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De grote veranderlngen dle zich door het 
Ingrijpen van de mens in een versneld tempo 
vrijwel overal ter wereld voltrekken, betekenen 
In vele gevallen een aantasting van hei leef- 
klimaat In ongunstlge zln; men Is Ach daarvan 
wel wat laat bewust geworden. De noodzaak 
om aan dlt aspect van de moderne iechnlsche 
ontwikkeling groiere aandacht te besteden 
wordt thans evenwel vrij algemeen erkend. 

Ook bij de Rijkswaterstaat ziet men de nood- 
zakelijkheid, zich rekenschap te geven van de 
beïnvloeding van het milieu door de uitvoering 
van infrastructurele werken. Zeker geldt dit 
voor het Deltagebied, dat immers door de uit- 
voering van grote waterstaatswerken een 
totaal ander aanzien krijgt en waar de ont- 
wikkelingsmogelijkheden in tal van opzichten 
heel anders zijn komen te liggen dan zonder 
het Deltaplan het geval zou zijn geweest. Het 
gaat er thans om, de nieuwe mogelijkheden, 
die voor de ontwikkeling van het Deltagebied 
worden geschapen, optimaal te benutten met 
inachtneming van de gevolgen die het stimu- 
leren van bepaalde ontwikkelingen zal 
kunnen hebben voor het milieu als welzijns- 
factor. Daarvoor is veelzijdig onderzoek nodig, 
waarin bodem, water en lucht dienen te wor- 
den betrokken: voor wat de bodem betreft 
dient in de eerste plaats te worden gedacht 
aan de buitendijkse gronden, d.w.z. oever- 
landen en stranden, waarvan de ontwikke- 
lingsmogelljkheden door ingrijpen van Rijks- 
waterstaatszijde immers direct worden be- 
Invloed. 

Oeverianden en stranden 
De wordingsgeschiedenis en de vormgeving 
van het Deltagebied zijn door de eeuwen heen 
bepaald door natuurlijke processen enerzijds, 
en door kunstmatige waterstaatkundige in- 
grepen in deze processen anderzijds. De 
menselijke acties waren daarbij lang niet 
altijd tegengesteld aan de natuurlijke ontwik- 
kelingen, zeker niet in het begin, toen de 
geringe middelen die men tegenover de 
natuurkrachten kon stellen. 
succesvoi ingrijpen slechts daar mogelijk 
maakten waar men met de 

Milieu-onderzoek in 
het Deltagebied 

natuur meewerkte. Zo kan men de vroegere 
bedijkingen van aanwassen zien als de con- 
solidatie van hetgeen door een natuurlijk 
sedimentatieproces werd tot stand gebracht. 
Door de bedijkingen werden tal van aan- 
wassen geheel aan de invloed van het vrije 
water onttrokken; natuurgebied werd tot CUI- 
tuurgebied gemaakt. Door erosie en golf- 
aanval echter werd veel land blijvend of 
tijdelijk door de zee teruggewonnen. 
Om de balans op te maken van dit spel ge- 
durende de laatste 6 eeuwen, kunnen we uit- 
gaan van een kaart van de situatie rond 1300, 
die op basis van gegevens uit oorkonden en 
acten door Dr. A. A. Beekman werd samen- 
gesteld. Bij vergelijking met een hedendaagse 
kaart blijkt de mens aanzienlijke winst te heb- 
ben geboekt aan bedijkt land. Dit is echter 
voor een belangrijk deei gebeurd ten koste 
van de aanwassen, die op de kaart van Beek- 
man het beeld nog overheersen, maar die 
heden ten opzichte van het bedijkte land nog 
maar een zeer ondergeschikte plaats innemen. 
De eeuwenlange menselijke activiteit, gericht 
op de vergroting van het cultuurgebied en van 
de veiligheid der bewoners van de Delta, 
leidde tot stelselmatig terugdringen van het 
natuurlijk milieu. Deze activiteit heeft zich het 
krachtigst doen gelden van de 15e tot de 17e 
eeuw: aan het einde van de 15e eeuw was de 
oppervlakte bedijkt gebied al groter dan de 
oeverianden. 
De berekening van de landaanwinst in de 19e 
en 20e eeuw kan door de grotere betrouw- 
baarheid der kaarten veel nauwkeuriger zijn. 
De toestand aan het begin van de 19e eeuw 
is weergegeven in de eerste moderne kaart 
van het beschouwde gebied, die in 1817 werd 
opgemaakt door de Franse hydrograaf Beau- 
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temps Beaupré. In verhouding tot het reeds 
bedijkte land mag de aanwinst in de laatste 
twee eeuwen gering zijn geweest, in ver- 
gelijking met hetgeen in het begin der We 
eeuw nog aan oeverlanden aanwezig was, is 
het verschil tussen 1817 en 1970 Opvallend: 
nagenoeg de helft van de oeverlanden ging 
in die tijd door nieuwe bedijkingen Verloren. 
Het is interessant de gevolgen van het Deita- 
plan ook eens in dit licht te bezien. Dan blijkt 
dat van de bestaande oeverlanden en stran- 
den door dit plan nauwelijks iets verloren 
gaat, integendeel: binnen de dammen zal een 
groot gebied, in totaal 10 O00 ha, permanent 
boven water komen te liggen, welk gebied dus 
eigenlijk aan hei bestaande buitendijkse 
areaal wordt toegevoegd Wel verandert het 
milieu van veie van deze gebieden. De getij- 
beweging vervalt in het zuidelijk bekken ge- 

l 

heel, in het noordelijk bekken grotendeels, 
terwijl het watermiiieu in het zuidelijk bekken 
van zout naar zoet verandert. Buiten de Delta- 
dammen valt ook eon niet onaanzienlijke toe- 
neming van stranden en oeverlanden te ver- 
wachten. Hoe de hydrografische situatie zich 
daar precies zal ontwikkelen, is nog niet be- 
kend. Zou er echter een figuratie ontstaan 
van de orde van grootte ais speculatief is 
voorgesteld op de kaartjes in Bericht 43, dan 
zou met een aanwas buitendijks van rond 
5 O00 ha mogen worden gerekend. 
Vroeger beschouwde men de bedijking van 
oeverlanden en de omzetting ervan in cultuur- 
land zonder meer als winst. De buitendijkse 
gronden hadden immers voorheen in het oog 
van de mens op zich zelf niet Veel waarde. 
Zij waren slechts belangwekkend ais poten- 
tieel cultuurland en veelal ook als buffer, als 
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eerste verdedigingslinie tegen het buiten- 
water; een breed oeverland gaf een goede 
bescherming van de achterliggende dijk, door- 
dat het de stroom afhield en de golfslag 
dempte. Dit laatste gold mutatis mutandis ook 
voor de stranden, die siechts belangrijk wer- 
den geacht als onderdeel van de duinkering. 
Een breed strand beschermde de buitenste 
duinreep tegen afslag. Hoe belangrijk men het 
behoud van strand ter bescherming van de 
duinreep achtte, blijkt uit de vele verdedigings- 
werken - meest strandhoofden -d ie  vooral 
in de loop van de laatste honderd jaar werden 
aangelegd. Behoud van strand terwille van het 
strand zelf, bijvoorbeeld als waardevol re- 
creatiegebied, speelde toen nog geen rol. Uit 
dien hoofde zou men voor de kostbare strand- 
hoofden geen geld over hebben gehad. 
Werden bij ons de buitendijkse gronden en 
zandstranden lange tijd overwegend slechts 
als strijdtoneel en bolwerk tegen de zee be- 
schouwd en slechts uit d i l  oogpunt van be- 
lang geacht, elders was de belangstelling voor 
deze gebieden dikwijls minimaal of afwezig. 
Zo is in de Verenigde Staten de belangstelling 
voor stranden en daarmee voor hun instand- 
houding eigenlijk pas in sterke mate gewekt 
toen men ze als belangrijke recreatiegebieden 
ging zien. Het intensieve kustonderzoek dat 
in deze eeuw in de Verenigde Staten van de 
grond kwam, is voor een belangrijk deel ge- 
stimuleerd door de strandrecreatie, waarbij de 
waarde van het strandmiiieu op zich zelf 
veelal als doorslaggevend motief werd gezien 
om te streven naar zijn behoud. 
Maar in de twintigste eeuw geldt ook bij ons 
het strand niet langer siechts als onderdeel 
van de waterkering, doch tevens als domi- 
nerend element in onze, in verhouding tot vele 

andere landen, niet zo ruime recreatieve 
mogelijkheden. 
Behalve de stranden hebben ook de oever- 
landen een belangrijke herwaardering onder- 
gaan. Hoewel ze meestal niet geschikt zijn 
voor massarecreatie, is men de bijzondere 
bekoring en specifieke waarde gaan ontdek- 
ken van slikken en schorren met hun aparte 
vegetatie en rijk vogeiieven, terwijl men ze 
vroeger meestal slechts onherbergzaam en 
onaantrekkelijk vond. 
De herwaardering van oeverlanden en stran- 
den heeft ook invloed gehad op de water- 
staatkundige bemoeiing met deze gebieden. 
Van ouds waren ze vanwege hun belang voor 
de waterkeringen een bijzonder onderwerp 
van waterstaatszorg. De processen van op- 
bouw en afslag van de oeverlanden en stran- 
den werden nauwlettend gevolgd. Aanvanke- 
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liik geschiedde dat in hoofdzaak door plaatse- 
lijke peilingen, maar in 1879 bracht de provin- 
cie Zeeland door een provinciale verordening 
eenheid In deze bewakingspellingen. Later, 
in d. jaren dertig van deze eeuw, werd door 
de studiediensten van de Rijkswaterstaat ook 
het gehele aangrenzende stroomgebied van 
de rivierarmen en zeegaten bij de metingen 
betrokken: in die tijd werden voor het eerst 
naast peilingen ook regelmatig stroom- 
metingen en golfwaarnemingen verricht. In 
hoofdzaak ging het daarbij nog steeds om de 
bestudering van de hydrografische situatie en 
de veranderingen daarin; met name de wijzi- 
ging van omvang en omtrek der oeverlanden 
en hun taluds. En voor zover ook de opbouw 
de aandacht kreeg, was dit met het oog op 
de standzekerheid: reden waarom veel aan- 
dacht uitging naar de bestudering van het 
verschijnsel der oevervallen. 
in de laatste jaren is het belang van de oever- 
landen in breder verband sterk naar voren 
gekomen; ze worden thans - zoals we hier- 
voor zagen - ais een belangrijke uitbreiding 
van het natuurlijke landschapsareaai be- 
schouwd. Aan dit areaal zullen van plaats to! 
plaats verschillende bestemmingen kunnen 
worden gegeven, waarbij zowel aan de be- 
langen van allerlei vormen van recreatie ais 
aan die van de natuurbescherming recht kan 
worden gedaan. De bestemmingsmogeiijk- 
heden zijn nauwelijks volledig uit te buiten 
zonder een goed inzicht in de landschappe- 
lijke, biologische en bodemkundige proces- 
sen die zich op de oeverlanden na hun droog- 
vallen voordoen. De oeverlanden vertonen 
onderling namelijk grote verschillen in om- 
vang, reliëf, aard van het bodemmateriaal, 
grondwaterstanden en de met ai deze fac- 
toren samenhangende natuurlijke vegetatie. 
Inzicht in deze factoren is ook vereist om des- 
gewenst door gerichte maatregeien een be- 
paalde landschapsontwikkeling te stimuleren. 
De onderlinge samenhang van ai de boven- 
genoemde processen en de daaruit resul- 
terende eigenschappen van een bepaald ge- 

Recreatie aan het sirand bij 
Katwijk 
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bied vormen een onderdeel van het milieu- 
onderzoek. 
Aangezien het nieuwe milieu van de oever- 
landen een direct gevolg is van de afsluitings- 
werken, is het milieu-onderzoek in dezen een 
duidelijke waterstaatszorg, temeer daar de 
Rijkswaterslaat tevens in belangrijke mate 
betrokken is bij de bestemming en inrichtings- 
werken van de oeverlanden. 
Bij een dergelijk onderzoek ontmoeten de 
hydroloog, d e  sedimentoloog, de bodemkun- 
dige, de bioloog en milieuhygienist elkander, 
en ais het goed is komen ze to l  nauwe samen- 
werking. Beide eerstgenoemden zullen zich 
daarbij in eerste instantie moeten uitspreken 
over de toekomstige vorm van de oeverlanden 
en de aard van de sedimenten: de laatsten 
dienen, zich baserend op deze informatie, de 
aard en ontwikkeling van het milieu aan te 

1 
Hel vlakke strand van dB 
Noordhoilandse kus1 

2 
Verdediging van de duinvoet 
met oaalhoofden 
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geven die te verwachten is. Dit deel van het 
milieu-onderzoek zal zich vooral moeten con- 
centreren op het kustgebied. Maar ook de 
binnendijkse oeverlanden zullen in het onder- 
zoek moeten worden betrokken, Het reeds 
lopende onderzoek dient dus zodanig te wor- 
den aangepast en uitgebreid dat de nodige 
gegevens voor milieubestudering in brede zin 
eruit kunnen worden afgeleid; nieuwe meet- 
series en meetmethoden zullen moeten wor- 
den ingepast in het bestaande programma. 

Het water 

De geschiedenis van onze bemoeiing met het 
water verloopt hiermee enigszins parallel. 
Aanvankelijk was de belangstelling voor het 
water vooral gericht op de afweer: de be- 
veiliging tegen hoge waterstanden en de strijd 
tegen stroom- en golfaanval op onze kusten 
en dijken overheerste lange tijd het beeld. 
Ook was men zich reeds vroeg bewust van de 
bedreiging die het zoute zeewater voor onze 
waterhuishouding betekende. Naarmate de 
techniek vorderde namen echter ook de 
mogelijkheden voor gebruik van het water bij 
de activiteiten van de mens toe, en begon de 
beschikbaarheid van zoet water allengs een 
veoi grotere roi in onze waterhuishouding i e  
spelen. 
Het snel toenemende beroep dat nu op veler- 
iei wijze op het water werd gedaan ten be- 
hoeve van Verschillende belangen, zoals 
scheepvaart, landbouw, drinkwatervoorziening 
en industrie, heeft er evenwel toe geleid dat 
de grens van het mogelijke in dit opzicht in 
onze tijd is benaderd en soms zelfs al is 
overschreden, mede en vooral ook door het 
feit dat onze waterlopen zeer zwaar zijn belast 
met allerlei afvalstoffen. Onder de bemoei- 

ingen met het water is thans dan ook naast 
de strijd ertegen de strijd ervó6r gekomen, 
namelijk voor de beschikbaarheid van vol- 
doende water van aanvaardbare kwaliteit. Het 
water is geworden tot een belangrijke, vaak 
dominerende milieufactor. Zeker geldt deze 
accentverschuiving in het Deltagebied, waar 
het milieu drastisch wordt gewijzigd door de 
belangrijke Waterstaatkundige ingrepen die er 
plaatsvinden, zozeer. dat er zelfs klimatolo- 
gische gevolgen van zijn te verwachten. in het 
hydrologisch onderzoek heeft zich dan ook 
een verandering voorgedaan, gekenmerkt 
door toenemende gerichtheid op de factoren 
die bepalend zijn voor de kwaliteit van het 
milieu. Was het onderzoek aanvankelijk in 
hoofdzaak gericht op de bedreiging van het 
stromend water voor zijn omgeving en op de 
mechanische verschijnselen van erosie en 
sedimentatie, thans zijn in toenemende mate 
de samenstelling en de kwaliteit van het water 
zelf onderwerp van onderzoek geworden, 
Kort na het tot stand komen van de door- 
graving bij Hoek van Holland in 1869 werden 
de eerste grootscheepse onderzoekingen ver- 
richt naar de zoutverdeling in het mondings- 
gebied van de Nieuwe Waterweg. Dit onder- 
zoek werd intensiever naarmate de verziltende 
invloed van de zee zich uitbreidde. Door de 
zoutpenetratie kwam de regelmatige onttrek- 
king van rivierwater aan de noordelijke Delta- 
wateren ten behoeve van de tuinbouw en de 
drinkwatervoorziening meer en meer in ge- 
vaar. 
Tijdens en vooral na de Tweede Wereld- 
oorlog werd het waterstaatsonderzoek ook 
gericht op andere aspecten van de water- 
kwaliteit, zoals het gehalte aan organische 
stoffen, het fosfaat-, nitraat- en zuurstofgehalte 
alsmede de gehalten aan zware metalen en 
organische gifstoffen. Het onderzoek naar de 
hoedanigheid van de oppervlaktewateren in 
Nederland en naar de wijze waarop deze 
wateren kunnen worden beschermd tegen ver- 
ontreiniging, werd opgedragen aan het overi- 
gens reeds in 1920 opgerichte Rijksinstituut 
voor Zuivering van Afvalwater. 
Ais een mijlpaal moet in dit verband voorts 
de totstandkoming worden beschouwd van de 
Wet Verontreiniging Opperviaktewateren, die 
op 1 december 1970 in werking is getreden. 
Na de afsluiting van de zeearmen in het zuid- 
westen des iands zal het Zoute water in de 
estuaria worden verdrongen door zoet water. 
De gevolgen van deze omwenteling worden 
reeds geruime tijd in hydrologisch en bio- 
logisch opzicht onderzocht. Daarbij stelt men 
zich niet alleen ten doel het water zo zoet 
mogelijk te maken, maar ook zo schoon 
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mogelijk. Deze doelstelling kan alleen worden 
verwezenlijkt indien de lozing van verzilt en 
verontreinigd water zoveel mogelijk wordt 
voorkomen, en de schutsluizen die toegang 
geven tot het Zeeuwse Meer waar nodig 
worden uitgerust met voorzieningen om verzilt 
buitenwater te weren. 
Bij het onderzoek speelt de kwaliteit van het 
water van de rivieren Rijn en Maas een be- 
langrijke rol, aangezien zij de voornaamste 
leveranciers zijn van het vereiste verversings- 
water. Vooral met het oog op het verschijnsel 
van de eutrofiëring wordt het Rijn- en Maas- 
water met zorg gadegeslagen. 
Met eutrofiëring wordt het proces aangeduid 
van het voortdurend toenemen van de hoe- 
veelheid anorganische voedingsstoffen in het 
water zoais fosfor- en stikstofverbindingen 
Dit ~ natuurlijke ~ proces wordt door mense- 
iijke activiteiten sterk versneld. Het water van 
Rijn en Maas bevat reeds zeer veel van deze 
voedingsstoffen; het brengen van dit water in 
de Deltameren zou tot een excessieve ont- 
wikkeling van grote en kleine waterplanten in 
deze meren kunnen leiden. 
Er is reeds geruime tijd een werkgroep bezig 
die tot taak heeft de eutrofiering te 
bestuderen en mede aan de hand van de 
resultaten van proeven maatregelen voor te 
stellen die de kans op het optreden ervan 
zoveel mogelijk beperken. 
Voor de toekomstige bestemming van de ver- 
schillende oppervlakten water en land in het 
Deltagebied is de kwaliteit van het water op 
zich een belangrijke bepalende factor; ander- 
zijds komen ook de recreatieve voorzieningen 
en de inrichting van natuurgebieden beter tot 
hun recht naarmate de kwaliteit van het water 
aan hogere eisen voldoet. Voor het onderzoek 
is ook hier een nauwe samenwerking vereist 
tussen deskundigen van verschillende disci- 
plines, en tussen verschillende diensten en 
instituten. 

