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Openstelling voer het verkeer van de dam door de Grevelingen

Op donderdag 1 april is de dem door de Grevelingen op plechtige en feestelijke wijze
voor het verkeer opengesteld. Nauwelijks vijf moanden nadat de kruin van de dam door
het noordelijk sluitgat boven water kwam kon Schouwen-Duiveland, het laatste echte
etland van de Zeeuwse archipel, met het vasteland worden verbonden. De meeste bewoners
van het eiland voelen, zo blijkt vit steekproeven die de kranten namen, deze gansluiting wel
als de opheffing van een ongewenst isolement. Vandaar dan ook dat in de toespraken bij
de officiéle opening al meteen naar voren kwam hoezeer men vitziet naar voltooiing van
de brug over de Oosterschelde en dat een vaste verbinding over de Westerschelde diract
daarna op de lijst der verlangens staat.

De Commissaris van de Koningin in de provincie Zuid-Holland, mr, Klaasesz, vestigde er in
zijn toespraok de aandacht op dat dit de tweede maal binnen een jaar tijds was, dat de
Minister van Verkeer en Waterstaat naar het Deltagebied was gekomen om een vaste
oeververbinding in gebruik te stellen en doarmede een gedeelte van het eilandengebied
uit zijn isclement te verlossen. De eerste maal betrof het de brug over het Haringvliet; nu
werd een dam die in de eerste plaais een functie heeft in het beveiligingssysteem van het
Nederlandse Deltagebied, in gebruik genomen als verkeersweg. Dank zij de nieuwe weg is
de rijofstand van Rotterdam naar Zierikzee met 18 km hekort, terwijl bovendien geen op-
onthoud meer zal worden veroorzackt door enig veer; de tijdwinst is dus aanzienlijk. Zelfs
de reis van Schouwen naar St.-Philipsland zal door het totstandkomen van de verbinding
over de Grevelingendom in veel gevallen minder tijd gean kosten; men verwacht dat het
veer Zijpe-Anna Jacobapolder sterk ontlast zal worden, zodat voorheen wel voorkomende
wachttijden van viif en zes vur gedurende het zomerseizoen tot het verleden zullen
behoren.

De kabelbaan staat nog apgericht langs het noordelijk deel van de sluitdam; een herin-
nering aan de experimenten die de sluiting van het noordelik gat uit waterbouwkundig
oogpunt zo belangwekkend maakten, al verliep dit experiment canvankelijk niet zonder
tegenstagen en oponthoud. Het werken met de kabelbaan heeft echter zoveel belang-
wekkende gegevens opgeleverd, dat de proef geslacgd kan warden genoemd,

Voor Schouwen-Duiveland luidt de vaste oeververbinding een heel nieuw tijdperk in. De
bevolking, die de laatste joren enigszins is teruggetopen, zal zich naar alle waarschijnlijk-
heid gaan vithreiden. Maar de grote sociclogische veranderingen die het voormalig eiland
te wachien stadn zullen pes optreden als de Qosterschelde is afgesloten en de dam door
de Grevelingen zijn derde funcie gaat uitoefenen door de achterste afsluiting te vormen
van het toekomstige Grevelingenbekken.
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Enkele beschouwingen over de bepaling van de hoogte van zeedijken

Generaties waterbouwlkundigen hebben zich afgevraagd hoe hoog een dijk moet worden
aangelegd om het achtergelegen land tegen overstroming te beschermen. Vroeger gaf
men op deze vraag een eenvoudig antwoord: een dijk moet zo hoog zijn, dat de hoogst
bekende stormvlicedstand kan worden weerstaan. Dit is echter ean gevaarlijke maatstal
gebleken. Niet olleen kan ook deze stormvloedstand overschreden worden, zoals over-
stromingen getvigen, maor bovendien stijpt de zeespiegel en daalt het lond, woordoor
het verschil tussen de zeestand en de kruin van de dijk in de loop van de tijd steeds kieiner
wordt, Een dijk biedt dus met het verstrijken der jaren steeds minder veiligheid.

De belangrijkste factor bij het bepalen van de kruinhoogte van dijken is de kans, dat storm-
vloeden zullen voorkomen hoger dan een bepaald peil; vanwege andere foctoren, zoals
de golfoploop, de zeespiegelrijzing en de kruindaling most de dijk echter nog hoger dan
die bepaalde stormvioedstand worden aangelegd. In de laatste jaren, vooral na de storm-
vloed van 1953, zijn deze factoren intensief onderzocht. Mede op grond van deze studies
heeft de Deltucommissie een cantal criteric opgesteld, die bij het bepalen van de dijk-
hoogte in rekening moeten worden gebracht, Deze criteria worden hieronder besproken.

De overschrijdingskans van stormvloedstanden

Een dijk dient zo hoog te worden aangelegd, dat hij hoge stormvloeden kan keren. Nu
doet zich dadelijk de vraag voor van welke stormvloedstand men voor de toekomst moet
vitgaan om verlies aan mensenlevens door overstromingen zoveel mogelijk te voorkomen.
Aan de andere kant spelen ook economische overwegingen een rol, omdat de bouw van
hoge dijken zeer duur is.

De moeilijkheid bij het vaststellen van de optimale hoogte van dijken is dat, hoewel een
stormvloed theoretisch niet onbeperkt hoog kan worden, het toch niet mogelijk is nauw-
keurig te bepalen, waar de maximale hoogte van stormvloeden ligt.

De hoogte van een stormvloed is namelijk afhankelijk van een groot aantal factoren,
zoals de windkracht en de windrichting op zee, de duur van de storm, de verplaatsings-
richting van de stormdepressie, hel getij, en de eventueel resterende waterstandsverhoging
langs de kust, veroorzaakt door een storm die enige dogen tevoren is opgetreden.

Zeer hoge stormvloeden treden op als de grootste opstuwing, veroorzaokt door zeer grote
windkrachten boven de MNoardzee uit noordwestelijke richting, samenvalt met het hoog-
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water tijdens een springvloed en grote afvoer van de bovenrivieren, Een dergelijke storm-
vloed heeft een bepaalde kans van voorkomen. Veelal zal de maximale opstuwing echter
niet samenvallen met hoog water bij springtij en zal de stormvloed een geringere hoogte
bereiken.

De Deltacommissie hesft de kans van opireden van verschillende stormvloedstanden
trachten te bepalen. De kans dat een bepaalde stormvloedstand overschreden zal worden,
werd afgeleid vit te Hoek van Holland in de periode 1859-195% waargenomen stormvloed-
standen. Nagegaan werd, hoeveel malen bepaalde stormvloedstanden werden overschre-
den. Deelt men dit aanta! door het cantal waarnemingsjaren — 100 — dan krijgt men de
kans van overschrijden per jaar. Deze woarden — op logarithmische schaal — zijn in een
grafliek tegen de bijbehorende waterstanden — met lineaire schaal — vitgezet. Beneden de
waterstand van NLA.P, + 3 m bleken de waarnemingen zich rond een rechte lijn te groe-
peren. Boven NLAP. 4+ 3 m is het aantal geregistreerde waterstanden te gering om het
verloop van de lijn nauwkeurig te kunnen bepalen. Deze lijn werd doarom gekozen als
een voortzetting, een extrapolatie, van de lijn die geldt voor de standen van N.AP.
+ 1,7 m tot NNAP, + 2,4 m,

Teneinde de mensen een hoge mate van veiligheid te verzekeren binnen de grenzen van
wat economisch aonvaardbaar is — het zogenaamds decisieprobleem — heaft de Delto-
commissie besloten voor het vaststellen van de dijkhoogten uit te gaon van stormvlioed-
standen met een overschrijdingskans van gemiddeld eens per tienduizend jaar, daarbij
wijzigingen in het klimaat en relatieve zeespiegelrijzing buiten beschouwing latend,

De hier bedoelde stormvloedstand bedraagt N.AP, + 5 m te Hoek van Helland of onge-
veer 4 m boven gemiddeld hoog water. Dit peil is als vitgangspunt genomen voor de
bepaling von de dijkhoogten langs de gehele Nederlandse kunst. Voor elke plaats werd
een basispeil bepaald, dat dezelfde overschrijdingskans van gemiddeld 1:10000 per jaar
heeft als voor Hoek van Holland geldt. Rekening houdend met de wijzigingen die de
getiibeweging door de uitvosring van de Deltawerken zal ondergaan, en na eventuele
loepassing van een economische reductie, werd het z.g. ontwerppeil vastgesteld.

De waterhoogte die aan dit basispeil beantwoordt, varieert langs de kust door verschillen
in hoogwaterstanden en plaatselijke waterstandsverhagingen door opwaaiing.
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Relatieve zesspiegslrijzing vadr het begin van onze
jaartelling

Qude peilmerken te Amsterdam
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De NLA.P.-daling

Het basispeil wordt uvitgedrukt ten opzichte van het NLA.P.-vlak. Stijgt de zeespiegel ten
opzichte van het N.AP.-vlak, dan zal daarmee de overschrijdingskans van het basispeil
toenemen. Het is daarom van belang de relatieve rijzing van de zeespiegel ten opzichte
van het NLAP.-vlak te kennen. De relatieve zeespiegelrijzing is enerzijds afhankelijk van
de werkelijke stijging van het zeeniveau en anderzijds van de daling van het land. Deze
daling kan verocorzaakt worden door daling van de diepere ondergrond van ons land en
door het in elkaor geperst worden, zogenaamd inklinken, van geologisch jonge klei- en
veenlagen,

De daling van de diepere ondergrond is voor het zuidelijk gedeelte van Zeeland waoar-
schijnlijk nihil. Verder naar het noorden neemt de daling echter toe, Yoor Noord-Nedar-
land wordt zij op 2 tot 4 cm per esuw geschat.

Van veel groter belang is de inklinking van jonge klei- en veenlagen in de bodem. Vers
gevormde veenlagen kunnen namelijk voor 80% uit water bestaon. Kleilagen in de polders
bevatten 40 & 50% water. Nu kan het watergeholie von dergelijke palketten in de loop
van de tijd sterk afnemen. De bodemlagen worden compacter en dunner en het bodem-
opperviak daalt: de bodem klinkt in.

De vermindering van het watergehalte in dit soort lagen is een gevolg van de belasting
met het gewicht van later afgezette lagen, waardoor de onderliggende klei- en veenlagen
worden uitgeperst, De lagen kunnen eveneens water verliezen als het grondwaterpeil
zokt, bijvoorbeeld doar bemaling. In veenlagen heeft de verlaging van de grondwater-
stand nog een ander effect, Er kan dan meer zuurstof tot deze lagen toetreden, woardoor
de organische stof in het veen verteest. Alleen al hisrdoor kan het oppervlak van veen-
landen zo'n 10 ¢m per eeuw dalen.

De totale inklinking op een bepaalde plaats hangt af van de dikte van de veen- en kiei-
lagen in de bodem, het gewicht van de bovengelegen legen en de ontwatering van het
gebied. Aangezien deze factoren van plaats tot plaats sterk verschillen, zal ook de in-
klinking varigren. Uit onderzoekingen is gebleken dat de inklinking in de kernen van de
Zoeuwse en Zuidhollandse eilanden, waar dikke veenlagen in de ondergrond voorkomen,
sinds het begin van onze juartelling 1 a 2 meter is geweest. In de omringende zeeklei-
poldery, waar het veen grotendeels verdwenen is, bedroeg de inklinking over deze periode
slechts 20 tot 60 cm.

Het N.A.P.-vlak is gekoppeld aan N.AP.-merken te Amsterdom, De N.A.P.-stenen zakken

62



als gevolg van de absolute bodemdaling en de inklinking. Peiimerken die elders in het
land zijn opgesteld en die door middel van waterpassingen op de N.A.P.-stenen zijn aan-
gesloten, dalen sneller of minder snel dan die te Amsterdam, afhankelijl van de mate
van inklinking.

Men heeft gevonden, dat de daling van de N.A P.-stenen te Amsterdom ten opzichte van
de gemiddelde waterstand van het Buiten 1) in de periode van 1870 tot heden rond 17 cm
per esuw bedraagt. In het onderstoande zullen wij zien, dat deze daling gedeeltelijik moet
worden verklaard uit rijzing van de zeespiegel en gedealtelijk uit inklinking van de bodem.
Over de zeespiegelrijzing kan het volgende worden opgemerkt.

Noar alle waarschijnlijkheid is de hoeveelheid water op aarde in de geologische ge-
schiedenis vrijwel constant, Water kan echter zowel voorkomen in vloeibare als in vaste
foestond Neemt door klimaaisveranderingen de hoeveetheid ijs op aarde toe, dan ver-
mindert dienovereenkomstig de hoeveelheid vloeibaar water,

Tijdens de laatste ijstijden hadden de poolkappen en gletsjers zich enorm uitgebreid, zodat
er veel water in de vorm van ijs wos vastgelegd. Als gevolg daarvan was de zeespiegel
over de gehele aarde ongeveer 100 m lager dan thans. Toen na de iistijd de temperatyur
ging stijgen, smelt het ijs geleidelijk of, waardoor de zesspiegel weer begon te rijzen. Deze
riizing zet zich tot op heden voort.

Aan het einde van de laatste ijstijd was het huidige Nederlandse kustgebied een grote,
in de richting van Engeland hellende zandvlakte. Door de verhoging van het zeeniveau
verdwenen steeds hoger gelegen gedeelten van dit vlak onder water. [n de kuststrook
zal de grandwaterstand in het zandpakket tenminste even hoog zijn geweest als het hoog-
waterniveau op zee. In het vlakke kustgebied moet het grondwater op vele plaatsen prak-
tisch wan het opperviok gelegen hebben,

Er ontstanden doar meren en poelen, waarin zich een moerasvegetatie ontwikkelde. De
resten hiervan zijn als veen bewaard gebleven, Het veen is dus ongaveer op hoogwater-
niveau of iets daarboven ontstaan. Bij stijgende zeespiegel werd dit veen op steeds hoger
gelegen ploatsen gevormd. Verzamelt men thans veenmonsters die op de oude zand-
ondergrond liggen en bepaalt men de ouderdom van deze venen, dan kan men de zee-
spiegelrijzing in de tijd reconstrueren.

