met de instapbordessen kwa-
men op beide oevers geread.
Qok is op het strand van Voorne
een onderkomen gemaakt voor
de richtlichten-installatie.

De installatie zslf, die zal wor-
den gebruikt veor de bepaling
van de storiplaatsen, werd
gedeeltelijk gementesrd. In
deze periode is ook een aan-
tal proaven uitgevoerd betrek-
king hebbende op de dynami-
sche en statische belastingen
van gondels en kabelbaan en
de capaciteit van de kabelbaan;
hiervoor werden ongeveer 700
blokken afgeworpen in het
sluitgat.

Vervaardigen van betonblokken
voor de slulting van het Rak
van Scheelhoek

Op de werkierreinen in Qoslor-
hout en Hellevoetsluis waren
aan het einde van 1989 in totaal
62 736 blokken gemaakt, waar-
van ar 58 500 afgeleverd sn ge-
stapeld werden In de depots op
het Voornse plateau.

In Stellendam werden 61 900
blokken gemaakt, waarvan er
60 260 in depot zijn afgeleverd
en gestapeld.



Volkerak

Pe afsluitdam in het Volkerak
en de ultbreiding van het
Hellegatsplein

Hat aantal culterzuigers voor de
zandwinning in het Volkerak
werd in deze periode nog ver-
der teruggebracht: thans werkt
ar nog maar €&n aan de op-
bouw van het zandlichaam van
do dam, en wel ter plaalse van
de inloop van het voormatige
Hellegatl, aan de noordzijde van
de dam. Aan de zuidzijde van
de dam is het onderbeloop van
het talud tot NLAP. + 2,75 m
valtootd. Het beloop hier is op-
gebouwd uit grof grind en zware
vlijsteen 80/200 kg. Oak de
teenvoorziening van dit talud,
die bestaat wit 2 meter lange
grenen planken, onderling ver-
honden door een gording, is
gereedgekemen. Daarna werd
de barm op N.AP. + 2,75 m
gereed gemaakt voor afwerking
met gietasfalt. De asfaltspreid-
machina heeft wel een begin
gemaakt met de penctratie van
deze berm met asfalt, maar door
de vroeg invallende vorst moest
dit werk worden gestaakt.

Wel kwam men aan de zuid-
zijde van het Hellegatsplein ge-
reed met de opbouw van de
daar geprojectesrde beton-
gloonng met teenveorziening,
en met de aanleg van een
kreukelberm. Boven N.AP. +

6 m, waar het asfaltbeloop ein-
digt, werd reeds gen begin ge-
maakt met de kleibekleding.
Aan de noordzijde van de dam
is het beloop van zandasfalt
afgedekt met grind, en werd
pegonnen met het aanbrengen
van een bekleding van steen
80/200 kg. Aan de noordwest-
zijde van het Hellegatsplemn
werd een begin gemaakt met de
teenvoorziening voor de daar
aan ie leggen asfaltgloaiing.
Ock wordt gewerkt aan de
grondlichamen voor de toekom-
stige rijbanen over het plein.
Hei zinkwerk aan weerszljden
van de dam werd nagestort met
zware stortsteen.

Deurenbergplaats met loswal
en ulizichiplateau nabl) het
sluizencomplex

Het stalen gedeelte van de
bovenbouw van de deursnberg-
plaats werd in de verslagperiode
gemonteerd, Thans 1s men bezig
in de staalconstructie een wand
1e matsalen, terwijl binnenkort
een bhegin kan worden gemaakt
met het aanbrengen van be-
plating aan de buitenzide,

Het betonwerk van het uitzichi-
plateau is voltooid. Met de at-
werking wordt een begin ge-
maalkt.

Uitbreiding van de wachtplaatsen
In de voothavens

De werkzaamheden zijn op enig
verfwerk na gereed.

Brouwershavensche Gat

Werk- en opslagterrein
Schouwen

Het laatste gedeelte van de
terreinvernarding met zand-
cemenistabilisatie kon nog niet
worden aangehracht wegens de
daarvoor te ongunstige weaers-
omstandighedegn,

Werk- en opslagterrein Middel-
plaat

Hier kwam de verharding van
het opslagierrein gsheel gereed.
Cm het terrein goed te kunnen
bereiken werden twee opritten
aangelegd; de rijwegen op het
tarrein werden voorzien van een
deklaag van open asfaltbeton.

Woerkweg tussen Schelphoek
en West-Repart

Deze werkweg, waarlangs de
materialen zullen worden aan-
gevoord veor het makan van
betanblokken ten behoeve van
de sluiting, kwam gereed.