De lucht 

Atmosferische verschijnselen vormen een be- 
langrijke randvoorwaarde voor het milieu van 
land en water. Het verloop van waterstanden, 
golfbeweging, neerslag, verdamping, bodem- 
en watertemperaturen, ijsgang, en wat dies 
meer zij, IS in hoge mate mede afhankelijk 
van meteorologische omstandigheden. Dit zijn 
derhalve ook factoren die bij het milieu-onder- 
roek moeten worden betrokken. Voor het 
Deltagebied geldt dit in het bijzonder, aan- 
gezien de genoemde factoren er niet onbe- 
langrijke wijzigingen ondergaan Door de 
afsluiting van de zeearmen zullen de tempe- 
ratuur en de dichtheid van het afgesloten 
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water veranderen hetgeen weer leidt tot ver- 
anderingen in de luchttemperatuur en lucht- 
vochtigheid. Dit heeft dan weer zijn uitwerking 
op onder andere de ijstoestand, het optreden 
van mistverschijnselen, de nachtvorstfrequen- 
tie, de bodemtemperaturen en de vegetatie. 
Het meteorologische onderzoek in het Delta- 
gebied is dan ook mede op deze aspecten 
gericht. 
Naast de fysische eigenschappen van de lucht 
wordt in toenemende mate ook aandacht be- 
steed aan de chemische eigenschappen. Ver- 
schillende gassen die ontstaan ais gevolg van 
het menselijk handelen en die in de atmosfeer 
worden uitgestoten, hebben een directe of 
indirecte schadelijke werking op het mense- 
lijk, dierlijk en plantaardig ieven De versprei- 
ding van deze gassen wordt mede beïnvloed 
door de ruwheid van het aardoppervlak in het 
verspreidingsgebied. Er komen typerende VCF 

schillen voor tussen de landoppervlakten, die 
in het algemeen vrij ruw zijn, en ruwer naar- 
mate er meer opgaand gewas op voorkomt, 
en de doorgaans gladdere brede watervlakten 
Een beter inzicht in de luchtstromingen en 
luchtverspreiding in het Deltagebied is ge- 
wenst. Daartoe zullen doorlopende metingen 
worden uitgevoerd, over lange tijd te verrich- 
ten en min of meer gelijkmatig over het ge- 
hele Deltagebied verspreid. Op dit basis- 
meetnet zullen dan meer gedetailleerde of 
meer plaatselijk gerichte metingen kunnen 
worden geënt. Ook aansluiting aan reeds 
lopende metingen van de luchtverontreiniging 
is daarbij gewenst. 
Het ligt in het voornemen in deze Berichten 
regelmatig nadere informatie te geven over 
het milieu-onderzoek in hei Deltagebied, Het 
is duidelijk dat het bij dit onderzoek, waarbij 
zeer uiteenlopende disciplines zijn betrokken, 
niet gaat om een zelfstandige taak van de 
Rijkswaterstaat, doch veeleer om een ge- 
coördineerde samenwerking met verschillende 
instituten die bij de bewaking of de verbete- 
ring van het milieu ten nauwste zijn betrokken 
Als voorbeelden van dergelijke instituten, 
waarmede in dit verband contacten worden 
onderhouden, kunnen worden genoemd het 
Biologisch Station 'Weever's Duin' op Voorne 
en het Delta-instituut voor Hydrobiologisch 
Onderzoek te Yerseke. 



A. De werken van het Deltaplan 

De voorbereiding van de afsluiting van het 
Brouwershavense Gat verloopt in grote lijnen 
op dezelfde manier als bi] voorafgaande 
sluitingen. De sluiting van de Zuidelijke geul, 
die met behulp van een kabelbaan za1 worden 
verwezenlilkt, vertoont sterke overeenkomsten 
met de afsiuiting van het Rak van Scheelhoek 
In het Haringvllet, in het voorjaar van 1970; 
bij  het voorbereiden van de cais8onsIultlng 
In het noordelijk sluitgat kon worden voort- 
gebouwd op de ervaringen die in 1969 wer- 
den opgedaan bi j  de afsiuiting van het Vol- 
kerak en de Lauwerszee. Een nieuw element 
vormt echter het samenvallen van belde 
afsluitingen. 

Uit eerdere onderzoekingen is de noodzaak 
gebleken om beide dichtingen tegelijkertijd 
te laten verlopen. Wanneer eerst één van de 
geulen zou worden geblol<keerd, zou de vul- 
ling en lediging van het gehele bekken als 
gevolg van de getijbeweging op zee geheel 
moeten plaatsvinden via het nog openge- 
bleven sluitgat. Het gevolg zou niet alleen 
zijn dat de stroomsnelheden daar sterk toe- 
nemen, maar bovendien dat de stromings- 
toestand zowel in het bekken als aan de zee- 
zijde van de dam ingrijpend verandert. Het 
bestaande geulen- en platensysteem zou 
plaatselijk wijzigingen ondergaan. Met name 
de Kabbelaarsbank en de Middelplaat, waarop 
aan de oostzijde van de dam diverse recrea- 
tieve voorzieningen zijn gepland, zouden kun- 
nen worden aangetast, hetgeen de inrichtings- 
plannen voor het bekken in de war zou sturen, 
terwijl bovendien de teen van het damvak op 
de platen de kans zou lopen te worden onder- 
mijnd. Ten slotte zou het blokkeren van het 
overgebleven sluitgat als gevolg van de hoge 
stroomsnelheden grote problemen kunnen 
opleveren. Door de sluitingsoperaties In de 
belde gaten goed op elkaar af te stemmen 
zullen genoemde gevaren tot een minimum 
Ikunnen worden teruggebracht. 
Het onderzoek naar de onderlinge beïnvloe- 
ding van beide sluitingen Is voornamelijk uit- 
gevoerd in het getijmodel dat door het Water- 
loopkundig Laboratorium 'De Voorst' in 
opdracht van de Rijkswaterstaat is gebouwd. 
In dit model, dat het gehele bekken en het 
zeegebied tot ongeveer 8 km buiten het tracé 
van de afsluiting representeert, is een groot 
aantal combinaties van vernauwingen in de 
noordelijke en zuidelijke geul onderzocht, 
waarbij de stroomsnelheden, de waterstanden 

De voorbereidingen en het 
sluitingsschema voor de 
afsluiting van het 
Brouwershavense Gat 

en de debieten in beide sluitgaten zijn ge- 
meten. Tevens werd het stroombeeld aan 
weerszijden van het damtracé vastgelegd. Met 
name werden de vervallen tussen de beide 
sluitgaten gemeten en de als gevolg daarvan 
optredende stroomsnelheden in de verbin- 
dingsgeul, zoals de Geul van Ossehoek en 
de Hompelgeul, een nieuw gebaggerde geul 
in de vaarroute van de caissons. 
In het zuidelijk sluitgat zijn vooral de maxi- 
mum stroomsnelheden en de daarmee samen- 
hangende vervallen van belang, met het oog 
op de stabiliteit van de met de kabelbaan i e  
storten betonblokken. Ook voor het beoor- 
delen van de stabiliteit van de dichtings- 
constructie van de blokkendam zijn deze 
gegevens essentieel. 
Het spreekt vanzelf dat naast de normaal 
voorkomende omstandigheden tijdens dood-, 
gemiddeld en springtij ook extreme omstan- 
digheden moeten worden onderzocht. In het 
model werd een stroom nagebootst die in 
werkelijkheid is opgetreden op 23 april 1943. 
Deze storm is uit andere gekozen vanwege 
zijn bijzondere verloop. Vanaf het normale 
astronomische laagwater liep de waterstand 
toen namelijk in één keer op naar de hoogste 
stand, hetgeen een zeer snelle rijzing van de 
waterstand betekent. Onder zulke omstandlg- 
heden treden in de sluitgaten hoge stroom- 
snelheden op, ten opzichte van het gemid- 
delde getij vrijwel verdubbeld. De zwaarte 
van de steen op de drempel en op de bodem- 
bescherming is op dit soort omstandigheden 
afgestemd. 
Voor wat het noordelijk sluitgat betreft is veel 
aandacht besteed aan het verloop van de 
stroomsnelheden rond de kentering, in ver- 
band met het plaatsen van de caissons. Naast 
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de twee iandhoofdcaissons, die vanwege hun 
diepgang op de hoogwaterkentering moeten 
worden geplaatst, zullen de twaalf dooriaat- 
caissons op de aanmerkelijk gunstiger iaag- 
waterkentering worden afgezonken De 
stroomsnelheden zowel voor ais na de iaag- 
waterkentering zijn namelijk veel kleiner dan 
rond de hoogwaterkentering. zodat het water 
een geringere kracht op de caissons uitoefent 
Het benodigde aantal sleepboten voor de 
plaatsing der caissons kan daardoor geringer 
zijn. Ook nemen de risico's van de plaatsings- 
manoeuvre af naarmate de stroomsnelheid 
lager is. 
Behalve het overzichtsgetijmodei zijn bij de 
Voorbereiding twee detailmodellen in het 
Waterloopkundig Laboratorium gebruikt. in 
deze modellen, die elk slechts een beperkt 
gebied rond een der sluitgaten omvalten, zijn 
uitvoerige ontgrondingsproeven verricht in 
het model van het zuidelijke sluitgat is de 
wijze van opstorten van de blokkendam ge- 
varieerd om de invloed daarvan op de plaats 
en de omvang van de uitschuringen vast te 
stellen Er is naar gestreefd, de verdiepingen 
nabij de weinig stabiele Schouwense oever 
zoveel mogelijk te beperken. Daarvoor is het 
allereerst noodzakelijk dat wordt begonnen 
met het aanbrengen van een onder 1 op 25 
hellende aanstorting tegen de oever. De 
stroom wordt daardoor uit de oevcr gedrukt 
en ook de ontgrondingen worden meer naar 
het midden van de geul verplaatst. De voi- 
gende fasen van de opbouw ziin zo gekozen 
dat ook de verdiepingen bij het landhoofd 
aan de Middeiplaatzijde beperkt blijven, ter- 
wijl zij in het middendeel zo gelijkmatig moge- 
lijk zijn verdeeld. Liggen zo, ais gevolg van 
de gekozen fasering in de opbouw, de plaats 
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van de ontgrondingen en de verdeling ervan 
over het totale profiel vast, dan hangt de 
absolute grootte ervan nog uitsluitend af van 
het werktempo van de kabelbaan en van de 
voortgang van de werkzaamheden in het noor. 
deiijk gat, daar deze laatste mede de strooni- 
snelheden in hel zuidelijke bepaalt. 
Als de kabelbaan 140 uur per week werkt met 
een produktie van 1000 ton per uur, en de 
sluiting van het noordelijke gat sterk achter- 
loopt bij die van het zuidelijke, dat wil zeggen 
bij de gunstigste combinatie van de bepalende 
factoren voor het zuidelijke sluitgat, bedraagt 
de maximum ontgronding ais gevolg van de 
ebstroom aldaar 9 m. In een ongunstiger 
geval, namelijk wanneer de kabelbaan met 
dezelfde uurproduktie slechts gedurende 50 
uur per week werkt en de vernauwing van het 
zuidelijke sluitgat niet sneller gaat dan die 



van het noordelijke, waar in dit geval 3 cais- 
sons per week worden geplaatst, wordt in het 
zuidelijk sluitgat daarentegen een verdieping 
van maximaal 14 m verwacht. Gebleken is dat 
de variatie in de piaatsingsvoigorde van de 
caissons slechts een ondergeschikte invloed 
zal hebben op de plaats en de absolute 
waarde van de verdiepingen. Mede op grond 
van uitvoeringstechnlsche overwegingen is 
daarom gekozen voor het plaatsen der cais- 
sons afwisselend aan de ene en de andere 
zijde van het sluitgat. De laatste caisson komt 
daardoor vrijwel in het midden van het sluitgat 
terecht. 
Een voor het zuiden gunstige combinatie kan 
de situatie in het noorden ongunstig beïn- 
vloeden. Evenals voor het zuidelijk sluitgat 
werden ook voor het noordelijke een gunstige 
en een Ongunstige combinatie onderzocht. In 
het gunstige geval worden verdiepingen van 
3 4 meter verwacht, in het ongunstige geval 
van 5 à 6 meter. De ontgrondingen zijn hier 
gelijkmatiger over het gehele sluitgat verdeeld 
dan in het zuiden, aangezien de plaats van 
de grootste ontgrondingen kon worden be- 
invloed door de keuze van de opbouwfasen. 
i n  het begin van dit artikel werd reeds ver- 
meid dat veei aandacht is besteed aan het 
verloop van de stroomsnelheden in de kunst- 
matige Hompelgeui waardoor de caissons uit 
het bouwdok naar hun plaats van bestemming 
zuilen worden versleept, en wei om twee 
redenen. i n  de eerste plaats is de 10 m diepe 
en op de bodem 65 m brede geui gebaggerd 
door de uitloper van de Hompeivoet, een plaat 
die daar ter plaatse 1 A 2 m beneden N.A.P. 
lag. Het risico is niet denkbeeldig dat deze 
geui weer aanzandt wanneer de stroomrich- 
ting in de geui een hoek met de geuias maakt 
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heden tijdens het transport van de caisson. 
Een interessant aspect vormt het verloop van 
de stroomsnelheden rond de L.W.-kentering 
in het noordelijk sluitgat onder invloed van 
de vernauwing in het zuiden. Wanneer zuid 
achterloopt op noord ontstaat in het noorden 
een aanmerkelijk sneller kenteringsverloop 
dan in het omgekeerde geval. in de huidige 
situatie, dat wil zeggen zolang beide sluit- 
gaten nog niet vernauwd zijn, bedraagt de 
gemiddelde stroomsnelheid in het noordelijk 
sluitgat een uur voor de kentering tijdens 
springtij 0,6 .Q 0.7 mlsec. Zijn alle caissons 
geplaatst, dan bedraagt deze waarde 
1,0 mlsec. à 1,l mlsec. wanneer in het 
zuiden fase 3 is bereikt, en 0,5 a 0,6 mlsec. 
wanneer de blokkendam is opgetrokken 
tot N.A.P. Door het doen voorlopen 
van het zuiden op het noorden kan 
dus ondanks de vernauwing van het door- 
stroomprofiel door de geplaatste caissons 
worden voorkomen dat het kenteringsverloop 
ongunstiger wordt. Het door de hoge dam 
in het zuiden 'opgesloten' water blijft namelijk 
via de kortsluitgeuien langdurig naar het 
noorden afstromen en veroorzaakt daar een 
gunstiger kenteringsverloop. 
Naast de voornamelijk waterloopkundige 
aspecten die hiervoor zijn beschreven, spelen 
ook uitvoerlngstechnische overwegingen een 
rol bij het vaststellen van de relatie tussen de 
beide afsluitingen. in de eerste plaats is het 
tijdstip waarop de operaties kunnen aan- 
vangen voor de uitvoering van groot belang. 
Hoe vroeger in het jaar kan worden begon- 
nen, des te eerder kan een aanvang worden 
gemaakt met de consolidatie van de beide 
afsluitingen met zand en asfaltbekledingen, 
die plaats moet hebben gevonden voordat de 

6 
Verloop van de stroomsnelheden 
en waterstanden in de Hampel- 
geul wanneer alle caissons zijn 
geplaatst, maar nog openstaan, 
bil verschillende fasen van op- 
bouw van de biokkendam 

7 
Verloop Van de waterstanden en 
de stroomsnelheden rond de 
L.W.-kentering in het noordelijk 
sluitgat. wanneer de laatste 
caisson moet worden afge- 
zonkwo; voorstelling van dat 
verloop bi, verschillende 
opbouwfasen van de sluitdam 
in het ruldelijk gat 

najaarsstormen zich doer, gevoelen. In dit 
opzicht is de caissonsluiting in het nadeel 
tegenover het geleidelijke opstorten van een 
sluitkade, daar het plaatsen van caissons 
redelijk goede weersomstandigheden vereist. 
o p  zijn vroegst kan dan ook pas in april met 
deze afsluiting worden begonnen. Het aan- 
merkelijk minder weergevoelige kabeibaan- 
bedrijf kan gemakkelijk een maand eerder 
starten. Het zou dus Vanuit de uitvoerings- 
techniek gezien voor de hand liggen zuid op 
noord te doen voorlopen. 
Een ander uitvoeringstechnisch aspect vormt 
het tijdstip van sluiten van de schuiven der 
caissons. De voortgang van het werk in het 
noorden is gebaat bij een 20 snel mogelijke 
sluiting van de schuiven na het plaatsen van 
de laatste caissons. De blokkendam in het 
zuiden moet juist dan ongeveer de fase van 
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8 
Sluitingsscherna's I, II en 111 

de volkomen overlaat bereiken, hetgeen neer- 
komt op een hoogte van de blokkendam van 
N.A.P.-2 m à - 1  m. Om dat te halen moet 
het werk in het zuiden enigermate voorlopen 
op dat in het noorden. 
Sommen we nu puntsgewijs op welke de 
voordelen zijn van het doen voorlopen van de 
ene sluiting op de andere, en van gelijkmatige 
vernauwing van de beide sluitgaten. 