De ouderdom van het veen kan vrij nouwkeurig worden vastgesteld met de zogenaam-
de C 14-methode. Deze methode is gebaseerd op het gegeven, dat koolzuurgas in de

63




7
% oy e Bl v Al .
T i B . ;
R i al e

iy
iy

i T 1

' {‘er‘ﬁ’xk'i” N DN KOSKLEK, BY KAWEPRY, IN DR, OVERATROCHING BN 17 WeveEwma., WIS
T Ly B N 3
X S R » &

lucht een uiterst gering percentage radioactieve koolstof C 14 bevat. Deze radioactieve
koolstof wordt door de planten opgenomen en vastgelegd. De hoeveelheid C T4 vermin.
dert in de loop van de eeuwen in een bekend tempo. Door de hoeveelheid radicactieve
koolstof in een veen te meten en deze te vergelijken met de hoeveelheid die in levende
planten voarkomt, kan men de ouderdem van het veen berekenen.

Uit studies van de Geologische Stichting is gebleken, dat de zeespiegelrijzing na de laatste
ijstiid aonvankelijk zeer sterk was, namelijk in de omgeving van 75 cm per seuw. In lctere
perioden nam de stijging geleidelijk af. Ongeveer 4000 joar geleden bedroeg zij nog
ongeveer 15 cm per seuw. Over de laotste 2000 jaar zijn geen gegevens beschikhaar,
omdat geen hetrouwbare veenmansters voorhanden zijn, Extrapoleert men echter de
gevonden curven ot in de huidige tijd, dan resulieert gen gemiddelde zeespiegelrijzing
van 10 cm per ecuw. Over de toekomstige stijging valt geen voarspelling te doen, omdat
de zoespiegelveranderingen nauw samenhangen met de klimaatsomstandigheden op
aarde. Zouden deze gelijk blijven dan zal de zeespiegelriizing zich in ofhemende mate
voortzetten.

Opgemerkt wordt, dat de genoemde bedragen van de zeespiegelrijzing gelden ten op-
zichte van de pleistocene zandvlokte.

Uit het voorgaande volgt, dat de N.AP.-daling, dat is het toenemend hoogteverschil
tussen N.A.P.-stenen en de gemiddelde zeestand, ten dele moet worden toegeschreven
aan rijzing van de zeespiegsl en ten dele aan inklinking van de bodem bij het N.AP.-
merk. Voor het ontwerpen van zeedijken heeft de Deltacommissie aanbevolen voor de
N.A.P.-daling 20 cm per eeuw in rekening te brengen.
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De krvindaling

De daling van de kruin van een dijk is afhankelijk van de volgende foctoren:

de zetting van het dijklichcam zelf;

de inklinking of het in elkacr persen van de ondergrond.

De inklinking ender een dijk is groter dan elders, omdat door het gewicht van de dijk
de ondergrond extra wordt belast. Qok de klei die in de dijk verwerkt is, klinkt in. De
totale kruindaling kan dus aanzienlijk groter zijn dan de bodemdaling in het omringende
fand,

Men heeft vostgesteld, dat de gemiddelde kruindaling van onze dijken ongeveer 50 cm
per esuw hedraagt. Op sommige plaatsen wordt echter ook de vitzonderlijke woarde
van 3 m per eeuw gevonden.

De Deltacommissie heeft vanbevolen bij verhoging van de zeedijken in het algemeen
rekening te houden met een kruindaling van minimaal 50 em per esuw. Plaatselijke om-
standigheden, bijvoorbeeld het vocrkomen van dikke klei- of veenlagen onder de dijk,
kunnen echter een grotere overhoogte noodzakelijk maken.

Bij de afsluitdammen door de zeegaten zal de invioed van de inklinking van de bodem
op de verlaging van de kruin kleiner zijn den bij de oudere dijken het geval is. In de zee-
gaten immers liggen diepe geulen, waarvan de loop vaak verandert. In het gebied van
de toskamstige dammen is het veen dan ook geheel verdwenen. Wel komen hier en daar
kleilagen voor, doch deze zijn vaak bedekt door metersdikke zundlagen en dientenge-
velge reeds belangrijk ingeklonken.

De kruindaling van dijken kan tegenwoordig redelijk nouwkeurig voorspeld worden. Deze
voorspellingen berusten op grondmechanische proeven, waarbij de toekomstige belasting
van een klei- of veenlaag in het loboraterium op monsters wordt nagebootst, waarna de
inklinking gemeten wordt. Bij deze proeven is onder meer gebleken, dat de inklinking
de eerste jaren na de aanleg von een dijk groot is, doch in de loop van de tijd sterk af-

Dijkdoorbraak tijdens de watersnood van 1953




neemt. Bij de aunleg van een dijk kan men dus al zoveel overhoogte geven, dat de initigle
inklinking gecompenseerd wordt.

Golfoploop

Tijdens stormen kunnen hoge wind- en deiningsgolven tegen de dijk oplopen en er cver
heen slaan, Hierdoor kan het voorkomen, dat de dijk niet alleen aan de bvitenziide, maar
ook con de binnenzijde wordt aangetast. [n 1953 is dit op vele plaatsen gebeurd.

Om aan deze golfoploop weerstand te kunnen bieden moet de dijk nog eens extra ver-
hoogd worden. De studie ter bepaling van een significante hoogte van windgelven tijdens
stormvloeden in verband met de golfopleop tegen dijken, is de laatste jaren met kracht
ter hand genomen. Het problesm hierbi is, dat de Noordzeegolven bij de nadering ven
ondiep water cllerlei veranderingen ondergaan door breken, refractie en diffractie. Deze
veranderingen worden in sterke mate beheerst door de waterdiepte. In zeegaten met grote
diepteverschillen — diepe geulen noast hoge platen — ontstaan ingewikkelde golfpatronen
en doarmee samenhangend aanzienlijke varialies in de golfhoogten. Deze golfpatronen
zijn verschillend bij onderscheiden voortplantingsrichting en hoogte van de Noordzse-
golven [zie Driemaandelijks Bericht nr. 2 en nr. 25). Fen ander probleem is, dat er nog
maar weinig woarnemingen zijn van het karakter van de golven op ondiep water tijdens
zware gollgang. Mede met het doel hierover meer gegevens te verkrijgen is in het delta-
gebied een cantal golfmeetpalen opgericht (zie Driemaandelijks Bericht nr. 3 en nr. 19).
Uit het bovenstaoande vo!gt, dat de etxra verhoging van de zeedijken, nodig voor het op-
vangen van de gelfoploop, van plaats tot plaats nogal kan varigren en door middel van
golfstudies moet warden vastgesteld,

Bui-oscillaties en buistoten

Beziet men de curve van een continu registrerende peilschaal, dan blijken de waterstanden
bij slorm onderhevig aan variaties met perioden ven enkele minuten tot sen half uur. Deze
waterstandvariaties blijken samen te hangen met weersinvloeden. Zij kunnen samenhangen
met tijdelijk sterk toenemende windsnelhsid gedurende regenbuien. Dit verschijnsel wordt
bui-oscillutie gencemd indien het plaatselijk optreadt, buistoot, als het over grotere of-
stand langs de kust te volgen is. Deze waterstandsveranderingen zijn gesuperponeerd
op de stormvloedstanden. Bij de ocanleg van dijken dient dus ook hiervoor een extra
overhoogte te worden aangebracht. In hat eindverslag van de Deltocommissie zijn tabellen
opgenomen, die voor verschillende plaatsen langs de kust de mogelijke grootten van deze
waterstandsvaranderingen aangeven.

In het voorgaonde ziin de factoren beschouwd, die ter bepaling van de hoogte van zee-
dijken in rekening moeten worden gebracht, Het hasispeil werd zodanig vastgesteld, dat
de overschrijdingskans slechts 1 : 10 000 per jaar bedraagt. Belangrijke extra-verhogingen
moeten warden cangebracht vanwege de golfoploop en de hui-oscillaties en -stoten.
Qok zal men bij de ganleg reeds rekening dienen te houden met de NLAP.-daling en de
kruindaling. Tevens is een doeltreffende controle op de hoogie van de aungelegde dijk
in de loop van de tijd noodzakelijk. Deze controle geschiedt door middel van zogenaamde
bodemdalingspeilmerken, die op een aantal plaatsen langs de kust zijn opgesteld. Deze
peilmerken zijn zo diep in de ondergrond gefundeerd, dat ze niet meer zakken door in-
klinking, wel echter door de absolute daling van de diepere ondergrond von ons land,
De stijging van het gemiddeld hoogwaterylak ten opzichte van het land en de kruindaling
kunnen zo navwkeurig worden bepaald.
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De aanpassing van scheepswerven aan de waterloopkundige veranderingen op de
Deltawateren

In de nrs. 22 en 30 van deze Berichten is er onder mear op gewezen, dat de te verwachten
veranderingen in de waterstanden en in de waterbeweging op de Deltawateren gevolgen
zullen hebhen voor scheepswerven, scheepsreparafiebedrijven, scheepssloperijen en an-
dere met bepaalde werken gan de Deltawateren gebonden bedrijven.

Vele bedrijven in het Deltagsbied zijn namelijk in sterke mate ingesield op de ter plaatse
voorkomende waterstanden en waterheweging, Deze bedrijven zijn vack sterk vergroeid
met de plaatselijke situatie;van het terrein tyssen de dijk en de rivier maken zij een moxi-
maal gebruik, Veranderingen in de waterstanden en de waterbeweging zullen dergelijke
bedrijven veelal dwingen tot aanpassing. De aard van het bedrijf, de ligging in het Delta-
gebied, de plaatselijke toestand en de bedrijfsomstandigheden bepalen de aard van de
vereiste aanpassing. Soms volstaat een wijziging in de bedrijfsvoering; in andere gevallen
zullen bovendien bepaalde werken moeten worden uitgevoerd van werktuigkundige of
waterbouwkundige aard.

De vraag, of en in hoeverre voor een bedrijf aanpassingen nodig zijn, kan het beste worden
beantwoord indien de belanghebbende weet welke waterstanden en stroomsnelheden,
met bijbehorende frequenties, in de bestaande toestand een efficiente bedrijfsvoering
mogelijk moken,

Voor een scheepswerf zijn vooral die waterstanden van belang die de gemiddelde toe-
stand ter plaatse karakteriseren en verder de meer zeldzame standen, die vanwege hun
duur en/of kans van voorkomen toch nog als maatgevend moeten worden beschouwd
voor de vereiste aonpassingen. Voor een scheepswerl zijn dus de volgende waterstanden
van belang:

1. in het algemeen: de gemiddelde H.W.- en LW.-standen;

2. vaor het ophalen en te water laten van schepen: de lage H.W.-standen;

3. Voar het werken op de helling: de hoge L.W.-standen,

Bij de bepaling van deze standen op de benedenrivieren ten noorden van de Volkerak-
dam wordt vitgegaan van een gemiddeld getij op zee; er wordt dus geen rekening ge-
houden met standen die beinvloed zijn door op- of afwaaiing van het gemiddelde zee-
hiveau, aangezien deze op- en afwaaiingseffecten in verband met de duur woarmede ze
optreden niet van doorslaggevend belang zijn.

Het ‘laag’ of 'hoog’ ziin ven bepaalde hoog-, respectievelijk laagwaterstanden is dus
afhankelijk van betrekkelijk zeldzame hoge of lage opperwaterafvoeren. De waterstanden
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op de benedenrivieren ten noorden van de Velkerakdam zullen na de afsluiting van het
Haringvliet, die naar verwachting in 1969 zal plaatsvinden, meer dan thans worden be-
paald door de opperwateralvaeren, en wel voornamelijk door de afvoer van de Rijn en
de in afhankelijkheid daarvan in te stellen kunsimalige opperwaterverdeling, en veel
minder door het getij op zee. Op de Deltawateren ten zuviden van de Volkerokdam zullen
in de toskomst min of meer vaste zomer- en winterpeilen worden ingesteld. Het is dus te
verwachten dat voor een groot cantal scheepswerven de maatgevende standen betrekke-
liik grote veranderingen zullen ondergaan.

In verband met het hellingen of de stapelloop van schepen kunnen voor bepoalde scheeps-
werven veranderingen in de minimale stroomsnelheden of siroomkenteringen van belang
zijn. Het is in deze gevallen in de eerste plaats van belang vast te stellen wat in dit opzicht
maatgevend moet worden geacht voor elk van de betrokken bedrijven.

Uit het vorenstoonde volgt reeds dat elke scheepswerf zijn eigen problemen heeft. De
meest voorkomende typen kunnen hier dan ook slechts sterk schematiserend worden
besproken. Daarbij zal onderscheid worden gemackt tussen nieuwbouw- en reparatie-
hellingen, terwijl beide categorieén onderscheiden worden in langs- en dwarshellingen.

Nieuwbouwhellingen

Fen nieuwbouw-langshelling is een schuin aflopend terreingedeelte al don niet voorzien
van een vaste hellingbaan, woarop nieuwe schepen worden gebouwd en te water gelaten,
In zijn meest eenvoudige vorm is de helling een grondzate. Meestal omvat de helling
evenwel een al dan niet gewapende en/of onderheide betonconstructie, die de goten
droagt waarin de sleden kunnen bewegen waarop het nieuwe schip wordt gebouwd.
Verder omvat de helling meestal een vaste werkvloer, bijvoorbeeld van betontegels of
betonplaten, mogelijk geflankeerd door een kraanbaan.

Naar gelang van de grootte van het te bouwen schip varieert het afschot van de helling
van ongeveer 1 : 20 voar grote schepen tot 1 : 12 voor kleine vaartuigen. Bij sen tewater-
lating dient het afschot voldoende groot te zijn om het schip, nadat de laatste borg
is verwijderd, vit zichzelf in beweging te doen komen. De kiel van het schip krijgt vaok
iets mger afschot. Afhankelijk van het type en de grootte van het schip in relatie tot de
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eigenschappen van de helling stelt de scheepshouwer, vaak op grond van ervaring, het
afschot voor het te bouwen schip vast.

