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De zettingshypothese van P r o f . I r . A . S . K e v e r l i n g Buisman. 

Op grond van de b e s t u d e e r i n g van tijd-zakkingsdiagrammen 
aan c o n s t r u c t i e s en laboratoriummonsters, kwam Prof.B u i s-
m a n i n samenwerking met het Baboratorium voor Grondmecha-
n i c a t o t de volgende hypothese: 

I n d i e n m e n d e s a m e n d r u k k i n g 
v a n e e n g r o n d m o n s t e r o f d e z e t -
t i n g v a n e e n c o n s t r u c t i e l i n e a i r 
e n d e t i j d , v e r l o o p e n n a h e t o p b r e n 
g e n d e r b e l a s t i n g , l o g a r i t h m i s c h 
u i t z e - t , d a n v e r k r i j g t m e n e e n r e c h -
t e 1 3j n, voor te s t e l l e n door de v e r g e l i j k i n g : 

z t ~ % + °<s l o g * 
waarin: 
z. = z e t t i n g per eenheid van d i k t e der l a a g en per eenheid 

van spanning, 

t • t i j d , v e r l o o p e n na het opbrengen der b e l a s t i n g , 

(X = z^ na v e r l o o p van de tijdseenheid, 

0(q = toename van z^ voor. e l k e v e r t i e n v o u d i g i n g van de t i j d . 





2. 

Invloed van de gekozen tijdseenheid« 

Zooals i n f i g . 1 i s te zien, i s de grootte van o( a.h.p. 

onafhankelijk van t, zoodat or en daarmee de h e l l i n g van de 
s 

lijn onafhankelijk i s van de tijdseenheid. 

Wel heeft de keuze van deze eonhoid invloed op de 

grootte van cx , zooals u i t hot volgende blijkt, 

Gaat men van een bepaalde tijdseenheid (uitgedrukt door 

t = 1) over op een andere tijdseenheid (waarbij men de tijd 

u i t d r u k t door T = 1), s66 dat een tijdseenheid T - 1 m tijds-

oen-heden t - 1 bevat, dus dat m-maal het aantal eenheden van 

T gelijk i s aan het aantal eenheden van de overeenkomstige 

tijd t, dan wordt: 

t * mr 

en daar: z + * + <v l o g t 
T p s 

a ^ p + 0 1 s l o g m') + l o g 2 

= % + ; >s l 0 £ T -

G-aat men b.v. van minuten (t) over op uren ( I ) , dan i s 

m » 60 en dus l o g m = log 60 = 1,778. Of a l s men van dagen 

(t) overgaat op jaren (T)» ekan i s m = 3^5 > dus l o g m - l o g 

365 - 2,562. 

Invloed van achtereenvolgende Ipelastingen. 

Brengt men op het ti j d s t i p t een nieuwe b e l a s t i n g aan, 

dan z a l de semi-logariihmische tijdzakkingslijn weer een rech-





3. 

te zijn m i t s m e n a e o o r s p r o n g v a n d e 

t ii d a s v e r s c h u i f t n a a r t . Echter wordt de d o 
zett i n g s l i j n geen rechte a l s men de aanvankelijke tijdsoorsprong 

aanhoudt. De vergolijking wordt dan nameliik: 
-og ( t - t Q ) . 

waaruit v o l g t , dat z^ n i e t meer evenredig met l o g t toeneemt. 

Men kan echter de rechte z e t t i n g s l i j n reconstrueeren u i t de 

gevonden zettingslijn, op de wijze i n f i g . 2 aangegeven. 

so 30 **Q SO 6oft&if?J<>0__ £cat 

H i e r i n i s AJ3 de z e t t i n g s l i j n bij de eerste bel a s t i n g , wel
ke bij laboratoriumpfoeven vaak gelijk aan de terreinspanning 

wordt opgenomen. Op net tijdstip t wordt een belastingsvorhoo-

ging Pg aangebracht, waardoor de s e t t i n g vorloopt volgens 

B-D-E. 
Men v i n d t het snijpunt C van de bij p^ behoorende rechte 

ze t t i n g s l i j n met de z-as ( v e r t i c a a l onder t = 1) door u i t D 

(een dag na t ) een rechte DO//AB te trekken. Het verdere ver

loop van de rechte vindt men door u i t oen punt E (^t na t ) 

een rechte EF//AB to trekken, tot deze i n k de v e r t i c a a l on-





4 . 
r-

der t = At snijdt. 