Voordelen van gelijkmatige vernauwing: 
* de stabiliteit van het platen- en geuien- 
systeem is verzekerd; 
e aantasting van de teen van het damvak op 
de platen wordt voorkomen. 

Voordelen van ongelijkmatige vernauwing: 
a. noord loopf voor op zuid: 
0 de stroomsnelheden in het noorden worden 
lager; 
0 de ontgrondingen in het noorden worden 
geringer; 
e de stroomsnelheden in de 'Hompelgeui' 
worden gunstiger voor het transport van de 
caissons; 
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b. zuid loopf voor op noord: 
8 de Stroomsnelheden in het zuiden worden 
lager; 

de ontgrondingen in het zuiden nemen af: 
het kenteringsverloop in het noorden wordt 

gunstiger; 
0 aanranding in de 'Hompeigeul' wordt voor- 
komen; 

er wordt een gunstiger aanvangstijdstip be- 
werkt voor de kabelaansluiting in het zuiden; 

de schuiven der caissons kunnen na plaat- 
sing van de laatste caisson snel gesloten 
worden. 

In dit veelzijdige beslissingsprobieem Is na 
ampele overweging een beslissing genomen. 
Na afweging van de verschillende aspecten 
is een sluitingsschema gekozen waarbij het 
zuidelijk sluitgat in beperkte mate voorloopt 
op het noordelijke (schema I). De keus werd 
voornamelijk bepaald door de wens de ont- 
grondingen met name onder de Schouwense 
oever te beperken; ook het gunstiger verloop 
van de stroomsnelheden rond de kentering 
werd in het belang van de caissonplaatsingen 
zo belangrijk geacht, dat de keuze er door 
moest worden bepaald. De uitvoeringstech- 
nische voordelen die aan deze keuze zijn ver- 
bonden typeren haar ais de 'best haalbare 
kaart<. 
Afwijkingen van het gekozen schema ais ge- 
volg van een vertraging in een van de beide 
gaten, leveren zolang zij binnen de grenzen 
van de schema's ii en 111 blijven geen ernstige 
problemen op. Treedt in één van beide gaten 
een aanmerkelijk grotere vertraging op, dan 
zal de andere sluiting afhankelijk van de 
ontwikkelingen van het moment moeten wor- 
den vertraagd. 



Evenals het geval Is geweest bij de Volkerak- 
afslultlng In 1969 Is de vaststelling van het 
slultlngsschema voor het Erouwershavense 
Gat in het aanstaande voorjaar vanaf het 
vroegste stadium begeleid door berekeningen 
betreffende de waterstanden, de snelheden 
en de kenterlngstljden die zullen optreden 
tildens de blokkerlngswerkzaamheden. Voor 
een belangrljk deel werden de beslissingen 
aangaande de aanpak en de faserlng van 
zowel de caissonsiultlng In het noorden als 
de geleldeiijke sluiting in het zuiden genomen 
op grond van de verstrekte waterloopkundlge 
prognoses. 

In de uitvoeringsfase blijft enerzijds het op- 
stellen van steeds meer verfijnde voorspei- 
W e n  ten dienste van de caissonsluiting 
doorgaan, en wordt anderzijds intensief 
gemeten wat er in de werkelijkheid gebeurt, 
als controle op de uitkomsten van het theo- 
retisch onderzoek en voor het verkriigen van 
verdere aanvullende gegevens ten behoeve 
van de sluitingsmanoeuvres. In het zuidelijk 
Sluitgat betreft die controle vooral de stroom- 
snelheden over de beteugelingsdam-in-op- 
bouw. 
Om de waterloopkundige prognoses te kun- 
nen verstrekken staan drie hulpmiddelen ter 
beschikking. Allereerst een hydraulisch over- 
zichtsmodel van het Brouwershavense Gat 
tot aan de Grevelingendam, dat staat opge- 
steld in het Waterloopkundig Laboratorium 
'De Voorst' in de Noordoostpolder. Daarnaast 
Is er het elektrisch analogon Deltar, geplaatst 
aan de Booriaan te 's-Gravenhage, waar ook 
het derds hulpmiddel zich bevindt, een Eiiiott 
computer, waarop berekeningen kunnen wor- 
den uitgsvoerd. De uitkomsten van het hydrau- 
lisch model zijn te vergelijken met de resul- 
taten van een tweedimensionale getljbereke- 
ning, terwijl die van de Deltar en de computer 
een sterkere schematisering vertonen, ge- 
lijkend op de resultaten van een één-dimen- 
sionaie getijberekening. Om echter toch het 
hele onderzoek een twee-dimensionaal karak- 
ter te geven, wordt het beschouwde gebied 
in de Deitar en in de computer opgevat als 
een stelsel van geulen: daarmee wordt het 
twee-dimensionale karakter althans benaderd. 
De Verschillende methoden en hulpmiddelen 
die hiervoor werden genoemd, zullen bij de 
Uitvoering van de sluitingen alle tegelijk en 
naast elkaar worden gebruikt, om na te gaan 

De waterloopkundige 
begeleiding van de afsluitingen 
in het Brouwershavense Gat 

welke methode bij de uitvoering der pro- 
gramma's het meest effectief is, en met name 
het vlugst gegevens kan verstrekken die van 
belang zijn voor de plaatsing der caissons. 
Tevens dienen de rekenhulpmiddelen ais 
elkaars reserve, wanneer er een voor kortere 
of langere tijd gedurende de operaties uitvalt. 
Van de twee sluitgaten in het Brouwershaven- 
Se Gat wordt het noordelijk door de piaat- 
slng van caissons geleidelijk vernauwd. Na de 
plaatsing van de laatste caisson is het door- 
stromingsoppervlak gelijk aan de som van de 
oppervlakken der doorstroomopeningen. Ook 
in het zuidelijk sluitgat vermindert het door- 
stromingsoppervlak geleidelijk: echter op ge- 
heel andere wijze, doordat betonblokken in 
het profiel worden gestort. Het profiel bestaat 
hier gedurende de sluiting steeds uit twee 
verschillende delen, een nog geheel ODen en 
een reeds met blokken afgesloten gedeelte, 
dat echter openingen heeft, en dat reikt van 
de geulbodem tot de kruinlijn van de dam. 
in dit gedeelte is het profiel dus gedeeltelijk 
'geblokkeerd', maar er blijft nog 40% holle 
ruimte tussen de betonblokken over. Ook 
wanneer de stenen dam boven hoogwater 
is, zal ten gevolge van de grote lengte van 
het poreuze profiel zowei bi j  eb ais bij vloed 
nog een aanzienlijke hoeveelheid water door 
het profiel worden gevoerd. Hydraulisch 
Is dus de situatie op eik ogenblik van de 
sluiting tamelijk ingewikkeld, in het hydrau- 
lisch model van het Brouwershavense Gat 
zijn in de voorbereidingsfase Uitgebreide 
getijstudies verricht om de piaatsingsmoge- 
lijkheden van de caissons te onderzoeken 
in samenhang met de opbouw van de biok- 
kendam. Het onderzoek was erop gericht 
te bepalen bij welke werkwijze de ontgron- 
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dingen aan weerszijden van de sluitgaten het 
meest beperkt konden blijveii, en diende 
tevens voor de vaststelling van de afvoer- 
coëfficiënten der caissons. Voor het verstrek- 
kon van betrouwbare informatie over het 
verloop van de waterstanden, de stroomsnel- 
heden en de kenteringstijden in het noorde- 
lijke sluitgat en de omgeving daarvan tijdens 
de sluitingsoperatie, moesten de juiste hydrau- 
lische factoren in de modellen der Sluitgaten 
worden ingevoerd. Welke factoren dat zijn 
is uit modelproeven in het Waterloopkundig 
Laboratorium en uit reeds verrichte afclui- 
tingen bekend. De preciese waarden van alle 
ingevoerde factoren moesten vanzelfsprekend 
aan metingen in de natuur worden getoetst. 

l iet was allereerst noodzakelijk inzicht te ver- 
krijoen in het waarschijnlijk verloop van de 
getijden in de maanden maart en april 1971 
De voorspelling van die getijden werd opge- 
steld aan de hand van de geregistreerde ge- 
tijden te Brouwershaven in de periode l mei 
1965 tot en met 30 april 1966. Na harmonische 
analyse van die getijden in 115 componenten 
konden er de verticale getijden te Brouwers- 
haven voor maart en april 1971 uit worden 
voorspeld. Op grond van dat gegeven werd 
het vermoedelijk verloop van het verticale 
getij langs de zeerand van het hydraulisch 
model bepaald. De kleppen die in het model 
het getij opwekl<en werden dienovereenkom- 
stig van operationele instructies voorzien, en 
zo konden de proeven verricht worden op 
basis waarvan het plan voor de plaatsing der 
caissons is ooaesteld 

naderde tijden. Uit de onderzoekingen is ge- 
bleken dat de snelheden gedurende de laatste 
uren van de eb, dus voor de kentering van eb 
naar vloed kleiner zijn dan voorafgaand aan 
de hoogwaterkentering. Besloten is derhalve. 
de caissons te plaatsen op de kentering van 
eb naar vloed, dus bij L.W. De twee land- 
hoofdcaissons echter zullen vanwege hun 
diepgang geplaatst moeten worden op de 
hoogwaterkentering. Tijdens uitgebreide 
simultane strooinmetingen in de beide sluit- 
gaten, uitgevoerd in juli en augustus 1970, is 
overigens komen vast te staan dat de kente- 
ringstijdstippen in het noordelijke sluitgat 
langs de as van het Sluitgat lang niet op het- 
zelfde tijdstip optreden. Het verschil bedraagt 
maximaal 20 minuten. Bovendien kunnen 
Ikleine tijdsverschillen optreden tussen de 
kentering aan de wateroppervlakte en die 
nabij de bodem 
Om tijdens de sluitingsoperatie verfijningen 
te kunnen aanbrengen in deze prognose, zijn 
in de zomer van 1970 twee nieuwe meetpalen 
in het Brouwershavense Gat geplaatst. De 
plaats van deze meetpalen, die worden aan- 
geduid als EG V i  en EG VIi, staat aangegeven 
in fig. 1. De waterstanden die hier in de 
periode 1 augustus 1970 tot en met 28 februari 
1971 zijn gemeten, zullen volgens de harmo- 
nische getij-analyse worden ontleed in 115 
componenten, en daarna dienen ais uitgangs- 
punt voor de voorspelling van het verticaal 
getij ter plaatse in de maand april 1971. De 
meetpalen staan zo opgesteld dat de aldaar 
gemeten verticale getijbeweging kan worden 
aebruikt voor het afreqelen van de kieDDen . .  ~, ~ ~~ 
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1 
Schematisering in de Deltar van 
het Brouwershavense Gat en de 
Grwelingen 

2 
Schema voor de plaatsing der 
caiscons 

deze gemeten getijden als randvoorwaarde 
ingevoerd bij de analoge berekeningen in de 
Deltar en bij de digitale computerbereke- 
ningen. 
In de uitvoeringsfase moeten de aanvankelijk 
benaderde kenteringstijden vervangen worden 
door verbeterde tijdsopgaven, waarin het 
werkelijke getij zo goed mogelijk wordt be- 
naderd. Daartoe moeten de meteorologische 
invloeden zoals wind en windrichting in reke- 
ning worden gebracht. Die invloed wisselt van 
dag tot dag, zodat het werkelijke getij op de 
voet gevolgd moet worden, om met zo actueel 
mogelijke gegevens te kunnen gaan voor- 
spellen. Niet alleen de waterstanden, ook het 
snelheidsverloop in de sluitgaten en in de 
omgeving ervan zal onder invloed van de 
weersomstandigheden wijzigingen ondergaan, 
Om de meteorologische invloeden o p  de ge- 

2 
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Soorl verbinding: 

teietonisch vaste spreekiijn .... .. ... taiegraafiiinen 

-..-..- radiografisch 

-...- telefonisch 

------- istefonisch 

--- telefonisch vaste spreekiijn 

.......... I . . . .  

Soort intormafie: 

registratie peiicchrilverc naar 
T.H.W.-schrijvers in Den Haag 
waterstanden meetpalen naar 
Zierikzee 
waterstanden meetpalen naar 
Den Haag 
randvoorwaarden naar 'De 
VaorsY 
meetresultaten 'De VOOrStl naar 
Den Haag 
verwachting getijomstandig- 
heden naar Zierikzee 
verwachting getilomstandig- 
haden naar het werk 
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3 
Schema van de verbindingen 
met de modellen en meetpunten 

4 
Communicatieschema tijdens de 
caissonplaatsingen 

5 
Plaats van de meetopstellingen 
bij de sluitgaten 

tijden in de natuur zichtbaar te maken, wor- 
den de voorspelde astronomische getijden ter 
plaatse van de meetpalen EG VI en EG Vii 
vergeleken met de in die punten werkelijk 
gemeten waarden. De daaruit verkregen ver- 
schillen geven een indruk van de gezamen- 
lijke invloed van de weersomstandigheden èn 
van de tekortkomingen in de astronomische 
voorspeliingsmethode. Het wordt daardooi 
mogelijk in tweede aanleg de voorspelling van 
waterstanden, stroomsnelheden en kenterings- 
tijden nog belangrijk te verfijnen. Voorspel- 
lingen van deze graad van nauwkeurigheid 
kunnen hoogstens één getij vooraf gegeven 
worden; daarna kunnen ze nog eens gecorri- 
geerd worden op tijdstippen drie uur voor en 
één uur voor het moment van plaatsing. 
Voor het verstrekken van nauwkeurige meet- 
gegevens betreffende de waterstanden in de 

draadloze verbinding 

mobiiofoon 

walky talky 

----.-.m. portofoon 

_ _ _ _ _ _ _ _ _  telefoon ____----- 

5 

.- I s  c H o u w  E N  
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6 
Verloop van de kentering in do 
KOUS 

~ 
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IJkingsresultaten van de drie 
modellen, aan de hand van 
getijmetingen op 26 oktober 1965 

a voor het verticaal getij te 
Brouwershaven en het totale 
debiet van het Brouwershavense 
Gat 

b voor het verticaal getij te 
Ouddorp 

c voor het verticaal getij te 
Grevelingen-West 

sluitgaten zelf gedurende de sluitingsoperatie 
worden bij het zuidelijk sluitgat één en bij het 
noordelijk sluitgat twee draadloos registreren- 
de elektrische stappenbaken opgesteld, op 
800 m uit de as van het sluitgat. In samen- 
hang met deze metingen moet waarneming 
van het horizontaal getij een totaalbeeld 
geven van de waterbeweging in de sluitgaten, 
vooral in het noordelijke, aangezien een cais- 
sonsluiting hydraulisch veel gevoeliger is dan 
een geleidelijke sluiting. In het sluitgat van 
de noordelijke geul wordt daarom gedurende 
de gehele sluitingsoperatie ononderbroken de 
stroomsnelheid en de stroomrichting gemeten 
middenin het sluitgat. Daarnaast worden kor- 
ter lopende stroommetingen verricht vanuit 
vaartuigen op twee of drie meetplaatsen aan 
de noord- of de zuidzijde van het sluitgat, dat 
hangt af van de caissonplaatsing. Eén bootje 
meet bovendien aan de bovenstroomse zijde 
van het sluitgat op enige afstand uit de as, 
maar ter hoogte van het midden. Op die 
manier bouwt men een vergelijkend beeld op 
met de stromingstoestand in het sluitgat zelf. 
Bij het plaatsen van de laatste caisson is de 
relatie tussen de twee meetpunten daii vol- 
doende bekend om te kunnen werken met de 
bovenstroomse gegevens. In het nauwe sluit- 
gat ontstaan bij het indraaien van de laatste 
caisson zoveel storende turbulenties, dat 
meten daar geen zin meer heeft. 
Tijdens de sluitingsperiode zullen de gemeten 
verticale getijden aan de palen EG VI  en 
BG VII per zender worden overgebracht naar 
Zierikzee en vandaar via een vaste spreeklijn 
naar %Gravenhage. alwaar de voorspellingen 
worden verricht op grond van de binnen- 
komende gegevens. De werkelijk gemeten 
getijden en het voorspelde verloop van het 
getij worden ingevoerd in de Deltar, maar ook 
per vaste spreeklijn doorgegeven naar het 
Waterloopkundig Laboratorium in de Noord- 
oostpolder, waar er proeven mee worden ge- 
daan in het hydraulisch model. De uitkomsten 
van het hydraulisch model worden weer door- 
gegeven naar het centrum in Den Haag, en 
daar vergeleken met de resultaten van de 
Deltar. De uiteindelijke voorspellingen van 
kenteringstijden, waterstanden en snelheden 
worden daarna weer langs de vaste spreek- 
lijn doorgegeven aan Zierikzee; vandaar 
bereiken ze hen die met de onmiddellijke 
leiding van de siuitingsoperaties zijn belast. 
Voor, tijdens en na de siuitingsperiode zal 
voorts in de beide sluitgaten regelmatig ge- 
lood worden ten einde steeds terstond inlich- 
tingen te kuiinen verschaffen omtrent de 
hoogteligging van de stenen dam in het zuide- 
lijk sluitgat, de caissondrempei in het noorde- 
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lijke, en de bodem ter plaatse van de bodem- 
beschermingen bij beide. Daar radiografische 
plaatsbepaiing ten gevolge van de vele ob- 
stakels in de sluitgaten onbetrouwbaar is, 
worden de peilingen op optische kenmerken 
georiënteerd. Er wordt gebruik gemaakt van 
een combinatie van raaien en cirkelbogen, 
dat vooraf in tekening is gebracht, zodat de 
gegevens van een peiling onmiddellijk na 
afloop tot N.A.P. herleid en ingetekend kun- 
nen worden, hetgeen tijdrovend rekenwerk 
voorkomt. De vaste punten die de basislijn 
vormen van het stelsel van cirkelbogen, zijn 
in het terrein door duidelijk zichtbare masten 
aangegeven. Het is van belang dat de pei- 
lingen tijdens de blokkering van de siuitgaten 
worden uitgevoerd loodrecht op de as van de 
drempel. Men werkt daartoe volgens waaier- 
vormige raaienstelsels en cirkelbogen. De 
richting van de raaien wordt vastgelegd met 
behulp van een Verafgelegen vast punt en een 
tussengelegen verplaatsbaar punt. Het vaste 
punt ligt een of twee km van het sluitgat ver- 
wijderd, ten einde de raaien zo recht mogelijk 
de drempel te laten kruisen, Als tussen- 
gelegen punt fungeert een sloep die even- 
wijdig aan de drempel verhaalbaar is langs 
een staaldraad. De plaats van een PeilVBar- 
tuig in de raai zal bepaald worden door 
middel van cirkeibogen. 