Het ondereinde van de helling bevindt zich op sen zodanige diepte, dat het schip geduren-
de stapelioop bij H.W. een voldoend opdrijvend vermogen verkrijgt, zodat het niet dompt
en anderzijds geen ontoelaatbare druk op de helling uvitoefent, De diepte van dit punt is
bovendien enigermate afhankelijk van de voorkomende L W.-standen, in die zin, dat ge-
durende een redelijk lange tijdsduur tijdens laagwater werkzaomheden aan de achter-
steven moeaten kunnen worden verricht. Om praktische redenen bedrcagt de afstond van
de kiel tot de helling aan het ondersinde zelden minder dan 1 m, zodat, afthankslijk van
het type en de grootte van het schip dat men op de helling wil kunnen bouwen, de vorm
van de helling hierdootr vaststaat. Wil men grotere schepen bouwen of ongeccht de
waterstanden aan het achterschip kunnen blijven werken, dan kan een bak of dokhelling,
die tijdens de bouw van het schip wordt afgesloten door een deur, vitkomst bieden.
Indien als geveig van de uitvoering van de Deltawerken de voor stapelloop bij een werf
nodige H.W.-stand 50 cm zou dalen, den moet het ondersinde van de helling eveneens
50 em worden verlaagd om op dezelfde wijze schepen van dezelfde typen en grootten te
kunnen blijven bouwen. Heeft de helling een afschot van 1 : 20 dan moet ze 10 m rivier-
waarts worden verlengd of de gehele helling moet 50 em omlaag worden gebracht. Als
bovendien de mactgevende LW.-stand ter plaatse van dezelfde werf hoger wordt, dan
kan het nodig blifken doarvoor de helling landwaarts te verlengen. Deze voorzieningen
vergen dus ruimte, die vaak bezwaarlijk is te vinden, omdat de meeste werven hun terrein
tussen de dijk en de rivier reeds zeer intensiel gebruiken. Kan alleen rivierwaarts worden
verlengd, dan moet de helling waarschijnhjk verbouwd worden tot dokhelling. Maalkt echter
de scheepvaart ter plaatse ook een rivierwaartse verlenging oncanvaardbaar, dan kan
in het viterste geval de aanpassing worden gezocht in een verlaging van de gehele
helling, hetgeen bij een gefundeerde betonnen helling viteraard geen eenvoudige zoak
is; het einde van de helling zal dan eveneens afgesloten moeten kunnen worden door
een deur.

Behalve de veranderingen in de waterstanden kan ook de mindere frequentie van be-
paalde kleine stroomsnelheden of van stroamkenteringen hij hoogwater voor nieuwhouw-
langshellingen problemen opleveren.

Een nieuwbouw-dwarshelling bestaat uit een hellend platecu met een serie afloopbanen,
wadrop het schip evenwijdig aan de waterlijn wordt gebouwd, Bij sommige kleinere
dwarshellingen bevindt het gehele plateau zich boven water, zodot het schip bij stapel-
loop min of meer te water valt.

Nieuwhouw-dwarshellingen leveren als regel minder prohlemen op dan langshellingen.
De werkdiepte locdrecht op de waterlijn is kleiner en het afschot van de helling is meestal
iets groter, zodat het ruimte-problaem bij aanpassing minder dringt. Qok hier zal even-
wel bij een verlaging van de maatgevende H.W.-stand sen waoterwoaortse verlenging of
een verlaging van de gehele helling nodig kunnen zijn. Verhoging van de LW..stand en
veranderingen in de minimale stropmsnelheden en stroomkenteringsn hebben op dit
soort hellingen meestal minder invloed. Vaak is zo’n helling in een haven of inham gelegen,
zoddl de stroomsnelheden op de rivier tach ol niet van invloed zijn.

Reparatichellingen

Een reparatie-langsheiling bestaat in zijn meest eenvoudige vorm uit een hallende grond-
zate, waarop rails zijn aangebracht op dwars- of langsliggers. Over deze rails kunnen
twee of meer hellingwagens rijden die men door midde!l van lieren omhoog trekt of in
het water iaat zakken. Beneden de gemiddelde LW.-stand rusten de door dwarsdragers
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Langshelling veor reparatie
Dwarshelling voor reporatie

Langshelling voor nicuwbouw

gekoppelde rails al naar gelang van de draagkracht van de bodem zonder meer op de
zate of liggen, voorzien van een verbreed draagvlak van bijvoorbeeld gelaste stalen
platen, op de afgevlakte rivieroever. Langs de Deltawateren vindt men veel van derge-
like, soms enigszins primitief aandoende reparatiehellingen, Bij de grotere bedrijven is
de gehele heliing meestal voorzien van een doorlopende gewapend betonnen constructie,
al dan niet onderheid. Deze werven bezitten dan meestal ook geheel verharde werk-
terreinen. Het afschot van deze hellingen varieert van 1 : 14 tot 1: 10

Moet san schip ter reparatie voor inbouw van een motor of voor andere werkzoamheden
op de helling worden gehaald, dan laat men de hellingwagens zakken tot ze geheel
onder water zijn verdwenen. Boven de laatste hellingwagens moet bij hoogwater zoveel
water staan, dat het te hellingen schip er met de voarsteven boven kan komen. Terwijl
het schip op de goede plaais en in de juiste richting wordt gehouden trekt men dan lang-
zaam de hellingwagens omhoog, zodat eerst de voorsteven in de voorste wagen komt
te rusten en vervolgens hel gehele schip op de wagens uit het water wordt getrokken,
Het schip kan daorna met blokken en wiggen worden onderstopt, waarna de nodige
werkzaamheden kunnen beginnen; bij laagwater aan de achtersteven, bij hoogwater aan
de overige delen of in het inwendige.

De tewaterlating vindt op overeenkomstige wijze plaats: de achterste hellingwagens ver-
dwijnen bij hoogwater in de rivier, het achterschip gaat opdrijven en als er voldoends
water boven de hoogste hellingwagen staat komt cok de voorsteven vrij.

Aangezien een reparatie-langshelling veel ruimte rivierwaarts vraagt, wordt de helling
soms iets bol aongelegd, zodat de wagens eerder en disper onder water verdwijnen.
Op zo'n helling kunnen meestal echter niet meer dan iwee waogens rijden, woarvan het
bovenvlak bavendien moet scharnieren. Alleen wrij kleine schepen kunnen dus op deze
hellingen worden getrokken.

Door veranderingen in de maatgevende waterstanden ontstaan voor een reparatiebedrijf
soortgelijke moeilijkheden als voor de nieuwbouw-langshelling, Ook hier moet bij lager
worden van de maatgevende H.W.-stand de helling rivierwaarts worden verlengd, respec-
tievelijk in zijn geheel worden verlaagd; bii hoger worden van de maatgevende LW.stand
moet de helling landwaarts worden verlengd. Verlenging van de helling noodzaakt er
toe de kettingen of kabels voor het hewegen van de wagens langer te maoken. Een bak
met een wegneembare dokdeur kan ook voor dit type helling worden averwogen.

Ligt de helling direct aan de rivier dan kunnen veranderingen in de minimale stroom-
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snelheden of stroomkenteringen problemen veroorzaken bij het ophelen en tewaterlaten
van schepen,

Een reparatie-dwarshelling bestaat vit een hellend ploteau met een serie rails en bij-
behorende hellingwagens, woarmee een schip evenwijdig aon de waterlijn uit het water
wardt gehaald.

Al naar gelang de lengte van het te repareren schip viert men een rij hellingwagens
totdat ze alle op de gewenste diepte onder waler staan en het schip er bij hoogwater
boven kan komen. Zakt het water, don komt het schip op de wagens fe rusten en met
synchroon werkende lieren wordt het geheel omhooggetrokken. Nugenoeg op dezelfde
wijze als bij een reparatie-langshelling wordt het schip onderstopt en opgewigd, zodat
de wagens weer beschikbaar komen voor een volgend schip. Bij grotere dwarshellingen
kunngn wel drie schepen naast elkaar worden gezet, de bovenste lwee op onderstop-
pingen, het onderste op de wagens. Indien mogelijk worden schepen met in hoofdzaak
kiel-, roer- en schroefreparaties het eerst opgehaald en vaartuigen met mankementen op
grotere hoogte later.

Bij de reparatie-dwarshellingen post men over het algemeen een groter atschot toe dan
bij de langshellingen, namelijk van 1 : 12 tot 1 : 7. Een gebogen hellingbaan kemt bij
reparatie-dwarshellingen vrij veel voor, omdat die bij een dwarshelling geen extra voor-
zieningen noodzakelijk maakt, terwijl men er alle voordelen van geniet; op deze wijze
wordt vlugger diep water bereikt en het boven water gelegen hellinggedeelte biedt meer
ruimte,

Dwarshellingen vragen meer oceverlengte maar minder diepte dan langshellingen; de
rails behoeven niet verder het water in te gaan dan het punt waar bij de langshelling de
hoogste hellingwagen komt,

Verlaging van de maatgevende H.W.-stand kan ook hier weer een verlenging van de
helling en aanpassing van de lieren vereisen; verhoging van de maatgevende LW.-stand
zou kynnen betekenen dat niet meer twee of drie schepen naast eftkaar op de dwarshelling
kunnen worden behandeld, woardoor een landwaartse verlenging van de helling gewenst
wordt, Een kleiner tijverschil tenslotte moakt het hellingen tot een gevoeliger operatie,
doordat minder speling in de vaardiepte boven de heilingwagens voorkomt. Veranderingen
in de minimale stroomsnelheden of stroomkenteringen zijn op deze werven niet van grote
invlioed.

In het Deltagebied wordt nog een ondere werkwijze toegepast die het mogelijk maakt
in tijhaventjes en andere niet stromende tijwateren onderhouds- en kleine reparotiewerk-
zaamheden te verrichten aan kleinera schepen, Het schip wordt tijdens hoog water boven
een zate, al dan niet voorzien van een zogenaamde bankstelling gevaren, waarop het bij
loagwater droogvalt. Het is duidelijk dat de bruikbaarheid van dit iype voorzieningen
zeer sterk achteruit gaat bij veranderingen in de waterstanden.

Een algemeen vraagstuk dat zich bij alle cotegoriedn scheepswerven voardoet, betreft
de invlced van de veranderingen van de waterstanden cop de bereikboarheid over water
in het algemeen, en meer in het bijzonder op de bevaarbaarheid van het water langs de
oevers. Een aantal kleinere werven ligt aan getijwatertjes of getijhaventjes die binnen-
kort alleen nog door kleinere schepen of zelfs in het geheel niet meer kunnen worden be-
varen tenzij er voorzieningen worden gelroffen. Dit geldt trouwens ook voor vele andere
bedrijven en bedrijfies in het Deltagebied. Voorzieningen in dezen kunnen bestaan uit een
verdieping van de betreffende wateren en havens met bijbehorende ceverwerken, maar
kunnen ook neerkomen op verplaatsing van een bedrf, omschakeling op andere middelen
voor aan- en afyoer van produkten, enzovoort. Qok in dit opzicht zal elk bedrijf op zijn
eigen moeilijkheden en mogelijkheden moeten worden onderzocht.
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Sloperijen

Een goede bedrijfsvoering van een in het Deltagebied veel voorkomende vorm van scheeps-
sloperij hungt af van een normaal optredend tijverschil; bedrijven die zich hiermee bezig
houden zijn dan ook voornamelijk gelegen aan rustig, diep water met een flouw hellende
oever, op plactsen waar het tijverschil gunstig is.

Het te slopen schip wordt bij hoogwater naar zijn plaats gesleept en zover gesloopt dat
de geringere diepgang toslaat het vaartuig bij hoogwater dichter naar de oever te bren-
gen. Zo gouw het water zakt en het schip op de bodem rust, wordt het bij lagere woter-
stanclen verder gesloopt, waardoor het opdrijvend vermogen toeneemt en het casco weer
dichter bij de oever kan komen, Deze werkwijze herhaalt zich totdat de kiel bij laagwater
vrijkomt en in stukken naar de opslagpleats kan worden gebracht.

Zou het maatgevende tijverschil dalen van bijvocrbeeld 1,5 m tot 30 cm dan wordt deze
werkwijze zeer tijdrovend of zelfs onmogelijk. Dan zal moeten worden gezocht naar een
andere wijze yon slopen. Het onderste deel van het schip zal daarkij waarschijnlijk de
meeste moeilijkheden opleveren.

In het vorenstaande is aangenomen dot de voorzieningen die een hedrijf behoeft voor
het volledig herstel van zijn huidige mogelijkheden cok metterdaad worden getroffen.
In de praktijk is dit niet altijd het geval. De kosten van de aanpassing moeten in een rede-
liike verhouding staan tot de schade die er door wordt bespaard. Het is waarschijnlifk dat
langs de benedenrivieren wel enkele kleinere werfjes liggen waar de conpassing meer
zou kosten dan liguidatie van het gehele bedrijf.

Verschillende bedrijven zullen evenwel tamelijk ingrijpende voorzieningen moeten treffen,
en zij moeten dan ook zorgvuldig overwegen of dit moment wellicht geschikt is voor
invoering van bepaalde verbeteringen in het bedriif, van een gewijzigde bedrijfsvoering
of van andere produktiemethoden, van concentratie of produktiespreiding over een aantal
bedrijven. Ook za! men bij de thans uvit anderen hoofde in het bedrijf te verrichten in-
vesteringen rekening moeten houden met de censequenties van de ie verwachien ver-
anderingen in de waterstanden en de walerbeweging. Behalve voor de bedrijven zelf kan
er wat dit betreft ook voor anderen aanleiding ziin zich te beraden op de toekomstige
nieuwe situatie; dit geldt met name voor de gemeenten waarin de bedrijven gelegen zijn.
De ligging van veel vooral kleinere bedrijven temidden von de overige bebouwing
is dikwijls zeer ongelukkig; de voorzieningen in verband met de uitvoering van de Delto-
werken kunnen misschien met voordeel door de belunghebbenden worden cangegrepen
om tot een sanering van dergelijke situaties te komen.

Artike] 8 van de Deltawet opent de mogelijkheid tot het verlenen van tegemoetkomingen
door het Rijk in schade die ontstaat door de afsluiting van de zeegaten; bij afzonderlijke
wet zullen higrvoor regels worden opgesteld.

Het zal duidelijk zijn dot de tegemoetkomingen geen betrekking kunnen hebben op de
extrakosten van verbeterings- en saneringsmaatregelen; deze kosten zullen in elk geval
door de bedrijven zelf moeten worden gedragen.

De verschillende langs de Dellawateren gelegen bedrijven dienen in de serste plaats alk
voor zich na te gaan welke gevolgen de veranderingen in de watersionden en de water-
beweging op deze wateren voor hun bedrijf zullen hebben en of, en zo ja hoe hun bedrijf
daaraan dient te worden aangepast.

Yoor inlichtingen omtrent de te verwachten veranderingen in de watersianden en de water-
beweging kan men zich wenden tot de Deltadienst, afdeling Waterhuishouding c.a., Van
Hogenhoucklaan 60 te 's-Gravenhage.
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Stromen en ontgrondingen gedurende de afsluiting van het noordelijke sluitgat
van de Grevelingen

In het Driemaondelijks Bericht nr. 30 werd reeds melding gemaakt van de vele metingen
die verricht werden gedurende de geleidelijke dichting van het noordelijke sluitgat van
de Grevelingendam.

Deze metingen beoogden hoofdzakelijk het verzamelen van twee groepen van gegevens,
die vooral interessant waren omdat het hier een nisuwe methode van sluiting betrof.