De weg Is nog niet toegankelijk
voor openbaar verkeer: later zal
hij @en deel vormen van de
doorgaande weg over de afsluil-
dammen, de Dammenweg.

In de werkhaven Schalphogk
werden voor de overslag van
vorenbedoelde materialen twee
extra lgswallen aangelegd.

Fundering van de kabelbaan

Alle gewapend betonnen jukken
ter ondersteuning van de stalen
bovenbouw en het garagespoor
van de kabelbaan op Schouwen
werden gesteld en aangespan-
nen aan de sloven. De loopbor-
dessen werden langs de jukken
gemonteerd. Als laatste werden
de betonconstructies van de
draaischijffundering en van het
contragewicht gestort. De ver-
keerstunnel in de omgelegde
Rampweg kwam definitief ge-
reed Het gehele werk is op

29 december voor de eerste
maal opgeleverd, In totaal zijn
5000 m* beton en 700 ton wape-
ningstaal verwerkt.

Damvak Springersdiep

In de verslagperiode, waarin
veel wind voorkwam, ontston-
den bij dit werk slagnaties door
golven. Toch kwam het winnen
an persen van zand voor het
damlichaam gereaed. Er resten
nog enige profileerwerkzaam-
heden,

Op 9 oktober werd de cutter-
zuiger 'H.AM. 207’ afgevoerd,
terwijl de profislzuiger 'Edax’
tot eind oktober zand in de
dam perste. In beide havens
aan de kop werd zand gewon-
nen door de cuiterzuiger 'Lin-
guenda II' welke zuiger juist
voor da kerstdagen kon warden
afgeveerd. De taluds langs de
kop van het damvak ter plaatse
van de fillerconstructie en beide
havens werden gebaggerd met
de baggermolens ‘Holland XI' en
"Hercules’ met sen emmermhoud
van respectievelijk 420 | en 750 |.
De bodem van de binnenhaven
werd gedeeltelijk dieper uit-
gegraven, tot N.AP. - 9,00 m,
voor het eveniuesl in daze
haven parkeren van doorlaat-
caissons tijdens de sluiting.

in de verslagperiode werd
375000 m? zand 1n het werk ge-
brachit. In totaal is 3 400000 m?
zand in de dam verwerkt,
Begonneh werd met het stuifvri]
maken van het zandlichaam door
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het plaatsen van rijsschermen,
het ineggen van siro en het
poten van helmgras, Het ver-
werken van mijnsteen mn kaden,
onder de gleoiingen en n
terreinafdekkingen 1s voliooid.
De verwerkte mijnsteen werd
zoveel mogelijk uit de directe
aanvoer betrokken, zo nodig
werd mijnsteen ontleend aan
het in het water aangelegde
depot in de warkhaven Kabbe-
laarsbank. In totaal werd dit
jaar 240 000 ton mijnsteen aan-
gevoard, waarvan 200 000 ton is
verwerkt en de resti in depot is
opgeslagen

Begonnen is met het aanbren-
gen van klei op de binnenberm.
Voortgegaan werd met het aan-
brengen van klassieke zinkstuk-
ken ter verdediging van het
onderwaterbeloop langs de kop
van het damvak. Tevens werden
langs de binnenzijde van de
dam kraagstukken aangebracht.
Het zinken kwam juist voor de
kerstdagen gereed.

Het aanbrengen van zware steen
als nabestorting alsmede de
opbouw van de buitenhavendam
met zware en Zeer zware stort-
steen kon niet meer voor de
Jaarwisseling worden voliooid.
Dit werk zal in het volgend
kwartaal worden voorigezet.
Wel kwam de binnenhavendam
gereed, die 1s opgebouwd un
een kern van minsteen met een
afdekking van stortsteen 60/300
kg.

De aanleg van de filterconsiruc-
tie als eerste aanzet van de
drampelconstructie in het sluit-
gat de Keus is nog niet gereed.
Op de reeds eenmaal geprofi-
leerde bodem vond aanzanding
plaats, die nog verwijderd moet
worden. In de verslagperiode
kwamen gereed- do glooling van
stertsteen gepenectreerd met
gietasfalt, de asfaltbeton-
hekleding en de gloeciing van
koperslakblokken.

Met het aanbrengen van 11 cm
dikke kopersiakbiokken op het
talud langs de binnenzijde van
de dam wordt voortgegaan. Het
terreingedeelte nabyy het land-
hoofd, bestemd voor opslag van
matenalen ten behoeve van de
calssonsluiting, werd verhard
mat zand-cementstabilisatie Op
het landhoofd zelf werd een

10 cm dikka laag grindasfalt-
beton aangebracht.
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in de birnenhaven werden hard-
houten proppen en een Licht-
opsiand geheid en afgetimmerd,
Aan de innchting van beide
havens ontbreken nu nog de
dryvende steiger in de binnen-
haven en de vaste houten sisi-
ger voor hel meren van vietten
n de buitenhaven. Een een-
heidscaisson, de tijdelljk als
loswal had dienst gedaan, werd
dripvenda afgevoerd naar de
werkhaven Kabbelaarsbank.