Door de plaatsing van de caissons en door 
de geleidelijke sluiting zal het verticaal getij 
oostelijk van het damtracé veranderingen 
ondergaan. De werkelijk optredende verande- 
ringen zullen een uitspraak opleveren over de 
nauwkeurigheid van de uitkomsten van zowel 
het hydraulisch model als de Deltar en de 
computer. De waterstanden die tot dit doel 
gemeten worden aan de peiischriivers te 
Brouwershaven, Ouddorp en Grevelingen- 
West, zullen per telefoon worden overgebracht 
naar 's-Gravenhage en daar op recorders 
worden geregistreerd, Ze kunnen dan onmid- 
dellijk worden vergeleken met de uitkomsten 
van modelproeven en berekeningen. Mochten 
er significante afwijkingen in voorkomen, dan 
moeten er correcties in de modellen worden 
aangebracht die een betere benadering van 
de werkelijkheid opleveren. Waarschijnlijk 
zullen in hoofdzaak de waarden van de afvoer- 
coëfficiënten in het noordelijk en het zuidelijk 
sluitgat gedurende de sluitingsoperatie moe- 
ten worden aangepast. Tijdens de Sluitingen 
zullen trouwens ook in de natuur debiet- 
metingen worden uitgevoerd ter bepaling van 
de afvoercoëfficienten der sluitgaten en van 
de caissons. 
Voorafgaand aan de berekeningen ten be- 
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hoeve van de afsluitingen in het Brouwers- 
havense Gat zijn de modellen eerst geijkt 
op een in de natuur gemeten toestand. Net 
materiaal van de ijking werd ontleend aan 
uitvoerige stroommetingen en visuele water- 
standsmetingen op 26 en 27 oktober 1965. 
De stroommetingen vonden plaats in het dam. 
tracé en in een verder naar binnen gelegen 
raai. Metingen van het verticaal getij werden 
gedaan in een reeks van punten verspreid 
over het Brouwershavense Gat en het 
Grevelingenbekken, zoals fig. 1 nader aan- 
geeft. De resultaten van de metingen in de 
natuur zijn in de figuren ?a, b e n  c vergeleken 
met de overeenkomstige resultaten van het 
hydraulisch model. de Deltar en de computer. 
De ijkingsresultaten geven een goede over- 
eenstemming te zien tussen de berekeningen 
en de metingen in de natuur. Bovendien wer- 
den bij die gelegenheid vrijwel identieke uit- 
komsten gevonden van de berekeningen van 
de computer en van het elektrisch analogon, 
die werkten volgens dezelfde rivierschemati- 
seringen. 

Een aantal speciale maatregelen werd nog 
genomeii ter beveiliging van de caisson- 
convooien. Bij het bouwdok te Zonnemaire 
zullen stroommetingen worden verricht om 
Vast te stellen Wat het meest geschikte ogen- 
blik is voor het uitvaren van een caissonsleep. 
Voorts zal bij elk caissontransport een meet- 
boot uitgerust met radar, echolood en decca- 
plaatsbepalingsapparatuur voor de sleep uit- 
varen, volgens een vooraf op zijn trackplotter 
ingetekende vaarroute. Bij Slecht zicht zal de 
convooileider mondelinge aanwijzingen krij- 
gen over zijn vaarroute met behulp van een 
mobilofooninstallatie. Bovendien wordt elk 
convooi gevolgd door een vaste radarpost. 
De centrale commandopost voor de caisson- 
manoeuvres is gevestigd op een aan het sluit- 
gat grenzend damgedeelte. Daar komen alle 
getijregistraties en stroommeetgegevens bin- 
nen, alsook de uitkomsten van de model- 
berekeningen. Op dagen dat er een caisson 
wordt geplaatst, worden de voor de manoeu- 
vres relevante gegevens naar de caisson zelf 
overgeseind: alle binnenkomende gegevens 
kunnen worden weergegeven op borden. 
Convooileider en directie worden ter plaatse 
steeds over de hydraulische aspecten voor- 
gelicht door op het convooi meevarende des- 
kundigen. 



Het type en de hoofdafmetingen van de kabel- 
baan voor de afsluiting van het Brouwers- 
havense Gat rijn in eerdere afleveringen van 
deze Berlchten (nrs. 42, 45, 46) reeds uitvoerlg 
beschreven, evenals de onderbouw, de onder- 
steunlngsconstructles voor de rallbanen en 
draagkabels en de motorgondels. In dit artlkel 
worden nog enkele opmerkingen gemaakt 
over de stalen bovenbouw van de rallbanen 
met de draalschilven, over de stalen pyloon- 
koppen en over de kabels mei hun veranke- 
ring. 

De ondersteuningsconstructie van de raii- 
banen op de laadstations bestaat uit ge- 
prefabriceerde jukken van gewapend beton, 
die door middel van voorspanstaven bevestigd 
zijn aan de betonnen funderingssioven. De 
zettingsberekening voor deze fundering wees 
uit dat het zettingsverschil tussen twee jukken 
hoogstens i cm zou bedragen; dit is een be- 
langrijk gegeven, omdat dat zettingsverschii 
naast de belastingen door eigen gewicht, 
gondels en wind mede een ontwerp-eis vormt 
voor de stalen bovenbouw. De raiibaan wordt 
in secties van ongeveer 20 m lengte ge- 
prefabriceerd, welke stukken onderling schar- 
nierend worden verbonden. De raiibaan be- 
staat uit twee randbaiken in de vorm van 
kokerliggers, om de 10 m voorzien van een 
dwarsverbinding die op de bovenrand van de 
betonnen jukken is bevestigd. De bevestiging 
bestaat uit drie elementen: een taats voor de 
centrering, twee rubberopieggingen voor het 
overbrengen van de drukkrachten, en aan de 
buitenzijde van de opleggingen twee voor- 
spanstaven voor het opnemen van trekkrach- 
ten. De staven brengen een zodanige voor- 
spanning in de rubberblokken dat de rail ook 
bij sterk eenzijdige belasting niet van de 
rubberopieggingen kan loskomen. De buiten- 
bovenkanten van de kokerliggers bestaan uit 
holle buizen die voor wat de sterkte betreft 
een integrerend onderdeel vormen van de 
liggers en tevens fungeren als de eigenlijke 
rail waarover de wielstellen van de gondels 
lopen. Bij het ingangsportaal lopen de wiel- 
stellen van de gondels van de hellende kabels 
Via een manchet op de railbaan, of omge- 
keerd. Onüer de railbaan is tegen de be- 
tonnen jukken een geleiderail bevestigd ter 
hoogte van de hoofdligger van de gondels, 

De stalen bovenbouw van de 
kabelbaan over het 
Brouwershavense Gat 

grotendeels bestaande uit een stalen buis, dit 
om te voorkomen dat de gondels bij sterke 
dwarswind tegen de jukken slaan en daarbij 
of die constructie beschadigen of zelf schade 
oplopen. Bij zware storm kunnen de gondels 
aan de geleiderail worden verankerd. Aan de 
zuidzijde is achter de draaischijf een garage- 
spoor van 60 m lengte geprojecteerd, groten- 
deels van een overkapping voorzien. Onder- 
houdsbeurten en kleine reparaties kunnen nu 
onder alle weersomstandigheden worden uit- 
gevoerd. Voor grote reparaties kunnen de 
gondels met hijslieren van de baan worden 
genomen. ze worden dan op een speciaal 
geconstrueerde onderwagen neergelaten, Aan 
de noordzijde is achter de draaischijf slechts 
een kort uitloop-spoor van 14 rn aanwezig, in 
hoofdzaak bedoeld om Gok tijdens het bedrijf 
Snel een gondel te kunnen uitrangeren, indien 
zulks noodzakelijk is, en voorts om te voor- 
komen dat een gondel die door een onver- 
hoopt foute manoeuvre in de bediening bij 
het oprijden op de draaischijf niet tijdig tot 
stilstand komt, van de draaischijf af zou rijden. 

De draaischijven zijn overigens zo goed 
mogelijk beveiligd. Er kan niet worden opge- 
reden dan nadat de draaischijf in de juiste 
stand vergrendeld is: pas dan wordt een veilig 
sein gegeven in de vorm van een groen licht. 
Voorts is een railstop aanwezig die als nood- 
stop werkt en een te ver doorrijdende gondel 
tot stilstand brengt. 
De draaischijven zijn zo zwaar geconstrueerd 
dat ze ook een geladen gondel op het andere 
spoor kunnen zetten; dit voor het geval men 
de gondels onmiddellijk na aankomst op het 
station zou willen bevrachten nog v66r ze om 
te keren. De aandrijving is zo krachtig dat de 
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normale draaitijd voor een lege gondel niet 
meer bedraagt dan 65 sec. Om deze korte 
draaitijd te bewerkstelligen is in de stalen 
kolom die de draaischijf ondersteunt, een 
elektromotor van 20 pk vermogen met pomp 
geïnstalleerd, die op zijn beurt via hogedruk- 
leidingen de hydromotor aandrijft welke voor 
de draaiing zorgt. 

Pyloonkoppen 

Op de vier betonnen pylonen zijn stalen kop- 
pen gemonteerd, in hoofdzaak bestaande uit 
een zware kokerbalk met een verbreed boven- 
dek. De dwarsschotten onder dit verbrede dek 
lopen door in de vorm van driehoekige con- 
soles. De randen van het bovendek worden 
gevormd door gelaste stalen i-liggers, die één 
geheel vormen met dek en consoles; daarop 
zijn de glijgoten bevestigd voor de draag- 
kabeis. Deze glijgoten worden evenals alle 
opleggingen van de kabels voorzien van bron- 
zen voeringen met smeergroeven. Op de 
pyloonkoppen zijn verder hijsjukken aanwezig 
om de kabels op te hijsen en in hun opleg- 
gingen te plaatsen. 
Een pyloonkop weegt 50 ton. De montage 
ervan op de landpylonen geschiedde met een 
165 tons landkraan; de koppen op de rivier- 
pylonen werden aangebracht met een drij- 
vende bok. Elke pyloonkop is door middel van 
zestien voorspanstaven op de betonnen pyloon 
bevestigd onder tussenkomst van stalen 
oplegplaten. De voorspanning is ook hier 
weer zodanig dat ook bij eenzijdige belasting 
van de aan alle vier zijden overkragende 
pyioonkop in de oplegpiaten altijd een druk- 
kracht aanwezig blijft. 
De kabelgoten liggen gebogen op de rand- 
balk onder een straal van 30 m, met uit- 
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1 
Aanzicht van de kabelbaan over 
de ZUidCIiike stroomgeul van 
hel Brouwershavense Gal. De 
vasle en de beweeglijke ver- 
ankering daaronder op grotere 
schaal 

4 
Laadstation zuid; links op de 
voorgrond d0 draaischijf. De 
kabeis zlin nog niet aangebracht 

rondsring van een horizontaal middengedeelte 
ter lengte van 4 m. De contrawielen van de 
gondels, die het adhesiegewicht van de gon- 
dels vergroten, lopen onder tegen de draag- 
kabels: ter plaatse van de stations en de 
pyloonkoppen lopen ze onder tegen de rand- 
balken. Bij belasting van de kabels door de 
gondels verandert niet alleen de zeeg, maar 
ook de hellingshoek waaronder de kabels bij 
de stations en de pylonen binnenkomen. Voor 
de verticale geleiding van de contrawielen is 
daarom een overgangsconstructie nodig. Bij 
de kabelbaan over de Grevelingen en bij die 
over het Haringvliet bestond deze overgangs- 
constructie uit een verende tong, die meer of 
minder doorboog onder de belasting en die 
bovendien nog in het midden van zijn lengte 
draaibaar was bevestigd. Voor de kabelbaan 
over het Brouwershavense Gat is de over- 
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1 
Dwarsdoorsnede van een 
pyloonkop 

2 
De vaste verankering aan de 
zuldziide, de kabels zijn nog 
niet aangebracht 
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1 
Zij- en bovenaanzicht van de 
kabeloplegging op een pyloon- 
kop 

2 
Pyloon aan de Zuidzijde 

gangsconstructie enigszins vereenvoudigd 
door rond de kabels ter plaatse een stalen 
manchet te monteren en die door middel van 
een aan beide einden scharnierende tussen- 
arm aan de onderzijde van de vaste rand- 
balken te verbinden. De contrawielen - twee 
aan elke gondel - moeten nu een vrij grote 
slag kunnen maken in verticale zin. Zij zijn 
daartoe aan een draaibare arm bevestigd, die 
het wiel met een door een hydraulische 
cilinder geleverde constante kracht tegen de 
onderkant van de kabels of van de randliggers 
drukt. Deze constructie is in principe dezelfde 
als die bij de oude gondels, aileen is de 
maximale slag opgevoerd tot 60 cm 

Kabels 
Bij het ontwerp is uitgegaan van een werk- 
situatie met twee geladen gondels in elke 
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grote overspanning. Bij een kabelspanning 
van rond 300 ton, zoais die was gekozen voor 
de baan over de Grevelingen en die over het 
Haringvliet, zou de helling waartegen de gon- 
dels moeten klimmen bij het naderen van een 
pyloon, te steil worden. Daarom is een 
zwaardere kabel gekozen met een diameter 
van 106 mm en een door de contragewichten 
geïntroduceerde kracht van rond 350 ton. Bij 
de keuze is er rekening mee gehouden dat de 
werkelijke kabeikracht door de wrijving met 
de opleggingen onder bepaalde ongunstige 
omstandigheden kan oplopen tot rond 400 ton. 
Blijkens een viertal proeven op de trekbank 
van de 'Seilprüfstelie' te Bochum ligt de 
breekkracht van deze kabels hoger dan 1070 
ton. De trekbank daar, die is geconstrueerd 
voor kabels met een maximum breekkracht 
van 1000 ton, kon geen grotere kracht meten 
dan de genoemde 1070 ton. Overwogen wordt 
nog een aanvullende proef te doen op een 
andere bank, waarop de kabei wel volledig 
tot breuk kan worden belast. 
De kabels zijn met gegoten kabeisokken schar- 
nierend verbonden met de vaste veranke- 
ring OP de Middelplaat en met de balansen 
van de contragewichten aan de zuidzijde. De 
sokken bestaan uit een gietstalen mantel met 
een conische holte, waarbinnen de draden, 
uitgesplitst en ontvet, worden omhuld door 
ter plaatse ingegoten zink. De gietstalen man- 
tel is achterwaarts verlengd met een tweetal 
ogen, waardoor de korte as wordt gemonteerd 
die het scharnier vormt. Ook dit constructie- 
onderdeel is uitvoerig op de trekbank te 
Bochum getest, voornamelijk met betrekking 
tot de werkelijke spanningsverdeling in de 
gietstalen constructie. 
Bij de montage van de kabels is een methode 
toegepast waarbij de weersomstandigheden 
Veel minder in acht genomen hoeven te wor- 
den dan het geval is bij montage met drij- 
vende bokken of met huipsteunpunten. Be- 
gonnen is weer met het overbrengen per 
sleepboot van een draad met een doorsnee 
van 19 m. Met deze draad is een hulpkabel 
van 50 mm doorsnee overgetrokken met be- 
hulp van een lier. De hulpkabel is vervolgens 
opgehesen en neergelegd op rollen op de 
pyloonkoppen en railbanen. Aan de zuidzijde 
waren inmiddels de beide haspels met de 

Overtrekken van een hulpkabel 

zware draagkabels opgesteld op de fundering 
van de contragewichteil. Het uiteinde van de 
hulpkabel werd weer aan het begin van de 
draagkabel bevestigd door tussenkomst van 
iwee,onderling verbonden kabelsokken. Ver- 
volgens werd de hulpkabel vanaf de Middel- 
plaat ingehaald. Daartoe waren aan het vaste 
ankerblok zware keerschijven bevestigd, waar- 
over de huipkabei werd geleid. Deze hulp- 
kabel was met een zware klem bevestigd aan 
een takei tussen het ankerblok en de pyloon 
op de noordelijke oever. De klem en het 
takelblok werden ondersteund door een op 
rails lopend wagentje. 
De takel werd ingehaald door een aan de 
pyloon bevestigde lier. Deze inhaalconstructie 
was dubbel uitgevoerd, zodat om en om tel- 
kens een slag van 180 m kon worden ge- 
maakt. Tijdens het inhalen van de ene takel 
werd de andere weer uitgelegd. 
De kabels werden dus als het ware over- 
getrokken zoals men beurtelings met twee 
handen een draad binnenhaalt. Om de kabels 
vrij van het water te houden en om te voor- 
komen dat ze door verschil in wrijving zo nu 
en dan zouden doorschieten werden de has- 
pels onder een gecontroleerde kracht van 
42 ton afgewikkeld; ze waren namelijk van 
een tandkrans voorzien waarop een rondsel 
met vertraging door een hydrometer werd 
aangedreven. De hydrometer was door hoge- 
drukieidingen verbonden met een hydrauli- 
sche pomp, waarbij de vrijkomende energie 
tijdens het afwikkelen via een elektromotor 
werd opgenomen in het elektriciteitsnet. Op 
deze wijze bleek het goed mogelijk de kracht 
tijdens het overtrekken geheel in de hand te 
houden. De hydraulische rem die door het 
geheel van de beschreven constructie werd 
gevormd, was tegen wegvallen van de olie- 
druk en tegen het uitvallen van het net be- 
veiligd met behulp van een zware mechani- 
sche vang die door dezelfde oliedruk normaal 
werd opengehouden. De operatie is in een 
zeer rustig tempo en zonder haperen uitge- 
gevoerd; ook bij ruw weer met windkracht 
8 à 9 kon worden doorgewerkt. 
Nadat de beide draagkabels waren overge- 
trokken is de kracht erin opgevoerd tot 100 
ton, waarna de juiste lengte kon worden be- 
paald; toen werden de kousen aangegoten en 
de uiteinden gemonteerd aan de vaste ver- 
ankering en aan de balansen van het contra- 
gewicht. Door vervolgens de baiiastkisten van 
de balansen te vullen met gietstalen broodjes 
kon de uiteindelijke kracht van rond 350 ton 
wordqn ingesteld. Het spreekt vanzelf dat 
deze hele manoeuvre in elke fase door 
metingen is begeleid. 
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De afsluiting van de zuidelijke 
stroomgeul in het 
Brouwershavense Gat 

Voor de derde keer zai in het Deltagebied een 
stroomgeul worden afgesloten met behulp van 
een kabelbaan. Het princlpe van de afsiui- 
tingsmeihodlek is in vergelijking met de 
aisiuillng van de Greveiingen en het Rak van 
Scheelhoek gelijk gebleven. Er zijn echter tal 
van uitvoeringsdetalis gewijzigd. 