In de eerste plaats ging de belangstelling uvit naar de hydraulische veranderingen geduren-
de het gestadig rijzen van de domkruin. Hiertoe werden op de reeds in nr. 30 beschreven
wijze vitgebreide snelheidsmetingen verricht.

Voorts was het noadzakelitk om de door de waterbeweging en de daarbi] optredende wer-
velingen veroorzaakte ontgrondingen in hun verloop te volgen. Een nauwgezet peil-
programma was hierioe vereist.

Waterloopkundige waarnemingen

Het uitvoeren van de stroommetingen werd door het zeer onregelmatige lengteprofiel van
de dam bemosilijlkt. Het was daarom niet gemakkelijk om voldoende betrouwbare
gegevens te krijgen. Toch is men erin geslaagd een goed inzicht te verkrijgen in de ont-
wikkeling van de waterloopkundige situatie,

Om veiligheidsredenen konden vitgebreide simuitane metingen, dat zijn matingen die op
verscheidene plaatsen in het sluitingsgebied tegelijkertijd verricht worden, allaen uit-
gevoerd worden als de kabelbaan niet in werking wos. Men was dus aangewezen op de
weekeinden.

In de maand seplember 1964, toen de meetvletten zich nog zonder gevaar boven de drem-
pel konden bewegen, zijn hier dan ook uitgebreide simultane metingen vitgevoerd en weal
in de nacht van 4 op 5 september en voorts op de 26ste. Deze metingen strekten zich vit
over een volledige getijperiode, dat is bijna 13 vur.

Begin oktober echter was de dum zo hoog opgestort dat bij een waterstand van NLAP. —
0,5 m of lager de meestboten op meer dan één plaats gevaar liepen op heschadiging van
huid of schroef. Yon toen of kon de stroom slechts gedurende een gedeelte van het getij
gemeten worden en wel zolang het watervlak niet beneden N.A.P. zakte. Uiteraard was
men in deze periode ook aan de weekeinden gebonden. Gedeeltelijke, doch wel uitge-
hreide metingen werden uitgevoerd op 3, 17, 24 en 31 okiober.
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Al deze vitgebreide metingen in de maanden september en cktober zijn te beschouwen als
de grondslag waarop het schema van de verdere metingen en studies is opgebouwd.

In de maand november waos het niet meer mogelijk zich met een meetboot boven de dam
te begeven. De hoten werden nu voortaan op ongeveer 40 m bovenstrooms van de drem-
pel verankerd, terwijl met behulp van een lier een meetvlot met de stroom mee werd ofge-
vierd om dadarna weer ingehaald te worden, Onderaan dit viot was een Ottmolen beves-
tigd. Met behulp van dit toestel, dat op een vastgestelde diepte hing, kon via een elek-
irische kabel op de meetboot de stroomsnelheid in de betreffende raai en op de gegeven
diepte geregistreerd worden,

Op deze wijze zijn tot B december zowel in de Krammer als in de Bocht van St.-Jacob vele
metingen gedurende gedeelten van het getij verricht. Men was bij deze metingen niet zo
nauw gebonden aan dagen dat het kabethaanbedrijf stil lag.

Een eerste belangwekkend gegeven werd verkregen uit de uitgebreide metingen van sep-
tember en oktober in de vorm van een stroomsnelheidsdiogrom in het verticale vlak, kort-
weg de snelheidsverticoal genoemd. De normale gedoante van zo'n verticaal, die op iedere
diepte de stroomsnelheid weergeeft en waaruit don een gemiddelde waarde berekend
kan worden, is nogal buikig. Het diagram van de op de Grevelingendam gemeten
snelheden is echter rechthoekig, hetgeen zeggen wil dat de stroomsnelhaden op iedere
diepte vrijwel even groot zijn. Deze snelhedan werden telkens op zes diepten gemeten.

De verticalen aan de boven- en benedenstroomse zijde van de drempe! hebben een meer
normaal verloop. Er moet echter opgemerkt worden dat de benedenstroomse diagrammen
geen zuiver beeld geven, daar door de voortdurende veranderingen van stroomrichting
de meetschepen nogal aan zwaaien onderhevig waren. Dat wijst op heftige turhulenties,
an er zijn dan ook met behulp van turbulentiemeters op verschillende dagen, zowel bij
vleed als bij b, op benedenstroomse punten op drie diepten van de verticaal turbulentie-
metingen uitgevoerd. Hierbij werd de snelheid als functie van de tijd op millimeterpapier
geregistreerd. Om een indruk te geven van de snelheidsfluctuaties tijdens de ebperiode
op 6 november is een gedeelte der registratiec weergegeven die betrekking heeft op een
meetpunt op 40 m uit de as en 2 m beneden het wateroppervlak. Daaruit blijkt dat snel-
heidsvariaties van 1 4 1,5 m/sec binnen enkele seconden geen zeldzaamheid zijnh; en dat
terwijl de gemiddelde snelheid ongeveer 1,35 m/sec bedrosg.
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We zullen nu wot dieper ingaan op de werkwijze die gevolgd is om te geraken tot het
gestelde doel: een algemeen inzicht te krijgen in de stromen en gstijvolumen en de ver-
andering daarvan in de loop van de damopstorting. De verrichte metingen kunnen in twee
groepen wordeh verdeeld,

In de eerste plaats is gebruik gemaakt van de vitgebreide simultane metingen in de maan-
den september en oktober om de doorstromende volumina te bepalen. Dit gebeurde
door zo lang het meten mogelijk was uur na uur de stroomsnelheden te registreren, er een
gemiddelde van te bepalen en dat te vermenigvuldigen met de corresponderende plaatse-
lijke diepte en de breedte van het beschouwde stroomvak. Hiermee werd bereikt dat isder
vur de afvoer van het ogenblik in dat stroomvak, uitgedrukt door het symbool @, in
m3/sec hekend was, Na vermenigvuldiging van deze groctheid met de tijd gedurende welke
ze optrad, vond men door optelling over afle stroomvakken van het getij het totale door-
gestroomde volume van het sluitgat.

Voegde men de aldus voor het sluitgat gevonden velumewaarden bij etkaar dan kreeg men
het volume van de totale afvoer door het sluitgat over een eb- of vlcedperiode.

De theorie van de hydraulica leert dat de waargenomen overstortsnelheden afhankelijk
zijn van de wortel van het produkt van het verval en twee maal de versnelling van de
zwaartekeacht; in symbolen uitgedrukt afhankelijk van 3/ 2gz. Als gevolg van de grote
cneffenheden in de drempel, insnoeringsverliezen van de waterstroom bij de koppen en
nog andere oorzaken, moet die uitdrukking nog worden vermenigvuldigd met een correctie-
caéfficient, die in de vaktao! afvoercoifficient wordt gencemd en volgens aangenomen
gewoonte door y, wordt weergegeven.

Daar nu bij bovengenoemde metingen ook de vervallen simultaan zijn vastgestsld, en wel
tussen de punten GR | en GR Il en ook tussen GR Ill en GR IV, was men in staat een inzicht
te krijgen in de waarde van deze coéfficient y.

Men kon nu dus buiten de vitgehreide metingen om uit de ieder vur gemeten vervallen de
stroomsnelheden berekenen met behulp van de empirisch gevonden waarde 4, en wel
volgens de formule » = 4}/ 2gz; doorvit werden verder als eerder beschreven de iotaal
doorgevoerde watervolumina algeleid,

Om de vitvoering van de berekeningen praktisch mogelijlc te maken werden de volgende
werkregels in acht genomen.
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Afvoeren door het noordelijk sluitgat volgens metingen en berekeningen

a In de nacht van 4 op 5 september 1944
b, op 26 september 1964
c. op 24 oktober 1964

Te. De onregelmatig opgesiorte drempel werd overlangs in verschillende vakken onder-
verdeeld. Deze onderverdeling werd zodanig gekozen, dat volgens de ervaring voldaan
werd aan de voorwaarde dat de stromingstoestand in elk vak een voldoende regelmatig
verloop had.

2e. Ter plaatse van die stortpieken die belangrijk boven de gemiddelde drempelhoogte
logen en evenzo in de hooggelegen valkken aan beide zijden van de middenpyloon en in
het vak bij de damkop op de Plaat van QOude Tonge werd de waterafvoer verwaarlcosd
vanwege de contractie en de turbulentie die op die plaatsen optraden.

3e. De gemiddelde waterhoogte boven de drempe| werd afgeleid uit de waarnemingen
van de peilschalen ter weerszijde van het sluitgat, te waten GR 1, GRII, GRIl en GR IV.

de. Bij de hydraulische berekeningen beschouwde men de stroming ols gaonde over een
onvolkomen overlaat, hetgeen door de geometrie ven een raai dwars op de dam geduren-
de de maanden september en oktober volkomen gerechtvaardigd werd. Waar hier en daar
hoge stortpieken waren en er dus tijdelijk sprake van een volkomen overlaat zou kunnen
zijh geweest, werden de desbetreffende afvoeren toch verwaarloosd volgens het gestelde
in 2e.

In alie deelvakken werd dus ieder uur het produkt van gemiddelde snelheid, diepte en
breedte berekend, hetgeen de afvoer van zo'n vak op een bepaald moment opleverde.
Door sommatie werd zodoende de totale afvoer G, in m3/sec, door het sluitgot gevenden,
Dan werd met behulp von deze variabele waarden een afvoerkromme opgemackt. Met
behulp van een planimeter werd vit zulk een kromme dan het totale eb- en vlcedvolume
berekend. Deze berekening werd voor alle uitgebreide metingen uitgevoerd.

Zoals eerder vermeld werd, is bij deze metingen ook het verval geregistreerd en is daarvan
vitgaande met gebruikmaking van de kennis van een simultaan optredende stroomsnelheid
boven de drempel de waarde van de afvoercoéfficient ;4 bepaald; wij herinneren hierbij
oan de formule » = u]/ 2gz. Deze waarden g verschillen van vak tot vak en veranderen
eveneens met de tijd in de loop van het getij. De berekening van 4 werd telkens verricht
bij maximumsnelheid en maximoa! verval.

Hierbij moet zijdelings opgemerkt worden dat vaak enig verschil in tijd voorkwam tussen
deze maxima in verband met het feit dot de peilschalen op enige afstand streomopwoarts
en -afwoarts van de drempel stonden. Daardoor traden vooral bij de kentering wel eens
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treagheidseffecten op. Deze verschillen bedroegen hoogstens 10 minuten. Die fluctuaties
ziin echter bij de berekeningan verwaarloosd.

Zowe! bij vloed als bij eb traden 2 maximale vervallen op. Bij vloed * 12 uur na LW, en
+ 1 wur voor HW.; bij eb + 1% uur na HW. en + 1 uur voor LW. Voor de Bocht van St.-
Jacob werd het maximumverval bepaaid vit de getijliinen GR 1 en GR Il en voor de Kram-
mer werd hetzelfde gedaan vit de getijliinen GRIII en GR IV. Voorts werden de berekende
afvoercoefficienten van ieder meetpunt in de vekken als functie van zijn ploats op de
drempel grafisch vitgezet. Dit werd gedaan voor ieder tijdstip waarop een meting werd
verricht,

In de Krammer zijn ten tijde van LW. zeer lage j-waarden waargenomen, namelifk ge-
middeld ; = 0,65. Deze zijn toe te schrijven geweest aan onregelmatige stromingen.
Maet b&hl.lﬂp van de bedoelde diagrammen werd een gemiddelde, voor het gehele sluitgat
geldende waarde bepaald, die — alweer valgens gewoonte — wordt aangegeven met 7.
Nu werd het rekenprocédé omgekeerd en met behulp van deze gemiddelde afvoercosffi-
cient 77, vit de vervallen tussen de geiijliinen (GR | GR 1] en GR HI GR V] voor de Bocht
van St-lucob en de Krammer de snelheden berekend. En daaruit weer kon men op de
reeds bekende wijze door vermenigvuldiging met het bijbehorende stroomprofiel en door
middel van planimetrering en optelling het totale eb- respectievelijk vloedvolume op-
maken,

De volgens baide methoden bepaalde volumina zijn doarna vergeleken.

In detail blijken heide methoden nog wel verschillen op te leveren maar de uviteindelijke
tolale vioed- en ebvolumina stemmen voldeende met elkaar overeen om het gebruik ervan
als toelaatbaar te beschouwen. Over het algemeen geven de berekende afvoerkrommen
hogere waarden dan die van de meer exacte gemetene van de uitgebreide meetcampagnes.
De berekende voluming voor de Bocht van St.-Jacob zowel als voor de Krammer liggen
wat de vloed betreft 7% en voor de eb 10%s hoger dan de gemetene. Dit is te verklaren uit
het feit dat de gemiddelde coéfficienten 7 werden afgeleid vit siromingen ten tijde van
maximumsnelheden. Bij lagere waterstanden en snelheden zijn deze coéfficienten ook vesl
lager, zodat door het gebruik van de gemiddelde wacrde 7 een fout werd ingevoerd
die te hoge waarden opleverde.

Het grote voordeel van deze praefberekeningen was dat men voortaan, in de periodes
dat geen uitgebreide directe metingen meer mogelijk waren, volgens deze rekenmethode
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de vloed- en ebhoeveelheden kon beciiferen mits de bovenvermelde percentages in min-
dering werden gebracht.

Er ziin op de dagen van de vitgebreide metingen, toen boven de drempel alleen nog maar
met vlotien snelheidsmetingen konden worden uitgevoerd, pogingen in het werk gesteld
om in de vakken |l en VIl het verband te bepalen tussen de (-waarde van het betreffende
vak en de ji-wacrde van het gehele sluitgat. Uit de groﬁéken blijkt dat zowel voor de
Bocht van St.-lacob als voor de Krammer en zowel voor vloed als voor eb dit verband
zonder in grove fouien te vervallen door een rechte lijn kan worden voorgesteld.

Van dit empirisch gebleken linecire verband is daarna gebrutk gemaakt om gedurende de
latere periode, waarin geen ultgebreide simultane metingen meer mogelijk waren, door
snelheidsmeting met een vlot in vak Il en VIl aen waarde 7 voor het lotele sluitgat of te

De geschiedenis van de damepstorting, zoals die valt op te maken uit meetresuftaten en berekeningen; verloop
vyan getipverschillen, holiystanden, vervallen, siroomsngiheden, voluming en drempelhoogte,

Metingen en barekemingen by vioed
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it doet zich voor als de woterdiepten boven de kruinliin boven- en

Er zij hier nadrukkelijk op gewezen dat deze metingen en berekeringen alléén placts von-
den en van toepassing waren zolang de drempel nog laag genoeg was om hem als een

onvolkomen overlaat te beschouwen.