Bouw van de doorlaatcalssons

Door het gunstige weor in de
nazomer kon dé aannemer de
werkzaamheden in vethoogd
tempo wilvoeren, waardoor een
voorsprong op het tydschema is
ontstaan,

Van alle 12 deorlaaicalssons 18
nu de anderbak — het iweede
stort — gereed. Van 11 caissons
zijn de kolommen en van 7 cais-
sons de kopwanden klaar, die
tezamen het doerde stort vormen,
Het vierde stort — de boven-
regels van de spanten — is van
10 caissons gereed, en van 3
calssons s de ballastbak klaar.
Van alle caissons zijn da diago-
naalverbanden en de schuif-
geleidingen gesteld an bij &
caissons Xwam men gereed met
het aanbrengen van afsluiters
en loopbordessen. Bagonnen
ward met het samenstellen van
de dnjfschotten, waarvan er in-
middels 80 gereed zijn. Het
werk aan de landhoofdcalssons
1S weer op gang gekomen, en
1$ thans ongeveer voor de helft
gereed

Oosterschelde

De oeververdediging van
Noord-Beveland

in de verslagperiode kwamen de
bestortingswerkzaamheden van
de onderwaterbelopen langs de
oever van Neeord-Beveland ge-
reed Het benadigde grnd werd
uit een depot in de werkhaven
Sophia-polder aangeveerd. In
de jaren 19688 en 1969 zijn op
een zestal zwakke plaatsen van
deze oever de volgende mate-
rialen en hoeveelheden verwerkt:

165 000 ton zeegrind, 310 000 ton
grof grind en 131 000 ton fosfor-
slakken,

Het werkeiland Roggenplaat

Eind december kwam het zand-
bedrijf gereed. In totaal werd
ruim 3,5 miljoen m? zand in het
werk geperst. Voartgegaan
werd met het aanbrengen van
de kraagstukken rondom het
alland. In deze pericde werd
20 000 m? kraagstuk gezonken
en met 14 000 ton storisteen
afgastort. In de mijnsteenpers-
kade hoven N.A.P. werd voorts
ca. 95 000 ton mijnsteen ver~
werkt De glooiing van beton-
blokken, dig reikte vanaf de op
N A.P -hoogte geplaatste dam-
wand 1ot aen hoogle van NA P
-1- 3 m, kwam eind december
nagenoeq gereed.

Aan de westpunt van het eiland
moet nu nog 150 meter van het
talud met koperslakzuilen ver-
dedigd worden tol een hoogte
van N.A.P. + 3 m; daarhoven
moet dan nog een asfalthetan-
bekleding worden aangebracht.
Op het buitenbelocp, de berm
en het binnenbelecop van de
nngdyk werd m de verslag-
periode 21 000 ton asfaltbeton
aangshracht.

De schermdam rondom de
haven aan de oostzijde van het
elland, die werd opgebouwd
met stortsteen 10/300 kg, kwam
gereed. In totaal werd in deze
dam 130 000 ton stortsteen op-
gaslagen.

De mijnsteen boven N.A.P. bleek
de golfaanval in november niet
goed te doorstaan. Enkele proe-
ven met een zeer schraal zand-
asfalt ter vervanging van de
minsteen gaven een gunstig
resultaat te zien. Voor lijdelijk
werk bleak dit matanaal, dat
wordt samengesteld uit 97 ge-
wichtsprocenten zand en 2 4 3
gewichtsprocenten asfalt-
bitumen, redelijk tegen golf-
aanval bestand te zijn. De aan-
nemer beslcot het zandtalud
aan de westpunt voor de stillig-
periode van 2 weken, van Kerst
tot Nieuwjaar, met een 30 cm
dikke laag zandasialt te conso-
lideren.

Om het wark voar deze periode
in een redelilk veihg stadium te
kriygen werd In december, voor



wat betreft het zandpersen, het
plaatsen van de damwand en
het zetten van de hetonblokken,
overgaschakeld op een dag- en
nachtbedeijf.