Vanaf beide oevers wordt stortmateriaai - 
betonblokken van 1 mi inhoud - met de kabei- 
baan boven het sluitgat gebracht en op een 
nauwkeurig aangegeven piek gelost. De gon- 
deis die voor het vervoer zorg dragen, door- 
lopen een circuit. Wordt een gondel in het 
zuiden onder de westelijke kabel geladen, dan 
rijdt hij langs die kabel over het Siuitgat, iaat 
zijn last vallen en rijdt leeg door naar het 
noorden. Door een draaischijf die in de vaste 
raiiconstructie is aangebracht wordt de gondel 
van de westelijke op de oostelijke kabel gezet, 
hij rijdt door naar de laadplaats onder de 
oostelijke kabel, wordt daar beladen en depo- 
neert opnieuw zijn last in het siuitgat: de 
draaischijf aan de zuidzijde zet hem daarna 
opnieuw op de westelijke kabel. De gondel 
heeft dan, gedurende zijn rondgang, 30 ton 
beton in het sluitgat gestort. 
De capaciteit van de kabelbaan is door ver- 
scheidene verbeteringen belangrijk Vergroot, 
in vergelijking met de vorige twee opstei- 
iingen. Allereerst is de onderlinge afstand der 
steunpunten, die bij de Greveiingen en bij het 
Haringvliet 600 m bedroeg, teruggebracht tot 
400 m Bovendien is een dikkere kabel ge- 
bruikt. met een doorsnede van 106 mm, tegen 
93 mm bij het Haringviiet waardoor de werk- 
spanning, die bij het Haringviiet ongeveer 
300 ton bedroeg, kon worden opgevoerd tot 
350 ton. Het IS door deze twee veranderingen 
mogelijk geworden, per overspanning twee 
gondels toe te laten. De tijd die verloopt 
tussen twee stortingen vanaf één kabel kan 
nu bekort worden tot anderhalf twee mi- 
nuten. De last die de gondels vervoeren be- 
staat uit 6 betonblokken van eik ongeveer 
tweeëneenhalve ton, totaal dus 15 ton. Dank 
zij een geheel nieuwe constructie van de 
motorgondei, die thans niet meer door diesei- 

249 



motoren maar door turbines wordt aange- 
dreven, is de verhouding eigen gewichtinuttige 
lading thans één op één geworden. Dat be- 
tekent, bij hetzelfde totale gewicht, een winst 
van 50% aan belaadbaarheid. 
Een centrale commandopost regelt evenals bij 
de vorige kabelbaansluitingen, de omloop van 
de motorgondels. De plaats waar de zes 
betonblokken moeten worden gelost, wordt 
vanuit de commandopost aan de gondeldrijver 
opgegeven. Dit geschiedt, net als bij de 
sluiting van het Rak van Scheeihoek, met 
behulp van een meerkleurig richtlicht. De op 
te storten dam is in stortvakken verdeeld, en 
het in elke opbouwfase aantal per vak te ver- 
richten stortingen is op de commandopost 
bekend. Veertig meter voor hij het stortvak dat 
aan de beurt is binnenrijdt, ziet de gondelier 
het richtlicht, hei is dan rood. Op het ogenblik 

dat hij het rode licht ziet veranderen in wit, 
moet hij het stortmechanisme in werking 
Stellen. Tijdens de rit door het stortvak wor- 
den dan, zonder nadere tussenkomst van de 
gondeibemanning, twee keer twee blokken 
afgeworpen en daarna nog twee keer &n. 
Het derde en vierde blok vallen anderhalve 
seconde na de eerste twee, het vijfde blok 
vali anderhalve seconde na de tweede serie, 
en het laatste blok valt één seconde na het 
vijfde Deze intervallen zijn ZO vastgesteld aan 
de hand van berekeningen en modelonder- 
zoek bij T.N.O. Niet de krachten die ten 
gevolge van het lossen van de last worden 
uitgeoefend op het mechanisme van de kabel- 
baan waren bij de intervaikeuze maatgevend, 
maar het zeeziekmakend effect van de op- 
slingering van de gondel op de bemanning 
die erin zit. 
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1 
De blokkendepois en vracht- 
wagencircuiis op de beide 
beladingsplaatsen van de 
gondels 

2 
Motorgondeis van het nieuwe 
type geparkeerd aan hei vaste 
railgedeelte 

Dichtbij de draagmasten kan het nodig zijn 
de storthoogte te verkleinen door de last 
W S t  te vieren en pas dan te lossen. Een 
belangrijk voordeel van de nieuwe gondels is, 
dat ze tijdens het rijden hun last kunnen laten 
zakken. Bij het vorige type kon dat niet, om- 
dat de gondel zelf en zijn lier door dezelfde 
motor werden aangedreven. in het Rak van 
Scheeihoek heeft men vastgesteld dat de 
capaciteit van het bedrijf aanzienlijk toeneemt 
wanneer de gondels hun last al rijdend ios- 
sen. Het kon daar en in de Greveiingen echter 
alleen, wanneer de last niet gevierd behoefde 
te worden. Thans echter is ook rijdend vieren 
van de last mogelijk. Zodra de gondelier het 
rode richtlicht waarneemt, laat hij, wanneer 
dat nodig is, de blokken zakken. 
De biokkendam door de zuidelijke stroomgeul 
van het ürouwershavense Gat krijgt een 





dubbele kruin. Er moet derhalve over de hele 
lengte van de dam vanaf beide kabels worden 
gestort. De richtlichten bedienen elk de helft 
van de totale kadelengte. Eén richtlicht staat 
opgesteld op een duintop op Schouwen, 
800 m ten oosten van de as van de kabelbaan. 
Aan de noordkant van het sluitgat staat het 
richtlicht op een stellage in het water, even- 
eens 800 m ten oosten van de as. 
Behalve een Stortcircuit is ook een aanvoer- 
en laadcircuit ingesteld. Het laadbedrijf is 
afgesteld op de theoretische maximale capa- 
citeit van het storibedrijf. zodat het bedrijf 
nooit kan stagneren vanwege tekorten in de 
aanvoer. Elke 75 seconde moet een gondel 
kunnen worden beladen, hetzij aan de noord- 
zijde, hetzii aan de zuidzijde van het circuit. 
Om deze hoge frequentie te kunnen halen zijn 
voor de belading van de auto's die de blokken 
van de depots vervoeren naar de gondels, 
portaalkranen aangeschaft Bij vergelijking 
tussen mobiele kranen en portaalkranen 
bleken de laatste nameiijk bedrijfszekerder te 
zijn, met name bij harde wind. Aan beide 
zijden van het circuit staan twee portaal- 
kranen ter beschikking om de blokken uit de 
stapeling te tillen en op een gereedstaande 
vrachtauto te zetten, ze verplaatsen zich, al 
naar de voorraad blokken slinkt, langs rond- 
om de depots aangelegde railbanen De 
depots zijn zo ingericht dat de ene portaal- 
kraan de helft van de opgestapelde blokken 
kan bereiken, terwijl de andere twee stroken 
moet leegruimen. waartoe hil één keer ver- 
plaatst moet worden. Vorin en grootte van de 
opslagterreinen lieten een nog gemakkelijker 
bereikbare stapeling der blokken niet toe. Op 
het damvak Middelplaat moesten de rijen 
blokken een licht gebogen vorm hebben 
Overal is de stapeling van de biokken evenwel 
ZO uitgevoerd, dat steeds eenheden van zes 
blokken kunnen worden opgepakt. De blok- 
kenbalk, de mechanische oppakinstallatie die 
ook bij het Rak van Scheelhoek werd ge- 
bruikt, is nu ingericht voor zes blokken. De 
balk wordt door een portaalkraan boven de 
hijshaken van de blokken gebracht, en erop 
neergelaten. De hijshakeii worden daarbij 
automatisch in de balk vergrendeld. De 
vrachtauto waar de blokken worden opgezet, 
IS voorzien van een frame waar de zes blok- 
ken inpassen, precies gericht voor de stort- 
balk onderaan de motorgondel Wanneer de 
blokken op de auto geplaatst zijn, worden alle 
zes oppakmechanismen met een beweging 
ontgrendeld De auto rijdt naar de laadpiaats 
van de gondels, aiwaar zijn vracht wordt over- 
genomen door de stortbalk van de gondel. 
De gondel vertrekt ermee naar het stortvak. 
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I 

Planning van het aantal te ver- 
werken blokken 

2 
Blokkenstapeling in het depot 

De stortbalk onder de gondel wordt, in tegen- 
steliing met de laadbalk in het depot, niet 
mechanisch, maar hydraulisch bediend door 
middel van een elektrisch commando uit de 
cabine van de gondel. 
Op het damvak Middelplaat staan 95.000 blok- 
ken opgestapeld, en in het depot op Schou- 
wen 115.000. Verloopt de sluiting geheel naar 
wens en berekening, dan is het gat met 
140.000 blokken dicht. De andere 70.000 dienen 
als reserve, voor het geval er stormschade 
optreedt aan de dam. Zulk een schade is 
overigens pas te verwachten bij een storm 
met een statistische kans van voorkomen van 
eens in de 100 jaar. 
De berekening van het benodigde aantal 
blokken is enkele meien gewijzigd. De eerste 
berekening kwam uit op 260.000 blokken, ult- 
gaandevan 40°/o holle ruimte tussen de blok- 



ken, 7 %  breuk bij het storten, 5 %  zetting en 
10% voor herstel der stormschade. Met dit 
aantai blokken zou een kade in het sluitgat 
kunnen worden gebouwd met twee kruinen op 
N.A.P. Nadere waterloopkundige onderzoe- 
kingen wezen echter uit, dat de kruinen aan 
de bekkenzijde zonder gevaar voor stabiliteits- 
verlies kunnen worden verlaagd tot N.A.P. + 
1 m. Oe zeewaartse kruin zal dus worden 
opgebouwd tot N.A.P. t 3 m (tegen de 
Schouwense oever wordt die kruin over 100 m 
zelfs doorgezet tot N.A.P. -t 5 m, vanwege de 
geringe stabiiiteitsreserve van deze oever), 
de binnenste tot N.A.P. i- 1 m Daardoor kon 
het aantai blokken reeds aanzienlijk terug- 
gebracht worden. Bij de sluiting van het Rak 
van Scheelhoek schoot het grote aantal van 
45.000 blokken over, de berekeningen na 
afloop van deze sluiting wezen erop dat het 

stroomsnelheden onder de Schouwense oever 
bleken het best beperkt te kunnen worden 
door de kruin van de blokkendam aldaar te 
iaten helien onder een hoek van 1 : 25. Ook 
onder het damvak Middelplaat konden de 
ontgrondingen het best met deze kruinheiiing 
worden bestreden. Voor de beperking van de 
ontgrondingen is vooral de snelheid van 
sluiten van belang. Hoe korter een stromings- 
toestand duurt, hoe gunstiger het ontgron- 
dingspatroon. 
Afstemveriiezen, wachttijden en kleine storin- 
gen meegerekend, hoopt men per uur 400 
blokken in het sluitgat te deponeren. Bij 
90 werkuren per week, duurt de sluiting dan 
6 weken. 
is de biokkendam gereed, dan moet de hy- 
draulische sluiting nog voltooid worden door 
afdichting van de poreuze biokkendam. Oe 

holie-ruimte-percentage niet 40 maar 43 '10 
bedroeg, ongeacht de breuk. Opnieuw kon 
het biokkenaantal omlaag, maar de gegevens 
over de ikade door het Rak van Scheelhoek 
kwamen binnen op een tijdstip dat verlaging 
tot minder dan 210.000 blokken niet meer 
mogelijk was. 
Vandaar de nu wat ruime voorraad reserve- 
blokken. Bij de afsluiting van de Ooster- 
schelde zullen veelvouden nodig zijn van wat 
er in het Brouwershavense Gat overschiet. 
Het sluitgat wordt in lagen geblokkeerd. De 
volgorde en de schematisering van de op- 
bouwfasen is vastgesteld aan de hand van 
waterloopkundig onderzoek en op grond van 
de uitvoerbaarheia. 
Getracht is, die damopbouw te bereiken waar- 
bij de ontgrondingen achter de bodembe- 
scherming zo gering mogelijk blijven. De 

afdichting zal worden uitgevoerd door grind 
bovenstrooms van de blokkendam op het 
waterniveau van aflopende banden tussen 
de blokken te iaten lopen. De grote gaten 
worden daarmee opgevuld. De stroomsnelheid 
door de dam vermindert daarmee zodanig, dat 
het zandlichaam om de beteugelingsdam kan 
worden opgespoten, zonder gevaar te lopen 
dat het wordt weggespoeld. 
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In het voorjaar van 1971 zal de noordelljke 
stroomgeul van het Brouweishavense Gat, 
de Kous, met behulp van calssons worden 
afgesloten. 

geformeerd met een drempel op N.A.P. - 10 m, 
terwijl de onmlddellljke omgeving werd voor- 
zien van een bodembescherming. 

De afsluiting van de Kous 
In de afgelopen jaren Is hler een sluitgat met behulp van caissons 

Voor de sluiting zuilen i 2  doorlaat- en 2 iand- 
hoofdcaissons worden gebruikt, die tussen 
i966 en 1971 gebouwd zijn in een daarvoor 
gegraven dok nabij Zonnemaire. De lengte 
van een doorlaaicaisson bedraagt 68 m. Het 
sluitgat is 907,Oû m breed. Er wordt op ge- 
rekend, dat de aan de uiteinden van ribben 
voorziene caissons met de middens van de 
kopwanden op 1,25 m uit elkaar komen te 
staan, zodat de 1 m lange ribben ten dele 
langs elkaar vallen. Voor eik van de iand- 
hoofdcaissons, die, de ribben meegerekend, 
47 m lang zijn, is in het sluitgat een ruimte 
van 47,25 m gereserveerd, terwijl de opening 
voor de laatste caisson 7230 m lang is. De 
laatste caisson moet immers in deze rij ge- 
scharnierd kunnen worden, wat een ruimte ter 
lengte van de diagonaal van de caisson ver- 
eist. Tevens is rekening gehouden met een 
reservelengte van 2 m voor het geval een of 
meer caissons niet dicht genoeg op de voor- 
gaande kunnen worden geplaatst. 

De caissons moeten met hun gebogen en ge- 
ribde bodem worden geplaatst op een drem- 
pel van 35 m breedte, waarvan de boven- 
laag bestaat uit stortsteen 10-300 kg. Na het 
plaatsen van de rij caissons kunnen de schui- 
ven gesloten worden mits de sluiting van de 
zuidelijke geui genoeg gevorderd is. Daarna 
kan worden begonnen aan de opbouw van de 
eigenlijke afsluitdam. De dam moet voor de 
winter zover gevorderd zijn dat zonder grote 
kans op schade met het nog niet gereed- 
gekomen werk overwinterd kan worden. Het 
is deshalve van belang zo vroeg mogelijk met 
hei persen van de benodigde grote zand- 
hoeveelheden te beginnen. Dat is een reden 
om de sluiting zo vroeg mogelijk in het voor- 
jaar te laten plaatsvinden. Aan de andere kant 
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moeten de caissons worden geplaatst in een 
periode met niet te veel kans op siecht weer. 
Daarblj komt dat de opbouw van de kabel- 
baan, de bodembescherming en de drempel 
in de Kous en ook de doorlaatstations niet 
v66r maart gereedkomen. Als perioden voor de 
plaatsing van de calssons komen dan in aan- 
merking de maanden maart, april en mei. De 
werkbaarheid in maart is gemiddeld over een 
groot aantal jaren duidelijk ongunstiger dan 
in de andere twee genoemde maanden. Werk- 
baarheidsverschil tussen april en mei is nau- 
welljks aanwijsbaar. Voor de plaatsing van de 
caissons is daarom de maand april gekozen. 
Voordat een caisson afgezonken kan worden 
moet hij op de juiste plaats gelegd worden. 
Bovendien moeten na het afzinken de drijf- 
schotten verwijderd en de schuiven geheven 
worden. Deze handelingen moeten Iilaats- 