2. Deze toestand is de grens tussen

leiden. Uitgaande van het verval tussen de peilschalen worden dan berekeningen verricht
als boven beschreven, waarna op de uitkomsien reducties van 7% en 10% voor vloed- en
Bij het rijzen van de damkruin komt er een ogenblik waarop de drempel als volkomen over-

ebvolumina worden toegepast.
benadenstrooms van de drempel zich verhouden afs 3

een onvolkomen en een volkomen overlaat. Het is on

laat gaat werken. D

der deze omstandigheden dat de
ing van het peil bovenstrooms de
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tj en doodtij

Hetzelfde was het geval met de halftijstand.
kracht 8, die d

af; toch werden op 24 oktober de grootste volumina gemeten die ooit zijn voorgekomen,

4

Waarschijnlijk heeft deze

ike wind

volkomen overlaat optrad niet meer te bruiken, en zo is het eigenlijk nooit mogelijk geweest

k een bijzonder hoge halftijstand

bolen vitgedrukt vit |/2g'/sh. Ook aun deze term dient gelijk in het geval van een onvol-

icient (0= 1.
ijnlij

gencemd wordt en door ;; wordt voorgesteld, zi] het dan ook dat deze cosff
fvoercoéff

waterspiegel aan de benedenstroomse zijde dan heeft dit toch geen vergroting van de

ieken valt duidelijk af te lezen dat in de beginperiode, tot ongeveer 17 oktaber,

h

Invoering van een.a

afvoeren zijn berekend door aflezing van de peilen bij GR Il en GR Il en door toepassing
van de formule onder

/“'VQQ‘/ah'
Na half nevember vorderde het werk snel en kwam de kruin al spoedig grotendeels boven

NAP — 1 m te liggen. Yanaf dit ogenblik was bij elk getij de formule van de volkomen

komen overlaat een correctiefactar tosgevoegd te waorden, die eveneens afvoarcodfficient

andere waarde heeft. De formule van een stroomsnelheid bij volkomen overlaat is dus
Na 18 oktober ging het storten sneller, De volumina namen oorspronkelijk viteraard wat

Op 11 novaember bereikte de damkruin grotendeels bijnc het peil van NLAP. — 1 m en won

namelijk 70 miljoen m? gedurende de vioedperiode en 90 miljoen m* voor de daarop-
verder snel aan hoogte. We zien duarna de volumina gestadig afnemen.

de stroomsnelheden boven de volkomen overluat precies te meten. De dasbetreffende
volgende ebfase. De oorzaak hiervan was waarsch

overlaat gedurende zekere gedeelten van de eb van toepassing. Ofschoon het meetviot
nog tot & december heeft dienst gedaan was het voor metingen op plaasten waar de

e hydraulica [eert dat de onveranderlijke stroomsnelheid over een volkomen overlaat
wordt berekend vit de wortel van het produkt van een derde deel van de waterdiepte boven

de kruin bovenstrooms en het tweevoud van de versnelling van de zwaartekracht; in sym-
zolang het stortwerk niet bijzonder vorderde, de volumina tussen spring

varioerden volgens het gewone patroon
van NJAP, + 1,2 m, die veroorzaakt werd door een noordwesteli

stroming weer volgens de wetten van een onvelkomen overlaat,
dag het water opzette,

waarde lets hoager gelegen.

Uit de graf
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afvoer ten gevolge. Stijgt het benedenpeil boven de kritische diepte dan verloopt de



Ontgrondingen op de Krammerplaat aan de westzijde von de dam

Verdiepingen in enkele punten can weerszijden van

de dam
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Onigrondingsmetingen

Het was van het grootste belang de ontgrondingen op de voet te volgen. Bovendien is de
gelegenheid aongegrepen om verband te zoeken tussen deze ontgrondingen en de siroom-
snelheden en debieten. De punten P1 tot en met Ps, die ter weerszijden von de doam juist
buiten de bezinking lagen, werden het meest aangetast. De verdiepingen van deze punien
zijn op een der graficken in functie von de tijd vitgezet. Duidelijk bliikt hiervit dat de
verdiepingen in deze punten zich pas begin oktober begonnen te ontwikkelen en gelsidelijk
aan in betekenis toenamen, in het bijzonder in de periods von 12 tot 22 ckicher. Een en
ander heeft waarschijnlijk zijn corzaak gehad in het feit dat in de periode tussen 3 en 17
okteber de dam op de Krammerploat tot boven hoogwater werd opgestort, hetgeen bij eb
in het bijzonder in de Krammer aanleiding heeft gegeven tot verhoogde intensiteit van
wervelstraten

In deze periode waren de snelheden en volumina niet hoger dan in voorafgaande, terwijl
onmiddellijk na deze periode, toen de snelheden en volumina wel belangrijk groter waren,
de verdiepingen bleven toenemen, zij het niet meer zo snel als aanvankelijk.

In het tijdvak tussen 3 okober en 3 november nam bij de punten P1 en P2 de diepte met
respectievelijk 4,5 en 2,5 m tog, en bij de Punten Pa en Pa met 3 m en 2,5 m. De meest plot-
selingo achtervitgong in deze punten vond plaats omstreeks 14 oktober bij betrekkelijk
geringe snelheden en voluming. Na 26 oktober kwamen bij de punten Pr en P2 aan de west-
zijde geen verdere noemenswaardige verdiepingen meor voor. Wel nam de diepte van de
punten Ps en Ps aan de oostzijde ancler inviced van de vioedstromingen neg steeds toe. Er
moet hierbi] opgemerkt worden dat uit procfboringen is gebleken dat het zand daar ter
plaatse heel weinig weerstand bood aan de conusvormige boarkop. Deze lage conus-
woarde kan zeer wel op geringe dichtheid van dat zand wijzen, hetgeen enige verklaring
geoft voor de deorgaande ontgrondingen.

Voorts is nog bijzondere gundacht besteed aon de ontgronding aan de westzijde von de
dam op de Krammerplaat omdat zich in dat gebied moeilijkheden met de grindbezinking
hebben voorgedaan. Dit blijkt vit een drietal dwarsprofielen, respectievelijk op 310 m,
315 m en 320 m uit het nulpunt dat zich op de kap bij het zuidelijke einde van het sluitgat
bevindt. In het tijdvak van 13 juli tot en met 20 september zijn proktisch geen ontgron.
dingen voorgekomen. Tussen de 20ste september en de 12e oktober echter traden buiten
de bezinking verdiepingen op, zoals hiervoren reeds ter sprake is gekomen. De rond van
de bezinking, die 20 m vit de as van de dam ligt, bleel echter gedurende deze laatste
periode onaangetast, Ernstiger werd het, toen in de periode van 12 tot en met 19 oktober de
bezinking wel uitgespoeld werd ten spijt van het feit dat de ebvolumina niet groter waren
don voorheen en de sbsnetheden slechis weinig waren toegenomen. De corzaok is waor-
schijnlijk te vinden in de omstandigheid dat een en ander samenviel met het loatste deel
vah de opstorting van de dam op de Krammerplaat, waardoor volgens de verwachting bij
eb heftiger wervelstraten in de Krammer optraden,

In de pericde van 19 oktober tot en met 2 november nam de achtervitgang weliswaar aof,
doch ze bleef doorgaan, Het zi opgemerkt dot onderiussen de stroomsnelheden ten
gevoige van de verheging van de drempel in de Krammergeul waren toegenomen. Na 2
november werd de toestand weer ernstiger door sterkere toeneming van de stromen. Dit
duurde tot ¢ november. Nadien heeft men, om verdere aantasting te verhoeden, een zink-
stuk aangebrocht, dat in de periode iussen 9 en 30 november hier en daor zelfs aunleiding
tot aanwas heeft gegeven.
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Constructie van de geleidewerken en wachtplaatsen voor de Volkeraksluizen

In een vorig, meer algemeen artikel (Driemaandelijks Bericht nr. 31, februari 1965) over de
vormgeving van de geleidewerken voor do Volkeraksluizen werd reeds uviteengezet dat bij
de constructie ervan terdege rekening maest worden gehouden met de duwvaart, zonder
dat echter de belangen van de conventionele scheepvaart doardoor in het gedrang
kwaman. Bij het onlwerpen van de geleidewerken is er steeds van uitgegaan dat op dit
moment wellicht nog niet alle cisen waaraan het geleidewerk zal moeten voldoen, hekend
zijn, De praktijk immers kan vitwijzen dat de aan de hand van medslproeven vastgestelde
vorm nog correctie behoeft. Men meet de geleidewerken daarcm zo bouwen dat ze op een
senvoudige en snelle manier kunnen worden veranderd en aangepast. Gelukkig bleek dat
het meest economische ontwerp ook het eenvoudigst gewijzigd kon worden, zodat uit de
eis van de aanpasbaarheid geen grotere kosten voortvioeien.

Voor elke sluis afzonderlijk zal steeds opnieuw de meest economische varm moeten worden
bepaald, omdat de bepalende factoren: waterdiepte, waterstandsvariaties en bodemge-
steldheid, van geval tot geval verschillen. Voor de Volkeraksluizen gelden de volgende
gegevens:

De bodem van de voorhaven aan de Hollandsch-Diepzijde ligt op NLAP. — 6 m, de bodem
can de Volkerakzijde op N.A.P. ~ 7 m. De ondergrond bestaat vanaf de bodemliin tot
ongeveer NLAP. — 10 m in hoofdzaak uvit klei- en veenlagen met weinig weerstand tegen
vervorming in verticale en horizontale richting. Vanaf N.AP. — 10 m benedenwaarls bestaat
de grond uit zand met een grotere weerstand tegen vervarmingen, hoewel de zandlaag van
N.AP - 10 m tot NNA.P. — 12 m mogelijk cen lossere pakking heeft met een iets kleinere
hoek van inwendige wrijving,

Bij de grondmechanische berekeningen kan met voldoende veiligheid worden aongenomen
dat vanaf NLALP. — 10 m een goede zandloag aanwezig is. De steundruk van het klei-
veenpalkket boven N.AP. — 10 m werd bij de berekeningen verwaoricosd.

Krochten en energie van scheepsstoten

Indien een geleidewerk hestaat vit op zichzelf stoonde elementen op zekere afstand van
elkaar, dan moet de energie die een dergelijk element opneemt bij een scheepsbotsing
evenradig worden gesteld met het arbeidsvermogen van beweging /2 mv?, wearkii m de
massa en v de snelheid van het schip is. Indien men echter geen losse elementen plaatst,
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maar doartussen een doorgaande geleiding aanbrengt, wordt de botsingsenergie over
meer elementen verdesld en wordt elk element afzonderlijk minder zwaar belast. Boven-
dien zal van een frontale botsing bii een doorgaand geleidewerl vrijwel nooit sprake zijn;
colk dat beinvloedt het totale krachtenspel gunstig. Voor de wachiplaatsen waar de
schepen des nachts blijven liggen, of wacraan kij slecht waer of voor het doen van in-
kopen gemeerd wordt, is een doorlopende geleiding minder nocdzakelijk, omdat de
schepen hier met ves! kleinere snelheden komen canvaren.

Bij het ontwerp dient tevens in ccht te worden genomen dat de geleidewerken vrijwel
noord-zuid liggen en dus ongunstig ten opzichte van de overheersende westenwind. Door
beplantingen of windschermen kan het ongunstig effect hiervan worden verminderd, In een
afzonderlifk artikel in deze aflevering wordt hehandeld welke maatregelen in dezen
mogelijk zifn.

In ieder geval moeten de schepen kunnen afmeren zowel aan de wachtplaatsen dls bij de
geleidewerken. Bi] ongunstige combinaties van trossen van duwvadrtelementen moet met
troskrachten van ongeveer 60 ton worden gerekend. Tepslotte moet de constructie zo
worden ontworpen dat de botsingskrachten beperkt blijven, teneinde beschadiging van de
schepen en van de constructie zelf te voorkomen, De constructie moet dus voldoende ‘zacht!
of wel veerkrachtig zijn.

Programma van eisen

Ten aanzien van de constructie der geleidewerken voor de Volkeraksluizen kan een elftal
concrete eisen worden geformuleerd.

1. De constructie moet in staat zijn op ieder punt een energie op te nemen van 12
lonmeter zonder blijvende vormveranderingen te ondergaan. De spanningen moseten dan
nog 15% van de vieeigrens verwijderd zijn. Deze energicopneming kan variéren tussen
60 ton bij 40 cm uitwiiking en 150 ton hij 16 cm uitwijking, maar steeds onder voerwaarde
dat Y2 x kracht x weg = 12 tonmeler. Er behoeft slechts te worden gerekend op één stoot
per 100 m op hetzelfde moment,

2. Aan de Volkerakzijde moet, in verband met mogelijke schommelingen in de waterstand,
de kracht volgende uit deze energie, kunnen cangrijpen op elk punt tussen NLAP. — 3,25 m
en NLAP. + 5 m; aan de Hollandsch-Diepzijde tussen N.AP, — 1,75 m en NAP. 4 3 m.
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De geleidewerken en de wachiplaatsen voor hoet
schutsluizencomplex n het Velkerok

Vooraanzichi en doorsnede van de vaste canstructie

Vooraanzicht en doorsnede van de drijvende constructie
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3. Bjj driffraamconstructies is voor duwconvooien een geleiding tot 2 m boven de water-
spiegel gewenst, omdat de afgeschuinde kop van een leeg duwconvoor bij scheef oanvaren
over de geleiding heen steekt. In het ontwerp is een afstand van 1 m leodrecht op de ge-
leiding vrij van obstakels gahouden.

4, Aan de zuidzijde van de sluizen zal de peilschommeling na ofsluiting van de QOoster-
schelde qanzienlijk verminderen. Hier dient esn constructie te worden gekozen die een-
voudig aan de nieuwe omstandigheden kan worden aangepast.

5. De mogelijkheid tot verplaatsing bij vitbreiding van het complex of bij wijziging van de
bestemming ervan moet nu reeds in het ontwerp worden opgenoeman,

6. De consiructie most eenvoudig te onderhouden en gemakkelijk bereikbaar zijn.

7. De widdenconstructie moet zo smal mogelitk worden uitgevoerd om zoveel mogelijk
ruimte voor de schepen te houden. De totale breedte ervan mag niet groter zijn dan 3,5 m.

8. De kopconstructies voor de middengelsidewerken fungeren als bescherming. Zij moeten
een twee maal zo grote energie kunnen opnemen.