B. De werken langs de Wester-
schelde en de kust van
Zeeuwsch-Viaanderen en
Walcheren

Stand van de dijkverzwaringen

in het Driemaandelijks Bericht
nr. 18 (november 1961) werd ver-
siag uitgebracht over de voori-
gang van do dijkversterkingen
langs de Westerschelde. Tevens
werd daarbij Informatie gegeven
over de wijze van uilvoering
van de verbeteringswerken en
de volgorde waarin zij zouden
worden uitgevoard. Volgens het
door het provinciaal bestuur van
Zeeland in overleg met de
directie Zeeland van de Rijks-
waterstaat opgestelde urgentie-
schema dient tot en met 1978
165 km dijk te worden ver-
zwaard. Daarvan s tot nu toe
55 km gereed gekomen. In de
periode 19611969 Is de ver-
storking tot stand gekomen van
asen aantal dijkvakken met een
totale lengte van 43 km. In
Zaeeuwsch-Vlaanderen werden
verzwaard: een gadeslte van da
waterkering nabij Breskens (2,6
km}, nabij Terneuzen {10,3 km),
voor de Hellegatspolder (1,4 km)
en nabi] Ossenisse (5,2 km), de
waterkering rondom de veer-
haven Perkpolder (2 km) en een
dijkvak bif Walsoorden (0,5 kun);
op Walchersn werd een kust-
vakje verbeterd zuidelijk van
Westkapelle (0,6 km), alsock de
waterkering rondom de buiten-
haven van Vlissingen (3,7 km)
en de dijken rond de zeschaven
Vlissingen-0ost {bijna & km).
Op Zuid-Beveland tenslotte werd
in deze periode een 5 km lang
dijkvak versterkt ten westen van
Borssele, sen 8,5 km lang dijk-
vak nablj Hoedekenskerke en
een 2,2 km lang dijkvak nabij
Waarde.

In witvoering zijn thans in
Zeeuwsch-Viaanderen de ver-
batering van een 2,6 km lang
dijkvak langs de Hoofdplaat-
polder oostslijk van Breskens

en een 2 km lang dijkvak langs
de Margarsthapolder oostelijk
van Terneuzen.

Voorts wordt op Zuid-Beveland
een 2,3 km lang gedeslls van
de nieuwe dijk over de schorren
van Ossendrachi langs het tracé
van de Schelde-Rijnverbinding
aangelegd. De gehele langle
van dezo dijk zal 4 km be-
dragen.

C. De werken toen noorden van
Hoek van Holland

De lozingssluis op Texel

De werkzaamheden aan de
lozingssluls bij het gemaal de
Schans, even ten zuiden van
Oude Schildt aan de oostkust
van Texel, zijh in de verslag-
periode voortgezet en vrijwel
voltooid.

De tijdelijke waterkering en de
stroomhoofden konden worden
voltooid, evenals de met giet-
asfalt gepenetreerds bezinking,
de beschoeiingen en de bodem-
bekleding van de masalkom. Het
betonwerk van de sluis is op de
bovenkouw van de kleppen-
schachten na geheel gereed.
Vanaf december 1969 is de sluis
in gebruik.

D. De werken tot Indijking van
de Lauwerszee

Het dijkvak ter plaatse van het
sluitgat is vrijwel geheel gereed.
Aan de Waddenzeezijde zijn de
bekledingen van koperslakblok-
ken op mijnsteen en de kraag-

stukken voltooid en s de asialt-
vardediging over de gehele
lengte tot de voorgeschreven
hoogte van N.A.P, -+ 6,50 m aan-
gehracht,

De binnentaluds zijn over da
gehele lengte bekleed an de
kraagstukken alle geplaatst,

Met het maken van de door-
gaando weg over de binnen-
bsrm 15 een aanvang gemaakt.
De fundering van grindasfali-
beton 1s vrijwel over de gehele
lengte klaar.

Het maken van de aansluitende
weg van het Banthuis naar de
Heoek van de Bant — een ge-
deelta van de provinciale weg
van Dokkum haar Lauwersoog —
vordert goed, Het zandlichaam
is gereed.

Op de drooggevallen gronden
zijn voorbereidende werkzaam-
heden begonnen.

De voorbereidingen voor diverse
werken in en om de Lauwerszee
vinden doorgang.

De ontzilting van het boezem-
meer vordert goed. Bi| de eer-
ste vorst lag daardoor het ge-
hele meer op enkele wakken na
dichtgevroren,

In verband met het te verwach-
ten dichtvriezen van het boszem-
meer is de veerdienst op Schier-
monnikoog op 15 december ver-
plaaist van Qostmahorn naar
Lauwersoog. Ook hebben reeds
eeh aantal vissersschepen daar
een ligplaats in de nog niet
voltooide haven gevonden,

Asfalteringswerkzaamheden op
de binnenberm van de Lauwers-
zeedijk. Op de achtergrond de
uitwateringssluizen
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