vinden bij zo gerlng mogelijke stroomsnel- 
heden, teneinde de nadelen en de risico's 
die aan de gehele operatle verbonden zijn tot 
een minimum te beperken. De krachten die 
de stroom op de caissons uitoefent zijn name- 
lijk evenredig met het kwadraat van de stroom- 
snelheid. Bij lage stroomsnelheden kunnen de 
sleepboten de caissons bij het indraaien veel 
beter onder controle en tijdens hei afzinken 
op de juiste plaats houden. Daarom verricht 
men al deze handelingen omstreeks de kente- 
ring. Er ziJn twee redenen waarom men de 
caissons in de Kous bij voorkeur tot zinken 
brengt op de iaagwaterkentering: bij hoog- 
water moet een caisson 230 m dieper zinken, 
hetgeen een toename van de zinktijd tot ge- 
volg heeft: maar vooral: in het Brouwers- 
havense Gat is de periode met betrekkelijk 
lage snelheden omstreeks de laagwaterkente- 
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ring aanmerkelijk langer dan omstreeks de 
hoogwaterkentering. Om evenwel het aantal 
mogelijke plaatsingstijdstippen te vergroten, 
zijn twee doorlaatcaissons z6 ingericht dat ze 
ook op de hoogwaterkentering afgezonken 
kunnen worden; ze kregen daartoe onder 
meer hogere drijfschotten. Daardoor kan een 
door slecht weer of anderszins opgelopen 
achterstand op het plaatsingsschema in geval 
van nood worden ingelopen. Omdat de be- 
schikbare diepte bij laagwater nabij de uit 
eenheidscaissons opgebouwde landhoofden 
van de damvakken te klein is voor de iand- 
hoofdcaissons. moeten die in elk geval op de 
hoogwaterkentering worden gezonken. 
Voor de verdere bepaling van het plaatsings- 
schema zijn andere factoren in overweging 
genomen. In de eerste plaats moet een cals- 
son liefst bij daglicht afgezonken worden Ook 
voor en na het plaatsen dient een aantal 
handelingen bij daglicht te kunnen geschie- 
den. Het is noodzakelijk dat de laatste cais- 
son v66r doodtij wordt ingevaren en afge- 
zonken. omdat de gelijomstandigheden door 
de vernauwing van het sluitgat als gevolg van 
de voorgaande plaatsingen en door de SIUI- 
ting van de zuidelijke geul in ongunstige zin 
veranderen. In de periode tot het doodtij moet 
bovendien enige tijd in reserve worden ge- 
houden om bij achterstand in het programma 
een paar caissoiiplaatsingen te kunnen in- 
halen. Uit het onderzoek naar de invloed van 
QOiVen OP het gedrag van de caissons is Wel 
sebleken dat er zulke golfklappen kunnen 
voorkomen dat de drijvende ingedraaide cais- 
son op de ribbeii van de reeds geplaatste 
slaat. Omdat de ribben niet bestand zijn en 
ook niet kunnen zijn tegen dergelijke harde 
klaopen. kan er bij het optreden van deze 
golfklappen niet gewerkt worden. De golf- 
omstandigheden vormen derhalve een duide- 
liik criterium voor de piaatsingsoperaties. Om 
de ontgrondingen tot een minimum te be- 
nerken dient de gehele operatie zo snel 
mogelijk plaats te vinden. Bovendien is het 
gewenst dat het onvermijdelijk in de plaat- 
singsperiode vallende hoge springtij optreedt 
u k  de sluiting nog maar juist begonnen is. 
naarna volgt een doodtij en een laag springtij. 
steeds met tussenpozen van onqeveer een 
‘!leek; op het volgende doodtij zyjn aiie cais- 
cions geplaatst. 
Rekening houdend met bovenstaande eisen 
is een plaatsingsprogramma ontwikkeld dat 
vier weken zal duren. In de eerste week, 
tusmn 5 en 10 april, zullen de beide land- 
hoofdcaissoos worden geplaatst: in de tweede 
week, tussen 12 en 17 april, volgen drie 
doorlaatcaissons en in de derde week van 
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19 tol 24 april nog eens vier. In de laatste 
week, tussen 26 april en 1 mei, zullen niet 
minder dan vijf doorlaatcaissons moeten wor- 
den afgezonken. Met de ervaring neemt dus 
het aantal plaatsingen per week toe. in de 
weekeinden en gedurende de paasdagen 
worden, bijzondere omstandigheden daar- 
ge!aten. geen caissons afgezonken, met uit- 
zondering van de laatste manoeuvre, die op 
een zaterdag valt. In het gehele schema zijn. 
afgezien van de weeksinden en de feest- 
dagen, drie reservedagen opgenomen. Boven- 
dien is er enige vrijheid gelaten ten aanzien 
van het tijdstip van plaatsing van de laatste 
caisson; daar zijn namelijk twee dagen voor 
beschikbaar. 
Aan de plaatsing van een caisson kunnen in 
beginsel twee soorten manoeuvres vooraf- 
gaan. De caisson kan op het laatst van de eb 
in het sluitgat op zijn plaats worden gebracht, 
en wei zo dat caisson en sleepboten met de 
stroom mee afzakken naar de drempel, maai 
de caisson kan ook in zijn plaats worden 
getrokken tegen de afnemende ebstroom in. 
In dat geval moet het convooi eerst met 
stroom mee door het sluitgat naar zee varen, 
daar omkeren en terugvaren om de caisson 
voor of op de laaqwaterkentering te plaatsen. 
Rii beide methodes Ikunnen de drijfscholten 
verwijderd en de schuiven geheven worden 
bii lage stroomsnelheden vlak na de kente- 
ring De volgens de eerste methode uitge- 
voerde manoeuvre, die kort zal duren, heeft 
als groot bezwaar dat de sleepboten de cais- 
son zeer moeilijk met de stroom mee onder 
controle kunnen houden. Ze is daarom ver- 
worpen. De tweede methode, waarbij dit be- 
zwaar niet bestaat, heeft als nadeel dat de 
caisson eerst door het sluitgat moet worden 
gebracht. Wanneer dit geschiedt bij lage snel- 
heden, dus omstreeks de hooqwaterkentering, 
zal de gehele manoeuvre veel tijd in beslag 
nemen, terwijl er dan ongeveer 4 uur op zee 
geparkeerd moet worden. Besloten is dan ook 
om gedurende de tijd dat de opening tussen 
de geplaatste caissoiis in het sluitgat groot 
genoeg is, eerst zo laat mogelijk en dus bij 
vrij hoge snelheden, met de stroom mee door 
het siuitgat te varen, zo kort mogelijk op zee 
te parkeren en de caisson vervolgens van 
buiten naar binnen in te draaien en af te 
zinken. De laatste twee caissons zullen als 
gevolg van de toegenomen ebsnelheden en 
om goede manoeuvreermogelijkheden in het 
overgebleven nauwe gat te houden. rond 
hoogwater naar buiten moeten worden ge- 
bracht; de lange parkeertijd op zee moet dan 
maar voor lief genomen worden. Bij de plaat- 
singsmanoeuvres zijn ten minste zes grote 



Foto op p. 254-255 
De Caissons voor de afsluiting 
van de Kous in het geïnun- 
deerde bouwdok ie Zanoemaire 

1 
Caisson van binnen 
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sleepboten betrokken. De landhoofdcaissons 
worden juist v66r of op de hoogwaterkente- 
ring geplaatst en daartoe tegen het laatst van 
de vloed in de juiste positie getrokken en 
afgezonken. 
De caissons die aan de grond staan in het 
bouwdok nabij Zonnemaire zullen één voor 
één leeggepompt en wanneer ze zijn gaan 
drijven in het dok versleept worden naar een 
daarvoor ingerichte ponton met een hoge 
steiger 3 waar zij verder gereed worden ge- 
maakt voor de overtocht en het afzinken. 
Er worden generatoren, lekpompen, schijn- 
werpers, gereedschappen en reddingsmidde- 
len aan boord gebracht. Ook worden er acht 
drukschotten tegen de zijkanten van de cais- 
son gehangen, waar de sleepboten indien 
nodig tegen kunnen duwen zonder de drijf- 
schotten te beschadigen. Sieepdraden voor 



het wegslepen van de schotten en sieep- 
stroppen en ander hulpmateriaal completeren 
de uitrusting. Dan maken de sleepboten Vast 
en ongeveer 6 uur voor de plaatsing verlaat 
de caisson het dok. De sleep volgt eerst over 
7 km de zuidelijke geul van het Brouwers- 
havense Gat en vaart dan de Hompelgeui 
binnen. Deze geui werd speciaal voor de 
vaartocht met de caissons gegraven dwars 
door de zandbank Hompelvoet. Om op een 
diepte van N A.P. - 10 m een bodembreedte 
van tenminste 50 m te verkrijgen werd uit de 
2 km lange geul 2.000.000 m3 zand gezogen, 
die werd opgeslagen in een depot ten be- 
hoeve van de Provinciale Waterstaat van 
Zuid-Holland, die het werk ook liet uitvoeren. 
De laatste 2 km van het traject wordt gevaren 
door bestaande geulen. De caissons worden 
vervolgens doorgeloodst, ingedraaid en ge- 
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geopend. waarop de caisson op de drempel 
zinkt. Daarna worden de drijfschotten ver- 
wijderd, de sleep- en langsdraden losgemaakt 
en de schuiven geheven. Dan kan ook de 
naad tussen de juist geplaatste en de vorige 
caisson worden opgevuld met loodslakken en 
steen 10-300 kg. Om onderloopsheid van de 
caisson na de uiteindelijke sluiting van alle 
schuiven te vermijden wordt aan de binnen- 
zijde van de caissonrij een aanstorting van 
steen aangebracht. Dan kunnen ook de bal- 
lastbakken, die de caisson nog eens extra 
gewicht en daarmee weerstand tegen afschui- 
ven moeten geven, gevuld worden met zand 
en worden afgedekt met een rijbaanverhar- 
ding van hoogovenslakken. Via houten naad- 
overbruggingen wordt zo een provisorische 
rijweg over de caissons gemaakt. Mocht op 
het laatste moment als gevolg van de weers- 

zonken. Voor en na het passeren van de 
drempel wordt de caisson enige tijd gepar- 
keerd om in de gehele manoeuvre reservetijd 
beschikbaar te  hebben. Een uur voor de 
piaatsing trekken de slepers de caisson in de 
richting van het sluitgat. De eerste verbinding 
wordt gemaakt met een nabij het scharnier- 
punt opgestelde lier met krachtbegrenzer. 
De boten draaien de caisson in, waarbij de 
lier ervoor zorgt dat het contact met het 
scharnierpunt gehandhaafd blijft. Ligt de cais- 
son Bénmaai ingedraaid, dan worden de druk- 
schotten en de vergrendeling van de drijf- 
schotten verwijderd. De caisson wordt dan op 
zijn plaats gehouden door de boten en door 
twee langsdraden van de caisson naar 
twee lieren die op de aangrenzende 
eerder geplaatst caisson zijn opgesteld. 
Even voor de kentering worden alle afsluiters 
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i omstandigheden een plaatsing niet door kun- 
nen gaan, dan wordt de caisson de werk- 
haven nabij het damvak Springersdiep inge- 
varen, die daartoe op voldoende diepte is 
gebracht. 
Tijdens het aankleden van de caisson in het 
bouwdok - werk dat ook 's nachts moet kun- 
nen plaatsvinden - kan daar een verlichting 
worden ontstoken. Ook de uitgang van het 
dok is voorzien van twee lichtmasten. De 
geulen tot het sluitgat zijn voorzien van een 
betonning, terwijl nabij de monding van de 
Hompelgeul in de Kous een vaste radarpost 
op een ponton ligt afgemeerd, van waaruit de 
slepers tijdens het transport geholpen kunnen 
worden bij het navigeren. Daarnaast vaart voor 
het convooi uit een peilvlet als begeleider, 
die de vaargeulen aangeeft. Om na de plaat- 
sing over voldoende elektrische energie op 



de caissons te kunnen beschikken voor het 
normaal en eventueel plotseling en tegelijk 
bedienen van de schuiven in onverwachte 
omstandigheden, worden er verspreid over de 
lengte van het sluitgat negen generatoren ge- 
installeerd, met een vermogen van 125 kVA 
per stuk. 
De iandhoofdcaissons worden na het in- 
draaien eik op hun plaats gehouden door vier 
elektrische lieren die worden opgesteld op 
de kop van het damvak dat aansluit op het 
landhoofd. Ook voor het op de plaats houden 
van de laatste caisson zuilen die lieren ge- 
bruikt worden. Mocht het noodzakelijk blijken 
bij het afzinken van de overige caissons kruis. 
draden toe te passen dan kunnen behalve de 
twee eerder genoemde lieren ook die twee 
andere worden gebruikt, die dan reeds op het 
werk aanwezig zijn. 

i 
Caissons wachten in het bouw- 
dok 

2 
Een Phoenix-caisson wordt te 
Vlissingen gereed gemaakt als 
recer"e-caiss0" 

Allereerst zuilen de twee iandhoofdcaissons 
geplaatst worden. Begonnen wordt met die 
aan de zijde van het damvak Kabbeiaarsbank. 
Vervolgens worden de caissons beurtelings 
aan de zuid- en aan de noordzijde van het 
sluitgat afgezonken. De openingen die aan 
weerszijden van de laatste caisson overblijven 
worden gedicht met stortsteen 10300 lkg die 
wordt gestort tussen twee kettingnetten die 
gehangen kunnen worden in daarvoor in de 
kopribben van de caisson aangebrachte spon- 
ningen. Mocht tijdens de sluiting een caisson, 
door wat voor oorzaak dan ook, verloren 
gaan, dan is er een reservecaisson beschik- 
baar. Deze caisson, van het uit de Tweede 
Wereldoorlog stammende type 'Phoenix', die 
zolang aan de grond gezet was in het Veerse 
Meer, is voor deze functie geschikt gemaakt 
in een droogdok te Vlissingen. Vroeg in de 

siuitingsperiode zal hij worden overgebracht 
naar de omgeving van het siuitgat, om indien 
nodig als laatste in het sluitgat afgezonken te 
worden. De oneningen die dan tussen de 
voorlaatste doorlaatcaissons en de Phoenix- 
caisson overblijven zuilen worden gevuld met 
steen. Boven over de Phoenix-caisson, die 
4 m lager is dan de doorlaatcaissons, zal 
eventueel een Baileybrug worden opgebouwd 
om toch een vaste oeververbinding tot stand 
te brengen. 
Zodra dat toelaatbaar is in verband met de 
sluiting van de zuidelijke geui zuilen de schui- 
ven van de doorlaatcaissons worden neer- 
gelaten, waarmee de afsluiting een feit wordt. . 

2 
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In het komende voorjaar zal een aanvang wor- 
den gemaakt met de bouw van het werkelland 
Noordland, he i  derde en laatste van de SteUn- 
punten In open water met behulp waarvan de 
afsluiting van de Oosterschelde moet worden 
gereallseerd. 

Het werkeiland Noordland jn 
de Oosterschelde 

Het eerste werkeiland, Roggenpiaat, kwam in 1 A 
het voorjaar van 1970 gereed; het tweede, 
Neeitie Jans, zal begin 1971 worden voltooid, 

iCHO"WLN 

samen met een erop aansluitend damvak van 
700 m lengte. Beschrijvingen van deze twee 
werkeilanden met hun havens kan men vinden 
in ñnricht 47 lfebruari 1969i en Bericht 51 . . . -. . . . 
(februari 1970). 
Het werkeiland Noordland, zo genoemd naar 
de p a a l  n de omgeving, 8 ges i-eerd In hut 
irac6 van oo toekomst'go afs rilaam: hei LOmt 
te liggon n het p Lilengebied unmidoe .tin ten 
nooroen van oe Roompot. in noorowaartse 
r;cht,ng diondo het e' ai10 n ei te vol OP net 
p arengebied te woroen L tgcoo-wd. TLssen 
net n.eLWQ worne and on het e and hOe.tje 
Jans oopi hei aamtrac6 door eon 1amei';k 
ond.ep piatengeo'ed van 1,5 km lengte. 081 
doorsnedon wordt ooor do GeLi, eon siroom- 
geLi van ongevoor 10 m o'ep. 
Men is van zins d t geaeo la van hei trac0 in 
1972 af te sIu ten; de s "iring kaii vermoode- 
,ijk op eenvoLdige w'.m worden vollroknen. 
namel ,k door hoi spi l len van zand. Om oe 
koston van dio operai e zovoo niogei':n lo 
bepernen moel men net stroomprofiel van hei 
p.atengebie0 n e1 te zoer en oon n ai in aen 
te vroog stad Lm vornadwen 
Nemon de sne heden toe, dan botokeiir d r 
oon grolor zandver ;es btj het oichlsp-.ton. 
De iaatsre fase kan oe s J I I  ng moer plaats- 
vinoon in een ond'ep ge0eei:b i a n  nel iracd. 
Daarioe IS nol gedeelte aal uvorui . l i  l.ssen 
hoord and en de GOL m Is mon nol oiland 
n'ei to nooroeiiln bee nd gl, zoor gesch'nt. 
De z-'deiijno bogrenz ng van hoi werkeiland 
moest op n o1 10 ona'epe grondslag worden 
gelegd. omoai ze metean Oiort als oegrenzing 
van hel 5 igal 'n oe d op0 Roompot. Dat 
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sluitgat zou anders onnodig breed, en de 
afsluitingskosten onnodig hoog worden. 
Dit geldt vooral bij een caissonsiuiting, waarbij 
veelal nabij de sluitgatbegrenzing inbagge- 
ringen nodig zijn tot op grote diepte, ten be- 
hoeve van de aanleg van een horizontale 
drempel. Deze inbaggeringen zijn des te 
duurder naarmate de grondslag hoger ligt en 
de breedte van het siuitgat groter is. Boven- 
dien neemt in het algemeen de kans op hin- 
derlijke zandafzetting in de as van het sluitgat 
v66r de kop van een kunstmatig eiland toe 
naarmate dat eiland verder op een ondiep 
piatengebied ligt. Anderzijds moet het werk- 
eiland ook weer niet te ver in de diepe Room- 
pot reiken, omdat dan een deei van de stroom 
door de Roompot in een te vroeg stadium in 
zijn loop zou worden gehinderd. Er kunnen 
dan werveistraten en moeilijk te voorspellan 



ontgrondingen in of achter de as van het toe- 
komstige sluitgat optreden. Beide gevaarlijke 
extremen vermijdend heeft men een plaats 
gekozen voor het eiland waarbij de teen van 
de constructie ligt op ongeveer N.A.P.-7,5 m. 
Nadat de situering van de begrenzingen van 
het werkeiland en de grootte van de be- 
nodigde haven en van de werkterreinen waren 
vastgesteld, is in het Waterloopkundig Labo- 
ratorium 'De Voorst' de vorm van het werk- 
eiland bepaald in het grote overzichtsmodei 
van de Oosterscheide. Uit het onderzoek in 
het laboratorium is gebleken dat ook voor 
het werkeiland Noordland, evenais voor het 
werkeiland Neeitje Jans, stroomgeleidings- 
dammen nodig zijn. Aan de oostzijde van het 
eiland zal de havendam tevens ais stroom- 
geleidingsdam dienst kunnen doen: aan de 
westzijde moest een dam worden ontworpen 