9. Alle looppaden dienen bij elostische vitvoering van de geleidewerken los van de
verende constructie te worden gebouwd, willen ze veilig begaanbaar zijn.

10. De bekledingen der geleidewerken en wachtplaaisen moeten gemakkelijk verwissel-

baor zijn, zodat ze tijdens het gsbruik verniewwd kunnen worden zonder siremming von
de scheepvuart.

11. De gehele constructie maet in den natte worden aangebracht,

Keuze van het ontwerp

Aan de hand van deze eisen zijn de verschillende mogelijke oplossingen met elkaar ver-
geleken en tegen elkoor afgewogen. Voor de Volkeraksluizen kwam men tot de volgende
conclusies.

Voor zware duwvaarteenhaden kan men goedkoper verende geleidewsrken bouwen dan
starre, vaste constructies.
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Verende geleidewerken beperken de grootte van de stootkrachten en veroorzaken minder
schadevaring aan geleidewerken en schepen dan starre constructies.

Gezien hun prijs, onderhoud, genvoud en verplaatshaarheid zijn verende constructies met
Mannasmannbuizen economischer dan andere verende constructies. Mannesmannbuizen
zijn ronde buizen woarvan dikte en kwaliteit vorigéren, afhankelijk van de optredende
buigende en/of wringende momenten.

Beschrijving von de constructie

De geleidingen die aansluiten op de sluizen zullen worden vitgevoerd als een vaste con-
structie. De wachtploaisen van de geleidingen tussen de beide sluizen worden eveneens
vast, vanwege de geringe beschikbare constructiebreedte. De wachtplaatsen van de zi-
geleidingen worden voorzien van drijfframen De constructie wordt opgebouwd uit seg-
menten van 30 meter. Een kostenvergelijking tussen secties van verschillende lengte wees
namelijk uit, dat die lengte het voordeligst uitkomt. De vaste constructie zal bestacen uit een
stelsel van stalen buizen, veoorzien van hardhouten beschermingsschorten. De constructie
van stalen buizen dient vaor het cpnemen van troskrachten en het opvangen van stoten der
schepen. De hardhouten schorten vormen een bescherming zowel voor de consiructie als
voor de schepen, terwijl zi| tevens een gesloten waond vermen voor de geleiding van de
schepen. Om de 30 meter worden stalen buizen met een diameter van ruim een meter in de
grond geheid. Deze buizen zijn in de lengterichting van variérende dikte en materiaalsoort,
zulks in canpassing aan het opiredend momentenverloop. De buizen worden met zand
gevuld, Op de buizen worden vervolgens 30 meter lange liggers gelast. De liggers
ziin opgebouwd uit een staten buis waardoorheen verticale noodloze buizen zijn gemon-
teerd. Op deze staanders wordt cen roamwerk van DIN-profielen gemonteerd ter op-
hanging van de houten beschermingsschorten, De liggers worden op de constructie-
werkploats gemaakt en in secties van 30 meter op het werk aangevoerd.

De stalen constructie wordt op het werk voor het heien gestaalstraald, en daarna — ter
bescherming tegen corrosie — voorzien van een laag epicote-iser,

De constructie van de drijvende geleiding is in principe dezelfda als die van de vaste. Hier
wordt echter de doorgaande ligger niet op de buizen gelast maar er langs geleid. De ligger
dient don ols wringvast driiffraam, terwijl drijflichamen zorgen voor het drijfvermogen.
Deze drijflichamen bestaan uit styropor — een schuimplastic met gesloten cellen, waarin
dus het water nist doordringt, en met soortelijl gewicht 0,03 — waarop hardboardplaten zijn
gelijmd. Het geheel wordt beschermd door een met glasvezel gewapende polyesterlaag.
De ongeveer 4 mater brede beschermingsschorten bestaan vit een horizontale, gesloten
azabé beplanking. De schorten kunnen gemakkelijk gedemonteerd worden en zijn onder-
ling verwisselbaar,

In de centrale wachiplaatsen zal een aantal dukdalven worden geplaatst. Ze zullen
bestaan vit in de grond geheide stalen buizen, voorzien van een hardhouten bekleding. Een
gedeeite van de dukdalven krijgt een verbinding met de vaste wal.

in verband met de grote maximale vitbuiging der geleideconstructie worden de looppaden
gehac| los gehouden van de geleiding. Deze looppaden, gelegen achter de zijgeleiding en
de terzijde gelegen wachtplaatsen en tussen de middengeleiding en de middelste wacht-
plaatsen, worden gefundeerd op paaljukken van voorgesponnen beton, voorzien van
een deksloof. Op de sloof worden dan de H-vormige, gewapendbetennen locppaden
geplaatst. Zij worden in lengten van 15 meter kant en klaar op het werk aongevoerd. Door
middel van bordessen zal om de 30 meter esn aonsluiting tot stond worden gebrocht op
de ladders in de geleiding. De looppaden zullen alleen vanaf het sluisterrein bereik-
baar zijn.
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Het onderzoek naar de maairegelen ter vermindering van de windhinder voor de
scheepvaort bij de Volkeraksluizen

Dwarswind verplaatst een varend schip zijwaarts. De grootte van de winddruk is even-
redig mat hat door de wind getroffen oppervlak en met het kwadraat van de windsnelheid.
QOok de vorm van het schip speelt hierin een rol.

De schipper corrigeert de zijdelingse verplaatsing van het schip met het roer. Om de ge-
wenste koers te behouden wordt de boeg van het schip schuin tegen de wind ingedraaid;
de lengte-as van het schip maakt dan een hoek met de vaarrichting,

De grootte van deze hoek is afhankelijk van de ligging van het stuwpunt van de winddruk
to.v. het zwaartepunt van de tegendruk die het water op de natte lengsdoorsnede van
het schip vitoefent bij zijdelingse verploatsing. Om de juiste koers te kunnen handhaven
mag de snelheid van het schip ten opzichte van het water niet te gering zijn, daar anders
onvoldoende druk op het roer wordt uitgeoefend.

Op brede, ruime waterwegen zal het meestal wel mogelijk zijn hinderlijke harde zijwind
op te vangen. Op smalle waterwegen echter, en ook bij het passeren van schutsluizen
kunnen zich moeilijkheden voordeoen. Bij het invaren van een schutkolk zal de snelheid
van een schip niet groot zijn en de ruimte om te manoeuvreren beperkt, Vooral voor
onbeladen duwconvooien, die hoog op het water liggen, wordt het invaren van een schut-
kolk bij harde zijwind een moeilijke opgave. Het moet nist vitgesloien worden geacht
dat een duwconvoai hij scheve invaart volledig klem loopt.

Het zal duidelijk zijn, dat het verminderen van de windinvloed deor het aanbrengen van
boombeplantingen of van kunstmatige windschermen het invaren aanzienlijk vergemakke-
lijkt en de kans ep schadevaring beperkt.

Om het effect van kunstmatige windschermen of boombeplontingen bij de Volkerak-
sluizen na te gaan, werd in een windtunnel van het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart-
Lakoratorium dienoangaande een nader onderzoek ingesteld.

Voor dit doel werden door de Rijkswaterstaat twee modellen vervaardigd. Het eerste
madel, schaal 1 : 500, geeft de gehele situatie in de onmiddellijke omgeving van de beide
schutsluizen weer. In het model bevinden zich aan beide cevers open geleidewerken, ter-
wijl het middelste geleidewerk als sen dichte constructie is vitgevoerd, die aan de Mol
landsch-Diepzijde tot NNAP. + 3 m en aan de Volkerakzijde tot N.AP. 4 5 m reikt,

De totale breedte ter ploatse van de invaarkanalen bedraagt op N.A.P.-hoogte ca 200 m.
Het terrein aan weerszijden van deze invaarkanalen kan met bomen worden beplant.

In dit model werd de algemene luchtbeweaging enderzocht met behulp van windvaantjes.
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Daar het te klein was om metingen met windschermen uit te voeren, werd een tweede
model gebouwd dat slechls een gedeelte van de inveorkanalen met de geleidewerken
weargeeft. De schaal is 1: 100,

Bij het onderzoek werd allereerst nagegaan, welke invloed een boombeplanting op de
luchtstroom boven de invaarkanalen heeft en in hoeverre de winddruk er mee kan worden
verminderd. Het was moeilijk voor dit gedesite van het onderzoek een '‘modelboom’ te
maken die de doorlatendheid en de weerstand van een bepaalde boomsoort op schaal
weergeeft. Door takies gan te brengen die op schaal enige gelijkenis met populieren
vertoonden, kon men metingen uitvoeren.

Uit het onderzosk bleek, dot één enkele bomenrij met een ondergroeiing sen beter resul-
taat geeft den een poar rijen bomen achter elkaor. De breedte von het ofgeschermde
gebied bedraagt ongeveer zeven maal de boomhoogte, hetgeen niet voldoende is om
de volle breedte van de invaarkanalen af te schermen,

Onderzoekingen in het buitenlend hadden reeds uitgewezen, dat een dichte beplanting
geen goede afscherming geeft. Achter het scherm ontstaan dan namelijk bij de grond
turbulente luchistromingen, waarin snelheden voorkomen die vrijwel gelijk zijn aan die
van de ongehinderde wind. Een nadeel van gen natuurlitk windscherm is daorenboven,
dat de doorlatendheid van bomen wisselt met de seizoenen.
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schuine canstroming ook geringer. Het bleek, dat het type met horizontale beplanking
bij schuine aanstroming betere resultaten geeft dan de andere typen. De doorlatendheid
ervan blijft bij schuine canstroming dezelfde, terwijl het windofschermend effect van
verticale stijlen bij schuin invallende wind minder gunstig wordt,

Bij ean schermhoogte van ca. N.A.P. + 11 m aan de Hollandsch-Diepzijde en van ca. N.AP.
+ 11,5 m oan de Volkerakzijde kan met een horizontale beplanking onder normale
getijomstandigheden voldoende reductie van de windsnelheden over de gehele kanaal-
breedte worden verkregen. Aan de Volkerakzijde is het resultaat dan nog ists beter dan
aan de Hollandsch-Diepzijde, daar het middelste geleidewerk aan de Volkerakzijde 2 m
hoger is. Bij hogere waterstanden vermindert het effect van het windscherm. In deze ge-
vallen, waarbij het Volkerak meestal wordt getroffen door een harde zijwind uit N.W.-
richting, wordt de gehele kenaalbreedte bij een schermhoogte van N.AF. + 11,5 m niet
meer volledig afgeschermd. Na de afstuiting van het Volkerak en voor de afdamming van
de Qosterschelde worden de hoogwaterstanden ten zuiden ven de Volkerakdam aanzienlijk
verhoogd. Het grenspeil, dat nu een waarde van NLAP. + 3 m heeft, zal dan verhoogd
worden tot NLAP, + 38 m. Voor deze veelvuldig voorkomende waterstand werd met
een scherm ter hoogte van NLA.P. + 11,5 m een onderzoek verricht.

Na afsiuiting van het Haringvliet worden op het Hollandsch Diep niet meer veelvuldig hoge
waterstanden verwacht, Het peil van NLAP, + 3 m heeft doar dan een gemiddelde over-
schrijdingsfrequentie van 104,

Vermoedelijk zullen dus de windschermen acn de Volkerakzijde hoger gemaakt moeten
worden dan de voorloplg cangehouden waarde van NAP 4 115 m,

Het is ook denkbaar dat men aan de windhinder zal trachten te ontkomen door aan de
scheepvaart ter plactse bepaalde regels op te leggen. Zo zou men lege duwvoartboten
onder moeilijke omstandigheden via de best afgeschermde sluishoek kunnen schutten. Een
beslissing dienoangaande is echier nog niet genomen.

Het in dit artikel besproken onderzoek is nog niet afgesloten. Onder meer zal nog onder-
zocht worden of bij horizontale beplanking, waarbij de afstand tussen de planken met de
hoogte toeneemt, nog een beter resultaat kan worden verkregen.

Voordat een definitieve keuze uit de verschiilende oplossingen gedoan kan worden,
moeien de resultaten van het verders onderzoek worden cfgewacht, Overwegingen van
tandschupsarchitectuur zullen daarbij zeker niet buiten beschouwing worden gelaten,
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee

N

Aanleg van het dijkgedealte onder de Friese kust

Van de dijk ter afsluiting van de Lauwerszee kwamen in de afgelopen jaren het werkeiland
met een aangrenzend dijkvak van 1,5 km ocostwaarts en een dijkvak van 3,5 km aan de
Groninger kust gereed. Daartussen bevindt zich nog een opening van 3,5 km breedte.
Acnleg van een dam in dii gat zal de doorstroming van de Ballostplaat naar het Qort en
het Vierhuizergat blokkeren, en de stroming door het Nieuwe Robbengat, ten zuiden van
het werkeiland, vergroten, Teneinde het werken in de omgeving van het sluitgat noar ver-
mogen te vergemakkelijken heeft men besloten de 3,5 km brede opening in esn zo laat
megelijk stadivm van de ofsluitingswerken te dichten, zodat de versterkte stroming door
het Nievwe Rabbengat slechts over een korle periode zal optraden.

Aan de Friese zijde van het Voarwater naar Qostmahorn — de hoek van de Bant — zijn tot
dusver geen werken uitgevoerd. Dit vitstel werd gemoliveerd door de mening, dat aanleg
van werken op de Hoek van de Bant grote invloed zou vitoefenen op het stroombeeld doar
ter plaatse en in het aangrenzende sluitgat, Uitvoerige metingen en berekeningen echter
hebben uitgewezen dat de overtrek van water uit de Lauwerszee via de Hoek van de Bant
naar de Zoutkamperlaag zoveel geringer is dan werd vermoed, dat dijkwerken hier geen
bijzandere moeilijkheden zullen ontmoeten en ook geen ingrijpende gevolgen zullen
hebben voor het stroombeeld in het sluitgat,

Bij de Laouwerszeewerken is tot dusverre gebruik gemaakt van hulpeilanden die aan voor
het baggermatericel bevaarbare geulen zijn gelegen. Het voornaamste steunpunt bij de
aanleg van de werken is wel het werkeiland aan het Gort, waarop ook het werkkamp
‘Lauwersoog’ ligt. De losploats aan het Vierhuizergat is eigenlijk niet anders dan een dijk-
vak ter lengte van bijna 500 meter dat nog niet ander definitief profiel is gebracht en in
vlakke toestand goede diensten doet als haventerrein. Toen deze losplaats in 1963 was
aangelegd kon men in het daaraanvolgend jaar met gebruikmaking van alle faciliteiten
die het eiland bood, zeer snel het dijkvak oonleggen dat aansluit op de Groninger kust.
Dat de dijkbouw hier voorspoedig verliep is te danken aan het gunstige zomerweer en aan
de grote capaciteit van het door de aannemer gebezigde maierieel.