U i t de aldus gevonden zettingslijn. C - B - G kan men de 

daarbij behoorende waarden van ex en a berekenen. Deze groot-

heden kunnen u i t fig.2 worden opgemeten, d a a r f l .Pg.h = 

AC en p| .h.pc - HJ, waarin H en J resp. do snijpunten zijn van 

CD en CG met de v e r t i c a a l onder t = 10. 

Men vindt dat dc lijn BE bij het toenomen van de tijd 

stoods meer nadort t ot de rechte CG, die er de asymptoot van 

i s . 

Bij een laboratoriumproof kan men nu achtereenvolgens, 

na een verkregen rechtli j n i g verloop van de zetti n g s l i j n , een 

aantal belastingsverhoogingen aanbrengen; u i t de gemeten sa-

mendrukking do y - & - l i j n construeoren en daaruit de grootte 
P s 

van en if g voor iodere belastingsverhooging berekenen, 

telkens t.o.v. do z e t t i n g s l i j n bij do eerste b e l a s t i n g , welke 

overeenkomstig de terreinspanning werd gekozen. 
De (XL- en Of -waarden warden uitgodrukt i n porcenten van P s 

do oorspronkelijke laagdikte. 

Met de aldus i n hot laboratorium gevonden SXp- en V,-

waarden kan men, behoudens een eventueel voor elk geval af-

zonderlijk te bepalen l a a g d i k t e - e f f e c t , de z e t t i n g van eon 

t e r r e i n onder bekende lastverhooging vooropellen. 
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LABORATORIUM VOOR G^OITDLISOIIAITICA . 

Rapport betreffende het grondmechanisch onderzoek ten  
behoeve van den aanleg van havendammen voor de  

Nieuwe Buitenhaven te Harlingen. 

Onderzoek 917. 
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I . I n l e i d i n g . 

B i j s c h r i j v e n d.d. 6 J u n i 1941 no.2278 van den Hoofdingenieur • 
van den R i j k s w a t e r s t a a t i n het Arrondissement Leeuwarden van de 
d i r e c t i e Groningen en F r i e s l a n d , werd aan het Laboratoriam voor 
Grondmechanica t e B e l f t de opdracht v e r s t r e k t , het ontwerp voor 
den aanleg van havendammen voor een Nieuwe Buitenhaven t e H a r l i n 
gen, a l s uitmonding van het Nieuw P r o v i n c i a a l kanaal, aan een 
grondmechanisch onderzoek t e onderwerpen. 

Be volgens d i t p l a n t e v e r r i c h t e n werkzaamheden bestaan u i t 
het maken van een Nieuwen Noorderhavendam, het verlengen van den 
bestaanden Zuiderhavendam en het op diepte baggeren van de aldus 
gevamde Nieuwe Buitenhaven. 

Zooals i n genoemden b r i e f stond vermeld,werd het gewenscht 
geacht, dat de dammen na de v o l t o o i i n g w e i n i g of geen z e t t i n g meer 
zouden ondergaan i n verband met het zetwerk van b a s a l t , dat op de 
t a l u d s z a l worden aangebracht. 

Voorts was het met het oog op besparing van kosten van belang 
t e weten of de u i t de Nieuwe Buitenhaven t e baggeren specie moge
l i j k geheel of g e d e e l t e l i j k als bouwmateriaal kan worden g e b r u i k t 
voor den Nieuwen Noorderhavendam, welke tusschen twee keileemkaden 
z a l worden opgespoten. 

Alvorens t o t een d e f i n i t i e f ontwerp van de Nieuwe Buitenhaven 
t e b e s l u i t e n , werden door het Waterloopkundig Laboratorium model
proeven v e r r i c h t , teneinde t o t denmeest gunstigen vorm van de dam
men t e geraken. Daar men e c h t e r voornemens was het werk reeds i n 
1942 u i t t e voeren kon met het i n s t e l l e n van het grondmechanisch 
onderzoek n i e t worden gewacht t o t deze proeven beeindigd waren. 

In verband hiermede werd i n het o p d r a c h t s c h r i j v e n d.d. 6 J u n i 
1941 verzooht de t e n behoeve van het onderzoek benoodigde t e x r e i n -
werkzaamheden en laboratoriumproeven t e v e r r i c h t e n voor het voor* 
loopige p l a n I I , hetwelk op teekening reg.no. 5823 i s weergegeven. 
( z i e b i j l a g e 2 ) . 