1 

Situatie van het werk 

2 
Overzicht van het werkeiland 
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die voorlopig alieen een stroomgeleidende 
functie heeft. 
t let is echter niet uitgesloten dat in de toe- 
komst in het gebied binnen deze geleidings- 
dam oen tweede haven zal worden gemaakt. 
Dat zou dan een vluchthaven kunnen zijn voor 
peilvletten en aannemersmaterieei dat na de 
dichting der sluitgaten bij de afbouw van de 
dam door do Oosterschelde aan de zeezijde 
zal moeten worden ingezet. Voor het maken 
van een haveningang in een later stadium is nu 
al een opening in de geleidedam uitgespaard. 
Voor het vaststellen van de grootte en de 
hoogte van de terreinen op het werkeiland 
werden dezelfde criteria aangehouden als bij 
het ontwerp van het werkeiland Neeltje Jans. 
Ook voor Noordland geldt de eis dat de 
breedte van de zuidelijke begrenzing van het 
eiland ZO groot moet zijn dat een gunstige 

aangebrachte zand in den droge afbouwen. 
Het terrein moet vanaf de haven goed bereik- 
baar zijn. Daartoe zai er een werkweg om- 
heen worden aangelegd van 6 m breed; aan 
de westzijde van het eiland komt die weg op 
N.A P. + 6,5 m en maakt hij deel uit van de 
buitenberm van de toekomstige dam; aan de 
oostzijde komt hij op N.A.P. I 3  m, op gelijke 
hoogte met de bovenkant van de loswallen. 
Ter oriëntatie diene dat een waterstand van 
N.A.P. I 3  m in de mond van do Ooster- 
schelde gemiddeld een keer in de vijf jaar 
wordt bereikt of overschreden. 
De bekleding van het buitenbeloop wordt, wat 
het definitieve gedeelte betreft, net zo uit- 
gevoerd als die van het werkeiland Neeltje 
Jans: boven N.A.P. I 1  m, achter de betonnen 
damwand, begint een met gietasfalt gepene- 
treerde stortsteenlaag van verlopende dikte; 

opstelling van een eventuele kabelbaan moge- 
lijk is. Voor de aanvoer van materialen en 
materieel is een werkhaven nodig, die voor- 
zien dient te zijn van twee loswallen en een 
personensteiger. Het havenfront is om esthe- 
tische redenen evenwijdig aan de toekomstige 
recreatieweg ontworpen; tussen de weg en 
het havenfront is ten behoeve van recreatieve 
voorzieningen een extra terrein met een 
breedte van 50 m in het ontwerp opgenomen. 
In de omgeving van het sluitgat dient een vol- 
doend groot terrein beschikbaar te zijn voor 
het opslaan van betonblokken die nodig zullen 
zijn ais in de Roompot het systeem van de 
geleidelijke sluiting zou worden toegepast. 
Daarom wordt het boven N.A.P. + 7 m ge- 
iegen profiel van de dam voorlopig niet aíge- 
bouwd. Bij deze hoogte van het terrein kan 
men later het definitieve profiel met het reeds 
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tegen de damwand bedraagt ze 110 cm en op 
N.A.P. -1- 2,5 m en daarboven 35 cm. De dikte 
is gebaseerd op de te verwachten opwaartse 
drukken onder deze gesloten bekleding. V66r 
de damwand zal een kraagstuk van 15 m 
breedte worden aangebracht, dat over 5 m 
voor de damwand extra zwaar bestort en met 
gietasfait gepenetreerd zal worden. 
Ter besparing van kosten zullen de havendam 
en waar mogelijk ook do geleidingsdam op 
eon mot zand verhoogde grondslag worden 
aangelegd. Uit grondmechanisch onderzoek 
is gebleken dat de stabiliteit van Noordland 
verzekerd is; er valt geen gevaar voor grote 
zettingen of afschuivingen te vrezen. 

Enkele ulivoeringstechnlsche aspecten 
Het werkgebied ligt ten zeerste blootgesteld 
aan de open zee. De diepte van de grondslag 



varieert op de bouwplaats van N.A.P.-7,5 m 
tot N.A.P. - I m, zodat niet overal gedurende 
het gehele getij met drijvend materieel kan 
worden gewerkt Evenals bij de bouw van het 
werkeiland Neeltje Jans zal de bodemfiguratie 
de werkrichting bepalen: men zal steeds wer- 
ken van diep naar ondiep. Het ligt voor de 
hand om de taluds op te bouwen met kaden 
van min of meer stroornbestendig materiaal 
om daarna met het opklappen of persen van 
zand zo spoedig mogelijk tot een veilige 
hoogte te komen. Met rijdend materieel kan 
de uitvoering daarna verder worden voort- 
gezet. Met het varend bedrijf zal vanuit de 
werkhaven Sophiapolder op Noord-Beveland 
worden geopereerd. AI in een vroeg stadium 
van het werk zullen verscheidene losplaatsen 
op het werk nodig zijn Om de uitvoering te 
vergemakkelijken en om de zandverliezen te 

Dwarsdoorsnede i -i van de 
ringdilk 

beperken mag de stroDmgeleldingsdam aan 
de zeezijde In een niet te late bouwfase van 
het werk worden aangelegd: deze dam zal 
worden gemaakt van noord naar zuid. 
Om een indruk te geven van de aard en om- 
vang van het werk worden nu nog enkele 
belangrijke werkonderdelen besproken. 
De benodigde hoeveelheid zand, in totaal ca. 
1,8 miljoen ma, kan voor ongeveer 75% wor- 
den gewonnen uit de te maken haven aan de 
oostzijde van het eiland en uit de toggangs- 
geul tot deze haven. Verder is een zand- 
winplaats aangewezen grenzende aan de 
oostzijde van de toegangsgeul. Deze plaats 
Is gekozen met het oog op de toekomstige 
tussentoestand, wanneer het damvak tussen 
de werkeilanden Neeltje Jans en Noordland 
is gereedgekomen. Een sterke ebstroom zal 
dan, naar men verwacht. langs het damvak 

zand van de platen naar de Roompot trans- 
porteren, De gezogen put ter plaatse van het 
zandwingebied zou dit zand gedeeltelijk kun- 
nen opvangen. De voor het werk gemiddelde 
vereiste zandproduktie bedraagt ongeveer 
60.000 m3 per week: tijdelijk ra l  echter een 
2 tot 3 maal grotere produktie nodig kunnen 
zijn. 
Van de 328.500 tor: mijnsteen die verwerkt 
moet worden kan ongeveer 200.000 ton over 
weter meteen in het werk worden gebracht. 
De rest zal na overslag op het eiland door 
vrachtauto's moeten worden uitgereden. 
Vooral in het begin van het werk zal een hoge 
capaciteit van het mijnsieenbedrijf nood.. 
zakelijk zijn. 
Voor het bekleden van het buitenbeloop zal 
15.000 ton stortsteen 10-60 kg na overslag 
op het eiland met vrachtauto's moeten wor- 
den aangevoerd. In de schermdammen van 
de haven moet 53.000 ton stortsteen 10-300 kg 
worden aangebracht. Het grootste gedeelte 
van deze steen. die vanuit een schip of vanaf 
een bak door een kraan rechtstreeks in het 
werk kan worden gebracht, zal voor 1 sep- 
tember 1971 verwerkt moeten zijn. De zeer 
zware stortsteen voor de geleidingsdammen, 
11.000 ton 300-I000 kg, zal vanaf de haven 
voornamelijk per as moeten worden aange- 
voerd. Ook deze steen dient voor het grootste 
deel vbbr het stormseizoen 1971-1972 te zijn 
verwerkt. in totaal moet 110.000 m2 bezinking 
worden aangebracht: vier verschillende typen 
zinkstukken zuilen worden toegepast. Op deze 
stukken komt een bestorting van 20.500 ton 
lichte steen 10-60 kg en 66.500 ton zware 
steen 100-300 kg. Een groot gedeelte van de 
bezinking moet worden aangebracht op plaat- 
sen met een geringe diepte. Het zinkwerk zal 
daarom moeilijk zijn, temeer daar niet aitijd 
in de stroomrichting kan worden gewerkt. 
Tenslotte kan nog worden opgemerkt dat de 
verhouding tussen de te verwerken hoeveei- 
heden zand en mijnsteen ongunstiger ligt dan 
bij de bouw van het werkeiland Neeltje Jans; 
nog meer dan daar zullen mijnsteen- en 
glooiingsbedrijf de voortgang van het gehele 
werk bepalen. 
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B. De werken langs de Westerschelde en de 
kust van Zeeuwsch-Vlaanderen en Schouwen 

De Margarethapolder ligt aan de Wester- 
schelde In oostelllk Zeeuws-Vlaanderen op 
ongeveer 3 km ten oosten van Terneuzen. 
i n  1870, bij het In werking treden van de Wet 
op de Calamlteuze Polders In Zeeland, werd 
de Margarethapolder calamiteus verklaard, 
evenals de twee Iets meer oostelijk gelegen 
polders Klelne Huissens en Eendragt. De drle 
polders werden bi j  dle gelegenheld samen- 
gebracht In BBn waterschap, waaraan In 1924 
nog de calamlleuze polders Ser Lippens en 
Nleuw Othene worden toegevoegd. 

De verhoging en verzwaring van de zeedijk 
van de Margarethapoider ingevolge de Delta- 
wet komt op de urgentielijst voor de ver- 
betering van de hoogwaterkeringen langs de 
Westerschelde voor onder de voorzieningen 
van het zogenaamde 'tweede tijkvak', 1964- 
1968. De zeedijken van de Ser Lippens en 
Nieuw Othenepolder, die vielen in de cate- 
gorie van de hoogste urgentie, zijn al eerder 
voorlopig verhoogd. 
De te verzwaren dijk van de Margarethapolder 
Is ongeveer 2 km lang. De hoogte van de 
kruin ligt thans op N.A.P. f 6,OO tot 6,40 m; 
de breedte ervan is vrijwei overal 150 m. De 
helling van het beloop aan de zeezijde is 
begrepen tussen 1 : 3 en 1 : 4. Het beloop 
wordt op een hoogte van 3,OO of 3.50 m 
onderbroken door een buitenberm van 
variërende breedte; op de meeste plaatsen 
bedraagt de breedte 5 m ,  maar in het vrijwel 
noord-zuid gerichte deel van de dijk dat het 
meest geèxposeerd ligt aan de golfaanval, is 
de breedte van de buitenberm hier en daar 
wel 9.5 m. Het talud aan de landzijde staat 
onder een helling van 1 : 2. De 5 tot 6 m 
brede binnenberm op N.A.P. + 225 m is ge- 
deeltelijk voorzien van een wegverharding. 
Het voorland bestaat voor een deel uit slik- 
ken. Voor een gedeelte van de dijk zijn 
daarop strandhoofden uitgebouwd; op een 
ander deel, dat vrijwel oost-west verloopt, is 
in de vorige eeuw een aaneengesloten oever- 
verdediging van zinkstukken en bestortingen 
aangebracht 

De nieuwe dijk 

De verhoging en verzwaring van de zeedijk 
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Verhoging en Verzwaring van 
de zeedijk van de 
Margarethapolder 

wordt uitgevoerd aan de landzijde van de 
bestaande dijk. Daarbij wordt in grote lijnen 
het bestaande tracé gevolgd, zij het dat er 
terwille van een zekere stroomlijning hier en 
daar van wordt afgeweken; ook worden op 
twee plaatsen bochten verruimd. De hoogte 
van de kruin van de nieuwe dijk zal variëren 
van N.A.P. + 10,25 tot 11,75 m, zulks afhan- 
kelijk van de ligging van een dijkvak ten op- 
zichte van de overheersende windrichting. 
De breedte bedraagt overal 230 m. De be- 
lopen aan de buitenzijde worden aangelegd 
onder een helling van 1 : 4. De buitenberm 
helt onder een hoek van 1 : 15 af naar N.A.P. 
-1 5,70 m. 
Wat bij de oude dijk bijna de maximale 
breedte van de buitenberm was, wordt nu de 
minimale breedte: 9 m. Het binnenbeioop 
krijgt een helling van 1 : 3. De binnenberm 



1 i 
Overzicht van de dilkverhoging 

2 
De dijkverhogingswerkzaam- 
heden, gezien van west naar 
oost 

2 



Y 

Dwarsdoorsnede A 

wordt i 0  m breed, en grenst aan een berm- 
sloot op N.A.P. + 1.40 m. Op deze berm komt 
een wegverharding van 4 m breed. In het 
noord-zuid gerichte gedeelte van de dijk. 
waarvan het tracé wordt rechtgetrokken, 
neemt men de bestaande glooiing van bazalt 
en Doornikse bloksteen op, en gebruikt die 
voor de aanleg van nieuwe glooiingen tot 
N A P  + 3 m. 
Daarboven, tot N.A.P. + 5.70 m. gebruikt men 
langs de gehele dijk betonblokken van 25 cm 
dikte. Deze verdediging wordt nog over een 
breedte van 2,50 m voortgezet op de buiten- 
berm, en vormt daar meteen een onderhouds- 
weg. Om deze rijstrook met de weg op de 
binnenberm te verbinden wordt op Ben punt 
een dubbele dijkovergang aangelegd; aan de 
zeezijde wordt daartoe tot en met de kruin 
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een wegverharding aangebracht van 20 cm 
dikke betonblokken, en aan de landzijde eer, 
zelfde wegverharding als op de binnenberm. 
Op vier plaatsen reikt de Smidskreek die 
achter de oude dijk langs slingert, tot in het 
tracé van de nieuwe dijk Op die plaatsen 
wordt bulten de nieuw te maken bermsloot 
een 20 m brede strook van de kreek gedicht 
ter versteviging van de nieuwe dijk. Eerst 
wordt de modder van de kreek ter plaatse 
eruit gebaggerd, en daarna brengt men een 
kleikade aan. Om afkalving van de oevers te 
voorkomen wordt een boordvoorziening ge- 
maakt van vrijkomende Vilvoordse steen. 
De klei voor de bekleding onder de glooiingen 
op het buitenbeioop, de buitenberm en de 
kruin wordt ontleend aan een eerder aange- 
legd kleidepot. De klei voor het binnenbeloop 
komt van de bestaande dijk en van de voor 
het verzwaren van de dijk aangekochte gron- 
den. De dikte van de kleibekleding zal aan de 
buitenzijde en op de kruin overal 80 cm be- 
dragen, en op het binnenbeloop 60 cm. Aan 
het oostelijk einde van de dijk van de Marga- 
rethapolder wordt op een nieuw aan te leggen 
materialenplein een magazijn gebouwd ter 
vervanging van het tegenwoordige, dat in het 
tracé staat van de nieuwe dijk, en dat der- 
halve gesloopt moet worden. 
Het hiervoor omschreven werk werd door het 
waterschapsbestuur op 3 april 1969 voor een 
bedrag van ruim 3,5 miljoen gulden opge- 
dragen aan de Aann. Mij. Jac. G. van Oord 
n.v. te Utrecht. 
Met de uitvoering van het werk, dat uiterlijk 
24 maanden na de datum van aanvang voor 
de eerste maal voltooid moet worden opge- 
leverd, werd op i 0  april i969 begonnen. 



1 oktober 1970- 
1 januari 1971 

A. De werken van het Deilaplan 

Haringvliet 

Sluiting van hel Rak van 
Ccheeihosk 

in de verslagperiode werd met 
behulp van één zandzuiger ver- 
der gewerkt aan het opSrmiten 
van de dam: de dam is verdeeld 
in verschlilende vakken Uie 
achtereenvolgens warden vol- 
geperst. Het oerste vak iian de 
Voornse zijde is nu op hoogte 
zodat daar met profileren kan 
worden begonnen. in het laatste 
kwartaal werd 1.60D.000 m3 zand 
in het werk gebracht. 
Eind november werd het laatste 
kraagstuk gezonken en afge- 
stort: het nette werk aan de dam 
was daarmee beëindigd. 
Aan de zeezijde werd verder ge- 
werkt aan de Opbouw van de 
glooiing. Hiermee is men nu 
zover gevorderd, dat de steen- 
koffer op N.A.P. i- 530 m over 
een iengte van 250 m kan wor- 
den gepenetreerd met gietasfalt. 
Aan de rivierrijde werd een be- 
gin gemaakt met de taiud- 
verdediging. Op het zandasfait 
dat diende ais afdichting van de 
biokkendam, werd onder een 
heiiing van 1 : 3 een laag grind 
aangebracht en afgedekt met 
stortsteen 

Vorderingen 

Oe staalconstructie van de ka- 
belbaan werd geheei gedemon- 
teerd, De Constructies aan de 
beide einden van de baan wer- 
den uiteengenomen en afge- 
voerd naar de werkhaven 
Schelphoek op Schouwen. De 
stalen bovenstukken van de drie 
pylonen werden met een drij- 
vende bok in hun geheei van de 
betonnen onderbouw gelicht en 
per bak afgevoerd. De gondels 
werden per vrachtauto naar 
Schelphoek gebracht en daar in 
een loods opgesiagen. 

Wegen ten zulden van de 
uilwalerlngssiu1zen 

Het secundaire wegennet van 
het haven- en siuizencomplex is 
uitgebreid met een asfaitweg 
van de insteekhaven aan de 
binnenhaven naar Goedereede- 
Havenhoofd, waar hij aansluit op 
de hoofdstraat van de waon- 
kern. 
Het zuidelijk buitenhaventerrein. 
waar de nieuwe gemeentelijke 
vismijn is ontworpen, werd ont- 
sloten door de aanleg van twee 
afritten. Daarmee worden tevens 
de in aanbouw zijnde steiger 
voor de reddingboot bij hel uit- 
wateringssluisje van hel Zuider- 
diep en de steiger bij het bui- 
tenhoafd van de schutsiuis be- 
reikbaar. 
Het centrale bedieningsgebouw 
van de uitwateringssiuizen is 
aangesloten op de weg tussen 
de Uitwateringssluizen en de 
SchutsiuiS. In de nabijheid wordt 
een groot parkeerterrein aan- 
gelegd. 