Dit joar wordt een dijkvak aangelegd dat aansluit op de Friese kust. Ook hier denkt men
uit te gadan van een zeewaarts van de dijk gelegen steunpunt, in dif geval een losploats op
de Hoek van de Bant.

De voornaamste redenen voor deze keuze zijn, dat de materialen zand en hekledingsklei
nabij of in de Lauwerszee zullen worden gewonnen en dus over het water moeten worden
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aangevoerd. Het zand zat dan verder door een pijpleiding worden geperst; de klei zal op
het werkeiland worden gelost en verder per as langs de dijk in aanbouw worden vervoerd.
De hiervoor benodigde werkweg kan later als onderhoudsweg in gebruik blijven. Yooral
economische en organisatorische overwegingen hebben er dus toe geleid dot de voorkeur
werd gegeven aan dijkbouw vanuit zee boven aanleg vanaf de landzijde.

Aanvankelijk is nog overwogen, de losplaats op de Hoek von de Bant een jaar eerder te
bouwen don het erop acnsluitende dijkvak, Dit betekent echter dat met het eiland zou
moeten warden averwinterd, en dat terwijl het, in tegenstelling tot de losploats aan het
Vierhuizergat, vrij sterk blootstaat can golfslag. Om de kosten die de nodige voorzieningen
tegen golfaanval en uvitschuring zouden meebrengen uit te sparen is besloten de losplaats
en het dijkvak toch maar binnen één werkseizoen te maken, hoewel dat uitveeringstech-
nisch hoge eisen stelt, Voor de derde en lactste moal wordt er dus dit jaar een dijkvak
vanuit een in zee gelegen steunpunt vangelegd. De verdere werken zullen alle aan-
sluiten op reeds bestaande dijkvakken. Het oostelijk viteinde van het dijkgedeelte aan de
Friese kust vormt tevens de westelijke begrenzing van het sluitgat, De plaats hiervan is
hepaald na proefnemingen in hat Waterloopkundig Laboratorium De Veerst. Bij die
proeven bleek dat een meer costelijke ligging van de damkop een sterkere contractie van
de stroom in het vaarwater naar Qostmahorn zou veroorzaken, die ongeiwijfeld tot grote
vitschuring zou leiden. Zo'n sterk kopeffect moet vooral vermeden worden omdat het
sluitgat nog enkele jaren moet overwinteren alvorens het voorgoed kan worden ge-
blokkeerd. Anderzijds moet het westelijk landhoofd van het sluitgat reeds vroeg worden
aangelegd, wil men in 1966 de drempel voor het sluitgat kunnen maken, Om een goede,
rustige haven langs de losplaats te verkrijgen is het van belang dat ds dijk zover als
mogelijk is in de richting van het diepe woter wordt doorgetrokken. Het costelijk einde van
het nieuwe dijkvak komt ongeveer terploatse van de dieptelijn van NLAP. = 1 m,
Tengevolge van deze ligging moet voor de kop van het dijkvak enig baggerwerk worden
verricht am de bodemverdediging van de drempel voor het sluitgat te kunnen cunbrengen.
Het is voor het vervolg der werlen van groot belang of op deze drempel aanzanding zal
optreden doordat de natuur tracht de ingsbaggerde oever weer in zijn angeschonden staat
te herstellen, dan wel of hier — doordat de doorgang voor het water over de Hoek van de
Bant is geblokkeerd — voldoende stroom om de damkop zal trekken om aanzandingen te
voerkomen. De kans op aanzanding wordt verkleind door het feit dat de oever ter ploaise
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ten gevolge van vroegere aanzandingen vrij ver naar varen is geschoven, zodat het te
maken werk de oever weer ean geleidelijk verlopende vorm zal gaan geven. Docrdat de
drempe! von het sluitgat niet in één moal op ziin uiteindelijke hoogte wordt gebracht,
bestaan hier bovendien nog mcgelijkheden om eventuele aanzandingen te verwijderen
zonder dat de bodemverdediging beschadigd wordt,

De losplaats en het dijkvak

De stroom die bij afgaund water ten zuiden van het nieuw ontworpen dijkvak over de
plaat trekt, zal de neiging hebhen zich in de haven te concentreren en bodemmaterioal
mee {e voeren. Om dit te voorkomen is een steendepot ontworpen in de vorm van een los
gestorte stenen dam langs de west- en zuidzijde van de havenkom. Deze dam most de
stroom rechistresks naar het diepe water afleiden.

Aan de noordwestzijde wordt de losplaats beschermd door net zulke bekledingen als in het
definitieve dijkval zullen worden aangebracht. Sechts het hoogste gedeslte van het
buitenbeloop en de kruin boven NLA.P. 4+ 4 m ontbreken hier, Het in de beschutting van
dit verdedigde buitenbeloop gelegen gedeelte van de losplaats is zoveel mogelijk vlak of
onder flauwe hellingen afgewerkt. Een eenvoudige voorlopige bekleding aan de zuidoost-
ziide beschermt het dijklichaem langs de havenkom tegen wegspoelen. Onder deze be-
kleding is een klsine kade van mijnsteen ontworpen om te voorkomen dat het zand tijdens
het opspuiten van het zandlichaam in de pus gebaggerde havenkom wegvloeit. Met deze
constructie zijn goede resultaten bereikt bij het bouwen van de losploats aan het Vier-
huizergat.

Het profiel van het eigenlijke dijkvak komt overeen met dat van de reeds gemaakte
gedealten. Men vindt dit profiel beschreven in het Driemaandelijks Bericht nr, 25,
augustus 1963. De zeer beschutte ligging onder de Friese wal maokt het mogelijk dit dijkvai
aan de Louwerszeezijde van een eenvoudige tijdelijke bekleding te voorzien. De voor-
lopige afdekking zal bestagn vit een 40 cm dikke kleiloag met daaroverheen een polyae-
theenmat met rijshouten betuining, woartussen per m? 300 kg stortsteen met een stukgewicht
van 10 {ot 60 kg zal worden gelegd. Een soortgelijke bekleding is met goad gevaly ge-
plaatst op andere weinig aangevallen gedeelten van de Lauwerszeewerken.

Het oostelijk gedeelte van de dijk ligt op een zondplaat, het middengedeelte doorkruist
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de landaanwinningswerken von de voormalige waterschappen ‘De Anjummer en Lioessen-
serpolder’ en de ‘Contributie Zeedijken van Quostdongeradesl’, die thans zijn opgenomen in
het waterschap ‘Ecstergoa’s Sédiken’, en het meest westelijke gedeclte ligt in de Bantpolder,
een zomerpolder die vooral bekend is als overwinteringsplaats van tienduizenden brand-
ganzen, Er is nog een iijd lang een tracé overwogen waarbi] de zomerpolder niet zou
worden doorsneden, maar waarbij de zomerdijk van de polder zou worden gevolgd tot
Paesens. Echter, dit trocéd zou duurder vitkomen, zonder dat daar voldoende voordelen
tegenover stonden. Velgens het huidig ontwerp zal het dijkvak totaal 2500 meter long
warden, waarvan 400 meter in beslag wordt genomen door de losplaats.

De ondergrond van het nisuw te maken gedeelte bevat in het algemeen meer klei dan die
van de vorige vakken. Het Grondmechanisch lLaboratorium voorspelt hier zettingen tot
1 meter.

Even ten westen van de losplaats is een dijkovergang ontworpen om de onderhoudsherm
acn de buitenzijde von de afsluitdijk voor vrachtauto’s bereikbaar te meken. Ock ter
ploatse van de zogenaamde bitumenkade, die als toegangsweg dient tot de zomerpolder,
zal sen dijkovergang komen. Bij de aansluiting op de zeedijk is een voorlopige overgang
voor vee en landbouwwerkivigen voarzien, ten dienste van de exploitatie van de zomer-
polder.

De aansluiting van de ontworpen dijk op de reads bestaande zeedijk wordt zo vitgevoerd,
dot na de toekomstige verhoging van de zeedijk de overgang van de ene dijk naar de
andere vioeiend blijft verlopen, De afwatering van de beide gedeelten woarin de Bant-
polder nu zal worden verdeeld wordt geregeld middels duikers in de bitumenkade; vier
van die duikers liggen er al. De tijd zcl mosten leren of de suatiegeul door de zandplaat
voor de afwotering voldoende diepte zal blijven behouden. Verzanding van de thans
bestoande geul zou de natuurlijke afwatering van het oostelijk gedeelte van de Bantpolder
in gevaar brengen. Ten zuideosten van het werkeiland en het doarop aansluitende dijkvak
zijn ander soortgelijke omstandigheden aanslibbingen opgetreden die weinig hoop geven
voor het voortbestaan van de natuurlijke geul door de Hoek van de Bant.
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Vorderingen in de periode | januari—I april 1965

A. De werken van het Deltaplan

De ontgraving voor de storiebedden van
de vitwateringssluizen in het Haringvliet

De ontgravingen in de bouwput vonden
goede voortgang., Aan het einde van de
verslagperiode wos een hoaveetheid van
2730000 m* ontgraven en in hoofdzaak
buiten de bouwput gereden.

Met het oppersen ven zand in de dijk ten
westen van de haven van Dirksland werd
voortgegaan, Het zand werd met een bag-
germalen uit het depot ontgraven. Aan het
einde van de periode is rond 1000 000 m3
specie in deze dijk verwerkt.

Ter afronding van de afsluiting von het
Zuiderdiep aan de QOostzijde werd begon-
nen met het maken van kaden. Waar voor
het maken van deze kaden niet voldoende
specie aanwezig is spuit men eerst een
laag zand, tot NLAP. 4+ 25 m,

De filterconstructie van het stortebed kwam
aan de zeezijde bijna gereed; het varwer-
ken van stortsteen is nog niet hedindigd,
achter wel zover gevorderd, dat op de
bouwput geen voorraad meer aanwezig
is.

De bouw van de vitwoteringssluizen in
het Haringvliet

In deze verslagperiode zijn de werkzaam-
heden can de uitwateringssluizen en aan

de stortebedden véoér de sluizen groien-
deels klaargekomen. Zo werd op 31 maart
het laatste beton voor de uitwaterings-
sluizen gestort, terwijl de laatste paal voor
de siortebedden op 25 fehruari werd in-
geheid.

Op 27 mei kwam het laatste stortebed-
vicervak gereed.

In totaal werd voor de uitwateringssluizen
en voor de stortebedden 691 705 m? beton
gestort. Van deze hoeveelheid beton is
&7 730 m* in betonpalen, 14 962 m? in werk-
viosren, 508 989 m?® in gewapend beton,
40921 m? in onderwaterbeton en 59 103 m?
in de nablaliggers verwerkt.

De schutsluizen in het Vollerak

De afbouw van het tussenhoold is nage-
noeg gereedgekomen. Enkele aangren-
zende wanden waarin deurkassen worden
vitgespaard, moeten nog worden gestort,
De belangrijkste werkzaamheden  zijn
thans het maken van het buitenhoofd met
aangrenzende fuik- en deurkaswanden
gan de Hollandsch-Diepzijde.

De afbouw van het viaduct werd voort-
gezet. De fabricage van de 24 m lange
voorgespannen liggers voor de aanbrug
is voltooid. Omdat de oplegpunten op de
basculekelder nog niet gereed zijn wor-

105




De laaiste m? belon voor de uitwateringssiuizen in
het Haringvliet werdt gesterd

den de liggers op het sluiseiland onder
het viaduct opgeslagen.

De verdere opbouw van de basculekelder
tot NLALP. + 12,65 m is bijno gereed. Men
hoopt dit onderdeel dan ook medio april
te voltooien.

De grondaanvullingen van beide sluizen
werden voortgezet.

Onderhands werd met de Combinatie
Schutsluizen Volkerok te Willemstad een
overegnkomst gesioten tot het maken van
stortebedden en dijken aansluitend op het
sluizencomplex voor de prijs van £ 860 900.
Inmiddels is met deze werkzaamheden
een aanvang gemaak®.

De noordelike voorhaven en de ooste-
lijke oprit van de Volkeraksluizen te Wil-
lemstad

Zoals reeds in nr. 31 van deze Berichten
kon worden aangekondigd, is de ontgra-
ving van de noordelijke voorhaven tot
aan het veen-klei-pakket nog in februari
voltooid, De cutterzuiger is voor reparatie-
werkzaomheden tijdelijk afgevoerd. Na
zijn terugkeer zal worden begonnen met
de verdere verdieping von de voorhaven
tot NLAP. — 6 m.

Inmiddels is de aannemer bezig met het
egaliseren, profileren en hekleden met
klei van de in de ruwe varm gespoten
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costelijke oprit. Door diverse omstandig-
heden zijn deze werkzaamheden ver-
traagd, in verband woarmee de eerste op-
levering van het gehele werk 3 maanden
moest worden uitgesteld, d.i. tot 1 mei
1965.

Rest nog te vermelden, dat het opspuiten
van het weglichaam door de Oude Hey-
ningsche Haven heen vlot is verlopen en
geen bijzondere moeilijkheden heeft op-
geleverd. Daarna kon de oprit worden
aangesloten op de bandijk. In het vol-
gende Bericht zal een overzicht van de
werkzaamheden worden gegeven.

Het eerste gedeelte van de zuidelijke
voorhaven van de Volkeraksluizen

In de bouwsleuven veoor de filterglooi-
ingen zijn de werkzaomheden tijdens de
afgelopen periode voortgezet, zodat de
glooiingen thans zijn opgetrokken tot
N.AP, + 0,75 m. Daarboven is men bezig
met het maken van glooiingen van Portu-
gees graniet op een grindbed van grind
3-8 cm met een dikte van 20 c¢m, waar-
onder zich nog een kleilaag van 35 ¢m
bevindt.

Aanvoer en lossing van de granietblokken
vindt plaots in de gemeentshaven van
Willemstad, Vandaar naar het werk, sen




afstand van ongevear 3 km, worden de
blokken vervoerd per vrachtauto.

De zuigers ‘Amsterdom 1 en 'Holland
XV zijn deorgegaan met hun cutterwerk
in het tegen de bouwput gelegen haven-
gedeelte.

In de voor het grondstort ten zuidoosten
van de sivizen te maken ringdijk wordt
specie geperst; zo ook in het stort van de
afsluitdijk tussen de bouwput en de Qude
Heyningsche Haven en in het stort van de
terrainen gelegen tegen de geul van Mal-
tha.