Enkele kleine kunstwerken 

Op 25 september i970 vond de 
aanbesteding plaats van een 
inlaatsluis, een verkeerskaker en 
een voetgangerstunnel, alie in 
of nabij de Dammenweg De 
inlaatsluis wordt gebouwd bij de 
voormalige mond van de haven 
van Oirksiand: hij dient tot het 
inlaten van zoet water uit het 
Haringvliet in de Zuiderdiep- 
boezem. 
De Dammenweg zai tussen de 
schutsluis en het complex uit- 
wateiingssiuizen worden onder- 
tunneid door een verkeerskoker 
waarlangs het afslaand verkeer 
van Voorne naar de vissers- 
haven, en ook het overige 
dwarsverkeer, de Dammenweg 
kan kruisen. 
De voetgangerstunnel komt nabij 
het Voornse strand en biedt aan 
recreanten de mogelijkheid de 
Dammenweg te passeren zonder 
het verkeer te hinderen. in 
voorkomende gevallen kan van 
deze onderdoorgang gebruik 
worden gemaakt door het werk- 
verkeer voor het onderhoud van 
de zeewering. Het werk IS ge- 
gund aan de N.V. Aannemings- 
maatschappij W. C. van Dijk te 
Hardinxveid-Giessendam voor 
een bedrag van f 1.862.000.-. 
Met de voorbereidende werk- 
zaamheden, zoais het piaatsen 
van keten. het inrichten van 
werkterreinen, het grondwerk en 
de bronbemaling is inmiddels 
aangevangen. Voor de verkeers- 
koker werd begin december ai 
het eerste beton gestort. 

Duinverzwarlng op Goeree 

Begin november is begonnen mot 
de verzwaring van de binnen- 
duinregei tussen Goedereede- 
Havenhoofd en de Oostduinen 
nabij de Kwade Hoek. Het zand 
voor deze verzwaring komt uit 
depots die een paar jaar ge- 
ieden zijn Opgespoten en die nu 
zodanig ontzilt rijn. dat het uit- 
komende rand zonder bezwaar 
in de duinverzwaring verwerkt 
kan worden. De aard van het 
werk laat 100 dat het geheie 
grondverzet wordt uitgevoerd 
met scrapers, hetgeen een 
sneiie voortgang van het werk 
verzekert. 
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Voikerak 

Bouwput voor een spui- en een 
Jachtensluis in de Voikerakdam 
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OR vervaardiging van beton. 
blokken 

Do betonbiokkenproduktie over- 
trof In deze periode de aivoer- 
mogelijkheden. Pas door het 
inzetten van nog meer zeif- 
varende transportschepen werd 

1 

Brauwershavenss Gat 

Porlaaikranen 

Aan het eind van de verclag- 
periode zijn twee portaalkranen 
op het damvak Middeipiaat en 
BBn op het opslagterrein Schou- 
wen voor QebrUIk gereed ge- 
komen. inmiddels werd begon- 
non met het opleiden van kraan- 
machinisten, en het beproeven 
van de te gebiuikm iaadbaiken 
voor de betonblokken. 
Ook het frame waarin zes be- 
tonblokken passen en dat te 
zijner tijd op de transportauto's 
zal worden gemonteerd, werd 
beproefd en Ingovolgs de opge- 
dane ervaringen aangepast. 

draagkabeis voor de kabelbaan 
over het sluitgat getrokkm. Het 
overtrekken van een kabel ter 
lengte van i750 m nam ongeveer 
een week in beslag. 
Eind december werd de draag- 
kabel door tussenkomst van 
vijzels uit de iljdeiiike roi- 
opleggingen gelicht en neer- 
gelaten in de kabeigoot, die is 
gemonteerd op de pyioonkop- 
pen. 
Voortgegaan werd met het mon- 
teren van het vaste raiigedeeite 
van de kabelbaan en het instai- 
leren van de draaischijven op 
beide oevers. De eerste vier 
gondels zijn .eangevoerd en 
door een mobieie kraan aan het 
vaste raiigedeeite van het 
geragespoor te Schouwen ge- 
hangen. 

Grof grind voor de betan- 
fabricage wordt aangevoerd 
naar de betonmolen 

2 
Overzicht van de betonfabriek 

3 
Plaatsing van een serie giei- 
mailen, met beton gevuld 

4 
Lossen van de gietvorm 

5 
De gereedgekomen betonbiok- 
ken worden afgevoerd. 

De kabelbaan 

Eind oktober werden de twee 
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de afvaercapaciteit voldoende 
vergroot. Het aantal gestapelde 
betonblokken kwam de 200 
november op 98.000, Eind 
december waren te Dinteimond 
170.000 blokken gefabriceerd. 
Op Schouwen waren toen 90.000 
en op de Middeiplaat 55.000 
blokken in de depots gestapeld. 

Verlenghg van hel damvak 
Kabbelaarsbank 

Het kopplateau van het damvak 
Kabbeiaarsbank werd voorzien 
van een 17 cm dikke verharding 
van zandcementstabilisatie. Er 
werd een kieibekleding aange- 
bracht en de grindsieuven wer- 
den gevuld met fijn en grof 
grind. Het M u d  van de tot 
N.A.P. + t i  m reikende kruin 
werd met asfaltbeton bekleed. 
Daarna werd een gedeelte van 
de parallelweg voorzien van een 
verharding van grindasfaitbeton: 
de asfaltwerken waren begin 
november voltooid. 

Nooidelllk sluligat 

Voortgegaan werd met het aan- 

4 
i 



leggen van een badembescher- 
ming bestasnde uit zinkstukken 
afgestort met Stortsteen 10/300 
kg 
Het l inken werd vertraagd door- 
dat er eerst veelvuldig moest 
worden gebaggerd om de ap- 
getreden aanzandingen op te3 
ruinen Door het late tijdstip 
van het gereedkomen van het 
rinkwerk, eind december, zal 
een klein deel van de nabe- 
storting op de zinkstukken nog 
in 1971 moeten worden uitge- 
voerd. 
Het starten van grind werd met 
kracht Voortgezet. zodat dit 
onderdsel van de caissondrem- 
pel begin december gereed 
kwam. 
Vanaf 22 oktober werd de stort- 
cteankap van de drempel aan- 
gebracht in vijf lagen. elh onge- 
veer 30 cm dik. Dit werk is nog 
niet geheel voltooid. Getracht 
wordt de vijfde laag zo nauw- 
keurig aan te brengen dat de 
vereiste hoogteligging van 
N A  P. 10 m op 30 cm benaderd 
wordt Voor het steenstorten in 
de drempel werden ingezet de 
verhaalpanton 'Drukker' en de 
stemstorters 'Lauwersree', 
'Noordzee' en 'Steenstorter 1'. 
De stortsteen werd geladen uit 
depots of met drijvende Ikranen 
overgeslagen uit aanvoer- 
schepen Er werd gestort tijdens 
de hoog- en iaagwatsrkente- 

nacht. De maximaie weakpra- 

Het maken van de Hompeigeul, 
die een gedeeite vormt van de 
aenvoerroute van de doorlaat- 
ceissons door de randplaat 
Hanpelvoet. werd met kracht 
voortgezet. Er IS inmiddels een 
doorgaande geul gegraven lus- 
sen het Brauwershavense Gat 
in het zuiden en de Kous in het 
noorden. In de maanden die nog 
resten voor de sluiting zal die 
geui worden verbreed Totaal is 
nu 1.500000 m3 zand verwijderd 
en opgeslagen in een zanddepot 
voor wegenaanleg door de 
Provinciale Waterstaat van Zuid- 
Holland. 

ringen Zowel bi) dag ais bij 

duktie bedroeg 15.000 ton 

Zuldelllk sluitgat 

Een deel van de betonblokl<en 
die waren overgebleven na de 
sluiting van het Haringvliet, 
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werden met een drijvende kraan 
in het ruidellik sluitgat gestort. 
Op 16 oktober moest dit werk 
worden gectaakt. en moesten de 
overige blokken in het depot 
Middelplaat worden opgeslagen. 
omdat begonnen werd met het 
aanbrengen van de draagkabels 
van de kabelbaan Totaal wer- 
den 47 O00 blokken gestort. 

Hergebrulk van een gesloten 
CSISBO" 

Eind november kwam men ge- 
reed met de werkzaamheden 
aan de gesloten csisson waar- 
over in het vorige nummer werd 
bericht. Hij ligt nu opgeslagen 
in het Verbreed Kanaal te Vlis- 
c!ngon en zal te zoner tijd wor- 
den veisieept van Vlissingen 
naar de werhhaven Springers- 
diep. om bij de afsluiting van de 
Kous te kunnsn dienstdoen als 
reserve-caisson, Indien de om- 
steodigheden dat vereisen. 

Calssonbouw 

Bij het beprosven van de cais- 
sons wetden gebleken gecon- 
stateerd in de voegdichting lus- 
sen de balken en de drijfschot- 
ten Besloten WQrd, de bouwput 
leeg te pompen en de drijf- 
schotten te bekieden met buthy- 
leen rubber. Deze werkzaem- 
heden zijn inmiddels voitooid. 
Begin januari werd een aanvang 
gemaaht met de inundatie van 
de bouwput De caissons Ikun- 
nen daarna opnieuw warden be- 
piosid. Het proefzinken met Ben 
CBISSOII zal door deze vertraging 
nu plaatsvinden in de laatste 
week van januari. 
De toegangsgeul aan de naard- 
zijde van het bouwdah is 
inmiddels met bshulp van een 
cutterzuiger op diepte gebracht. 

Eenheldscalasons voor het 
Brauwershavense Gal en de 
Oosterechelde 

De Werkzaamheden kwamen in 
de verslagperiode gereed. De 
laatste zes caissons werden half 
december naar het Veerse Meer 

Het werk werd op 28 december 
opgeleverd. 

versleept en daar Opgesiagen. 

Oosterschelde 

Werkhaven Sophla-Polder 

Ten behoeve van de aanleg van 
het werkeiland Noordland in 
1971 werden 50.000 bossen rijs- 
hout aangevoerd en nabij de 
zate in de haven opgeschelfd. 

Werkhaven Schelphoeú 

Er werden 40.000 bossen rijshout 
aengevoerd en ten behoeve van 
het werkeiland Neeltje Jans in 
kraagstukim verwerkt. Op de 
oostelijke havendam werd een 
begin gemaakt met de opslag 
van stalen onderdeien die vrij- 
komen bij het afbreken van de 
kabelbaan over het Rak van 
Scheelhoek. 
Ten behoeve van de sIultlng 
van het Brouwershavense Gat 
in het voorjaar vsn 1971 werden 
betonblokken variaf het fabrieks- 
terrein te Dintelniond per schip 
naar de werkhaven Schelphoeh 
getransporteerd, daar overge- 
slagen en per auto naar de 
depots te West-Repart vervoerd. 

werkeiland Neeltle Jans 

Begin december kon het rand- 
winbedrijf worden beëindigd. 
Vanaf medio april 1970 werd in 
totaal 5.000.qOO mr zand recht- 
streeks in het werk geperst. 
Dank zij hun rUbtw8n drijvende 
leidingen konden de winzuigers 
ook bij slechte weersomstandig- 
heden in oktober en november 
ononderbroken doorwerken. De 
winruger Haringvliet bijvoor- 
beeld zette zijn werk in het 
geheel onbeschut gelagen Win- 
gebied aan de zeezijde van het 
eiland op 3 novemb8r 1970 
'gewoon' voort, hoewel een 
N W.wind van 8 a 9 Beaufort de 
QOIVW opioeg tot hoogtsn van 
ongeveer twee meter. 
In deze verslagperiode werd 
55.000 ton mijnsleen verwerkt en 
kon ca. 20.000 m2 kraagstuk 
worden aangebracht. Het aan- 
brengen van de taludbekledin- 
Q W  ondervond veel vertraging 
door de slechte weersomstan- 



digheden. Gereedgekomen IS de 
van N.A.P. + 1 tot + 6.5 m 
reikende met gietasfalt ge- 
penetreerde stortsteengiooiing 
aan de zeezijde van het eiland 
en het damvak. Aan de zuid- 
westkop van het damvak werd 
een betonblokkengiooiing aan- 
gebracht vanaf N.A P. tot 
N.A.P. + 3 m, op de voet ge- 
volgd door een astaltbeton- 
bekleding tot N.A.P. + 6.5 m. 
In de haven werd een koper- 
siaktegeiglooiing aangebracht. 
Hierop aansluitend werd een 
aanvang gemaakt met een be- 
tonblokkongiooiing aan de Oost- 
zijde van het damvak. in een 
schermdam aan de zeezijde van 
het werk werden in een eerder 
stadium bij wijze van proef grote 
betonblokken verwerkt. Na de 
stormperiode kan de proef op 
de stabiliteit van dit materiaal 
geslaagd genoemd worden. 

Oeververdedigingawerken lange 
de Grevelingendam 

Na de afsluiting van het Volke- 
rek zijn zoals bekend de stroom- 
snelheden in het zuideiijk 
Deltabekken gemiddeid met 5% 
toegenomen; bovendien ver- 
andert het Stromingspatroon. 
Thans bocht de ebstroom door 
de Krammer Uit in de richting 
van de Grevelingendam. Om 
aantasting van de Plaat van 
Oude Tonge en daarmee be- 
dreiging van de stabiliteit van 
de Grevelingendam te voor- 
komen, warden op drie plaatsen 
van het onderzeese beiaop van 
de Pieat van Oude Tonge 
badembeschermingen aange- 
bracht in totaai moet 94.000 m2 
bodemverdediging worden ge- 
legd, ai te starten met 39.000 
ton stortsteen. Voorts dient een 
startsteendam ter plaatse van de 
voormalige werkhaven te wor- 
den verhoogd. Op 5 Oktober 
1970 werd dit werk voor een 
bedrag van ruim anderhalf mil- 
joen gulden opgedragen aan de 
Aannemers Combinatie Zink- 
werken te Gorinchem. 
Het zinkwerk kwam in december 
i970 gereed en ook werd sen 
deel van de Storsteendam nabij 
de voormalige oostkop voltooid. 
Het werk dient y661 i augustus 
1971 te worden opgeleverd. 

C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

ingevolge de Deitawet wordt 
thans de Helderse Zeewering op 
Deltahoogte gobracht. Deze zee. 
dijk heeft een lengte van 4.5 km. 
Hij loopt van de havenmond tot 
aan Huisduinen. alw8ar hij ean- 
Clult Op de Verlengde Helderse 
Zeewering. De tegenwoordige 
dijk heeft een tamelijk flauw 
beloop tot N.A.P. + 5 m: daar- 
op staat een keermuur waarvan 
de bovenkant ligt op N.A.P. 
+ 7.5 m. Uitgaande van het ter 
plaatse geldende basispeil zal 
een nieuwe dijk warden geiegd, 
met de kruin op N.A.P. + 
10,60 m. 
Van deze dijk is inmiddels een 
1200 m lang gedesite aan weers- 
zijden van het zogenaamde 
KBBPhoOfd gereedgekomen. 
Thans is men bezig aan een 
oostdijker geiegen gedeelte. 
ter lengte van l i00 m Om de 
zeer kostbare amavatie van de 
pal achter de zeewering gelegen 
bebouwing te voorkomen, is bs- 
siaten de zeewering zeewaarts 
uit te bouwen, een oplossing 
die als het ware aangereikt werd 
docr de in dit Opzioht zeer 
gunstige geogreilsche ligging 
van de dijk. De aanleg van een 
teenkade voor deze nieuwe zee- 
wering IS over t w w  bestekken 
verdeeld. Aan de bovenbouw 
zal een derde bestek gewijd 
zijn. 
Volgens de bestekken wordt 
thans op de onderzeese oever 
een perskade aangebracht, die 
ais volgt is opgebouwd. op een 
bodembezinking. afgestort met 
0,5 ton natuursteen per m2 wordt 
een kade van mijnsteen ge- 
maakt, met bezinkingen op het 
binnen- en het buitentalud. Van- 
wege het tijdeiijk karakter van 
het talud aan de binnenzijde 
wordt daar kunststof toegepast. 
Beide bezinkingen worden aige- 
dekt met 0.5 ton natuursteen 
per m2, De kruin van de kade 
wordt te l  verdediging tegün 
goifaanvai extra zwaar afgedekt, 
namelijk met 1.2 ton natuursteen 
per m2, De eerste helft van het 
beschreven w ~ r k  is witooid: het 
tweede is zojuist aanbesteed. 

0. De werken lol Indijking van 
de Lauwerszee 

De uitbreiding van de vissers- 
haven te Lauwersoog is vrijwel 
voltooid. Thans ip. men bezig de 
haven in te richten, voor een 
deei met drijvende steigers: 
daartoe werden in de versiag- 

stofdrijvers en hardhout aange- 
voerd Aan de zuidelijke oever 
van de haven wordt een kade- 
wand gemaakt. 
Ook met het inrichten van 
de veerhaven te Lauwersoog 
IS men begonnen. Daar zijn de 
geleidepaien voor de drijvende 
steiger en de meerstoelen 
geheid: men IS berig kunststof- 
drijvers aan te voeren en het 
hardhouten raamwerk van de 
steiger op te bouwen. Binnen- 
kort wordt begonnen met de 
aanleg van het landhoofd voor 
de brug naar de drijvende 
steiger en het heien van stalen 
damwand voor de veerstoep. 
Ten behove ven terreinophagln- 
98" ter plaatse van de nieuwe 
woonicern wordt Zand gewonnen 
op de 'Rug', tegelijkertijd legt 
men zanddepots aan, nodig 
voor latere inrichtingswerken op 
drooggevallen gronden. 
voortgegaan wordt met de aan- 
leg van een proeipolder in een 
gedeelte van de Marnswaard: in 
deze polder wordt een onder- 
zoek IngeSteid naar de in het 
Lauwersmeer best bruikbare 
vormen van drainage. begreppe- 
 ing. enzovoort. 

Aanpassingswsrken worden nog 
uitgevoerd aan de oude sluizen 
te Dokkumer Nieuwe Zijlen 
Aanpassing en raconstructie YB" 

de sluis te Munnikezijl is in 
voorbereiding. Dergelilke werken 
moeten hier en daar op het 
oude land worden uitgevoerd, 
ter aanpassing aan de nieuwe 
waterhuishoudelijke toestand die 
door de afsluiting van de 
Lauwerszee is opgeroepen. Het 
beheer van de hier bedoelde 
objecten zal na Uitvoering van 
het aanpassingswerk weer wor- 
den overgedragen aan de pro- 
vinciale waterstaatsdiensten van 
Friesland en Groningen. 

periode palen geheid en kunst- 
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