Zoals reeds in het vorige Bericht werd
medegedeeld; ziin al deze werkzaamhe-
den vertraagd door de minder gunstige
weersgesteldheid en doordat de buiten-
polder Maltha opnieuw enige malen on-
der water liep, Het was vooral ook de
onvoldoende capaciteit van de cutterzui-
ger ‘Amsterdam I’ die de voortgang von
het werk ongunstig beinvloedde. Een en
ander leidde tot een achterstand op het
schema von ruim 100000 m3? zand. Door
met de zuiger "Molland XVIII, die de ver-
wachte produktie overtreft, dag en nacht
joor te werken had men de ochterstand
medio maart teruggebracht to 30000 m3.
De afsiuiting van de mond van de Qude
Heyningsche Haven vindt begin april
plaats.

Ten behoeve van de vitbreiding van de
terreinen gelegen langs de geul van Mal-
tha zijn de bestaonde belopen gedeelte-
lijic ontmanteld en is de ofkomende steen
in depot opgeslagen. Nadat reeds in de
herfst van 1964 de bodembezinking werd
aangebracht is men thons bezig in de
geul van Maltha zand te klappen tot een
hoogte van NLAP. — 1,5 m; ter afdekking
worden daarop  zinkstukken gezonken.
Hierna wordt mijnsteen gestort en daarna
wordt achter de gevormde mijnsteendam
zand gespoten, zodal vervolgens de gloei-
ing aan de buitenzijde verder kan worden
afgewerkt,

Ten behoeve van het zandklappen is een
winzuiger, de zuiger 'Drechterland’, aan
de wostzijde van de Malthageul gelegd.

De produktie hiervan bleek onvoldoende.
Bijgevolg trad aanvankelik ook bij het
zinkkedrijf ernstige stegnatie op, zozeer
dat de produktie van 3000 m? per wesk
terugliep tot 1000 m?, of wel tot één zink-
stuk per week.

Doar het duidelijk was dat bij deze gang
van zaken ook hat mijnsteanbedrijf en het
daarop volgende zandbedrijf gevoor lie-
pen belangriik te worden vertraagd, werd
een extra winzuiger ingezet,

Werkzaumheden aan de afsluiting van de
noordelijke gevl van de Grevelingen

Eind december 1964 werd het continube-
drijf van de kabelbaan bedindigd. Vanaf
begin januari 1965 werd de stenen sluit-
dam vitsluitend in dagdienst verder op-
gehoogd terwijl nog slechts iwee of drie
gondels werden ingezet. Daarbij werd al-
leen op de westelijke kabel gereden, Da
stortcapaciteit bedroeg bij dit systeem van
werken gemiddeld 2000 ton per week.
Ten gevolge van de storm van 16 en 17
januari 1945, waarbij de kruin van de
dam, voor zover nog niet gesteund door
het opgespoten zand, door golfslag on-
geveer 1,5 m werd verlaagd, was het no-
dig een hoeveelheid van ruim 3000 ton
te storten om het kruinpeil van voor de
storm weer te bersiken. Op 9 februari
kon het steenstorten worden beé&indigd.
De dam had toen een hoogte tussen
NAFP + 25men + 3 m.

De totale hoeveslheid gestort materioal
bedroeg ongeveer 170 000 ton.

Na becindiging van de stortwerkzoam-
heden werd de kabelbaan nog gebruikt
voer het vervoer van grind- en mijnsteen,
Deze materialen werden verwerkt in een
filter achter de stenen dom, om te belet-
ten dot het zond van het opgespoten dijk-
lichcam door de dam zou treden,

Het dijkvak ter ploatse van de noordelijke
geulen

Op 1 december 1964 was reeds een begin
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Qphouw van het damlichaam deor het noordelijk sluitgat van de Grevelingen

gemaakt met het persen van zand tegen
de stenen sluitdam voor de opbouw van
het damlichaom.

Het zand werd gewonnen zowel aan de
westzijde als ocan de oostzijde van de
dam. Vanaf de westzijde spoot de H.A.M.
209 door een drijvende leiding met een
doorsnee van 70 cm rechistreeks zand in
het werk. Qostelijk van de dam werkte de
‘Beverwijk 37' op dezelfde manier. Beide
zuigers brachten ongaveer 24 miljoen m?
zand in het werk.

In het wingebied van de ‘Beverwijk 37
werd een dee| van het gewonnen zand
weer aangeklapt met zand dat door de
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grondzuiger ‘Mark’ was gewonnen in het
Noordslaak. Overigens werd ook een deel
van het door de 'Mark’ gewonnen zand
rechtstreeks in het damlichaam geklapt.
In het geheel werd 2700000 m® zand in
het dijkvak verwerkt. Op 5 moart 1965
werd het persen van zand in de dijk be-
eindigd.

In januari werd een begin gemaakt met
de oanvoer van mijnsteen voor verwerking
in de oostelijke teenkade en in de can-
sluiting op de beide dijkkoppen oan de
westzijde.

Eind maart kwam dit werk klaar; er was
toen T 60000 ton verwerkt.



In het eerste kwartaal van 1965 werden
regelmatig kroagstukken aangsbracht, die
ter weerszijden van het damvak het be-
loop in de zone van het L.W. moeten be-
schermen. Eind april zullen alle kraog-
stukken gelegd zijn.

in de maanden lebruari en maart werd
de ruw opgestorte dam met grind en mijn-
steen opgevuld.

Begin maart werd eveneens een hegin
gemackt met de aanvoer van klei voor
de afdekking van het zandlichaam.

Woegverbinding en openstelling voor het
verkeer

In februari werd een hegin gemaakt met
de aaonleg van de parallelweg op het
dijkvak die wviteindelijk bestemd zal zijn
voor langzaam verkeer. Deze weg bestaat
uit drie lagen van ieder 6 cm grindasfalt-
beton en heeft een hreedte van 6 m. Voor-
vitlopend op de ingebruikneming van de
nog acan te leggen snelverkeersweg over
het dijkvak door de noordelijke geulen
heeft de Minister van Verkeer en Woter-

staat, Z. E. J. van Aartsen, met behulp van
enkele moderne Watergeuzen de snel ge-
reedgemackie parallelweg op 1 april
1965 voor het verkeer opengesteld.

D. De werken tot indijking van de
Lavwerszee

Het dijkvak can de Groninger kust is
thans behoudens het afwerken van de klei-
bekleding voltooid.

Met de uitvoering van het dijkvak aan de
Friese kust, woarover elders in dit num-
mer meer wordt verteld, zal binnenkost
worden begonnen.

De werkzaamheden aan de uitwaterings-
sluis zijn dankzij de zachte winter goed
gevorderd. Het dek van de middelste sluis-
koker is nu gestort; van de ocstelijke sluis-
koker zijn de pijlers gereed gekomen.
Een convang is gemaakt met de ontgro-
vingen voor de stortebedden. Met de
‘Kombinatie Lauwerszee’ is overeenstem-
ming bereikt over de aannemingssom voor
de in de afsluitdijk te bouwen schuisluis.
De bouw van de schutsluis kan in de vol-
gende verslagperiode aanvangen.

De vitwateringssluizen in canbouw cp het werkeiland voer de afsluiting van de Louwerszee




Deltadienst

Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta

Nummer van de
oversenlkomst

Datum

Omschrijving van het werk

BR 2957a

B8R 3265a

BR 3326

BR 3421

BR 3432

BR 3438

BR 3447

BR 3448

BR 3449

BR 3450

BR 3451

BR 3452

BR 3453

BR 3454

BR 3457

BR 3458

BR 3443

BR 3468

BR 3476
BR 3485

BR 3485

BR 3517
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31 jub 1964

2 december 1964

27 november 1963

6 augustus 1964

14 augustus 1964

26 juni 1964
29 juli 1964
29 juli 1964

18 augustus 1964

18 augustus 1964

18 augustus 1964

18 augustus 1964

18 augustus 1964

18 augustus 19464

5 cktober 1944

5 oktabar 1964

31 jul 1964

20 augustus 1964

3 september 1964
19 oktober 1964

19 oktober 1944

22 oktober 1964

Overeenkomst tet aanvulling van overeenkomst BR 2957 voor het vervaardigen
en leveren van werkplaatsklinknagols enz. ten behoeve van de uitwaterings-
shinzen in het Haringvher

Overeenkomst tot wijziging van overaenkomst BR 3265 voor het samenbouwen
en conserveren van de staalconstructies van 17 stuks segmentschuiven rivier-
zijde voor de afsluiting van het Haringvliet

Het vervosren en bedrijfsvaardig opstellen van 17 stuks segmentschuiven
riviarzijde on 17 stuks segmentschuiven zeezide voar de afsluiting van het
Haringvliet

Het vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig opstellen van een elekerische
noodstroamcentrale ten behoeve van het sluizencomplex in het Volkerak

Vervaardigen, leveren en bednjfsvaardig opscellen van twee naast elkaar gele-
gen basculebruggen met elektro-mechanische bewegingsinrichtingen c.a.
ovar de schutsluis in het Volkerak

Yervaardigen en leveren van een ponton met loopbruggen ¢ a ten behoeve
van de aanleginrichting bi} de haven te West-Repart

Vervaacdigen en leveren van 68 gehjkloopschakelaars tan bshoeve van aan-
drifapparatuur voor de bewegingswerken 1n de uwitwateringssluizen in het
Haringvliet

Yervaardigen en leveren van aandrijffapparatuur c.a. (exclusief gelikloopscha-
kelaars) ten behoeve van de bewegingswerken van de witwaceringssimzen n
het Harimgvliet

Leveren van legers c.a. voor basculebruggen (kleine en grote brug) over de
schucsluis in het Volkerak

Vervaardigen en leveren van 4 stuks geheel gesloten gietjzeren tandwielkastan
ten behoeve van de basculebruggen {klaine an grote brug} over de schutsluis
n het Volkerak

Yervaardigen en leveren van ankers met moeren ten behoeve van de bascule-
bruggen (kleine en grote brug) over de schucsluis in het Volleerak

Leveren van 4 stuks floxibele tandloppelingen tan behoova van de bascule-
bruggen (kleine en grote brug) over de schuesluis in hat Velkerak

Levaren van tonlegers ten behoeve van de daurbeweging van de sluizen in het
Volkerak

Leveran van afdichtingsringen c.a. ten behoeve van de deurbeweging van de
sluizen in het Volkerak

Vervaardigen, leveren en badrijfsvaardig opstellen van 24 scuks elektro-mecha-
nische sehuifbewegingsinrichaingen en bijbehorende A-constructie ten bahoeve
van de schutsluis in het Haringvliet

Vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig opstellen van 12 stuks elektra-hy-
draubsche deurbewegimgsinrichtingen ten behosve van de schutsluis 1o het
Haringyliet

Vervaardigen en leveren van rij-roosters enz. ten behoeve van de Volkeral-
siuizen

Vervaardigen en loveren van busankers c,a. ten behoeve van de Volkerak-
sluizen

Yervaardigen en leveren van leuningen, ankerstoelen, enz. ten behoeve van de
Yolkerakshnzen

Leveren van schraapringen ten behoave van de uitwateringssluizen in het
Haringylat

Vervaardigen en leveren van 22 stuks geheel gesloten gietijzeren tandwiek
F<asr.en tan behoeve van de vis- en zoucrioolschuif in de uitwateringssiuizen
in het Haringvliot

Yervaardigen en leveren van 721 stuks geheel gesloteng etyzeren tandwiel-
kasten ten behoeve van de deurschuifbeweging voor de sluiizen in het Yolkerak
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werken gesioten onderhandse overeenkomsten

Aannemingssom Aannemer

eenheidsprijzen N.V. Fabriecken van Klinknagels en Schroefbouten P. van Thiel en Zonen te Beek en Donk
Aann som gewizigd F. Kloos en Zonen's Werkplaatsen NV te Kinderdijk

van [ 9 600 000,— NV Rotterdamsch Zandstraalbedryf te Roeterdam

in f12 569 950,

{40 400 000, Werkspoor N.¥. bedrif te Utrecht

f 341045 — Dynaf NL.Y. te Alkmaar

{ 1656 000,— Koninkhike Fabricken Penn en Bauduin te Dordrecht

f 25 965,— Boele N.Y te Bolnes

i 35 700,— Machinefabriek | H. Sudmeyer en Zonen te Haarlam

f 236 400,— M.V Neaderlandsche Staalindustrie te Rotterdam

f 39 448,— M.V, Nederlandsche Maatschappiy van Kogellagers S.K.F. te Veonendaal

f 31 640,— Machinefabriek Aug. Bierens ¢n Zonen NV, te Tilburg

f 10 180,— Lubbers constructiswerkplaats en Machinefabriek 'Hollandia’ N.V. te Krimpen a/d |)ssel
{ 10 196,— van Gelder Compagnie cv te Rotterdam

i 33792 — N.V. Nederlandsche Maatschappy van Kogellagers $.K.F, te Yeenendaal

f 37 627,20 N.V. Technische Bureau van der Mark en Co te Rotterdam

f 169 750,— M.V. Machinefabriek Hensen te Rotterdam

{ 324150, — Nederlandsche Dek- en Schecpsbouw Maatsehappy) te Amsterdam

f 21 790,— Machinefabriek 'Thole' N.V. te Enschede

i 11 940,— Lubbers constructiowerkplaats en Machinefabriek ‘Hollandia’ N.V te Krimpen afd lssel
{ 10 010,— Machinefabriek 'Yekoma' NV te Viodrop

f 21 760,— N ¥ Techmisch Burcau van der Mark en Co te Rotterdam

f 156 698,— Machinefabriek Aug. Bierens en Zonen NV, te Tilburg

f 174 960,— Machinefabrick Aug Biorens en Zenen NV, te Titburg
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Het verige nummer van de Driemoandeiijkse Berichten bevatte een artikel over Veran-
deringen in de getijden en stroomsnelheden gedurende de cpbouw van de drempel in de
Grevelingen.

In fig. 3 en 4, behorend bi] dat artikel, woaren ten onrechte de stroomsnelheden niet
ingetekend. Ter vervanging van deze ondeugdelitke figuren wordt in dit nummer een
nieuwe pagina 16 van nr. 31 der Berichten bijgevoegd.

VERANTWOORDING VAN DE FOTO'S

ANP folo 58
Acro-Camera 74

B Hofmesster 58-80-108
G. de Klerk 106
Gemoentearchief A’dam 63
Schearmeyer 65
Rijkswaterstaat 72-81

H. de Vries 109

112



506600