B i j s c h r i j v e n no.2560 d.d. 26 J u n i 1941 werd door voornoemden 
Hoofdingenieur tevens verzocht om a l s v a r i a n t op d i t voorloopige 
t r a c e van den Nieuwen Noorderhavendam mede een i e t s n o o r d e l i j k e r 
gelegen t r a c e t e onderzoeken ( z i e b i j l a g e 2 ) . 

Naderhand bleek het eveneens gewenscht om b i j de v e r l e n g i n g 
van den Zuiderhavendam, waarvoor een v o o r l o o p i g ontwerp was gege
ven op teekening reg.no. 5937 een tweede, op b i j l a g e 3 aangegeven, 

http://reg.no
http://reg.no




t r a c e i n het onderzoek t e betrekken ( z i e b r i e f no.3817 d.d. 22 
September 1941 van den R i j k s w a t e r s t a a t ) . 

Betreffende de r e s u l t a t e n van de-ze onderzoekingen werd een 
voo r l o o p i g v e r s l a g opgesteld, hetwelk d.d. 31 J a n u a r i 1942 b i j 
s c h r i j v e n no. 10164/917/31 aan den opdrachtgever werd verzonden. 

Eerst d.d. 2 October 1942 werd het, op teekening reg.no.6255 
geprojecteerde, d e f i n i t i e v e ontwerp door het Laboratorium voor 
Grondmechanica ontvangen en kon worden overgegaan t o t het o p s t e l 
l e n van het d e f i n i t i e v e v e r s l a g , ( z i e b i j l a g e 2 ) . 

Daar e r voor het d e f i n i t i e v e ontwerp, i n verband met den 
beschikbaren t i j d , geen onderzoekingen meer i n het t e r r e i n werden 
v e r r i c h t , z i j n de berekeningen i n d i t v e r s l a g gebaseerd op de ge
gevens welke werden verkregen u i t het onderzoek ten behoeve van 
het voorloopige p l a n . 

Voornoemde Dienst van den R i j k s w a t e r s t a a t ken nog geen te e 
kening beschikbaar s t e l l e n waarop de l i g g i n g van het d e f i n i t i e v e 
p l a n t e n opzichte van het voorloopige stond weergegeven. Da$r de
ze teekening echter n o o d z a k e l i j k was om de p l a a t s e n van de v e r 
r i c h t e boringen en sondeeringen t e n opzichte van het d e f i n i t i e v e 
ontwerp v a s t t e leggen, werd deze zoo goed mogelijk door het La
boratorium voor Grondmechanica met behulp van de voorhanden z i j n 
de gegevens, v e r v a a r d i g d . ( z i e b i j l a g e n 2 en 3). 

B i j het samenstellen van het voorloopige v e r s l a g stonden nog 
n i e t voldoende gegevens t e r b e s c h i k k i n g om een d e f i n i t i e v e c o n c l u 
s i e t e trekken i n zake de b r u i k b a a r h e i d van het u i t de voorhaven 
t e baggeren m a t e r i a a l voor den bouw der havendammen. Derhalve 
werd, i n o v e r l e g met den opdrachtgever het gewenscht geoordeeld 
hieromtrent een v e r g e l i j k e n d onderzoek i n te s t e l l e n op eld e r s 
opgespoten t e r r e i n e n . 

Hiervoor werd^gekozen de opgespoten aarden baan, gelegen 
tusschen den Ouden en Nieuwen Irekweg t e Harlingen, waarvoor de 
zandhoudende specie was gebaggerd u i t het n a b i j K o e t i l l e n gelegen 
gedeelte van het kanaal, Harlingen - Leeuwarden, en het dichtge-
spoten kanaalgedeelte t e K i e s t e r z i j l , waarvoor het m a t e r i a a l ge
baggerd was u i t het gedeelte van voornoemd kanaal gelegen tusschen 
de Aruraer • en Ijucmervaart. 

Voor een b e s c h r i j v i n g van het verloop en de r e s u l t a t e n van 
d i t onderzoek moge naar Hoofdstuk V I I van d i t v e r s l a g worden v e r 
wezen. 

http://reg.no




I I . Ten behoeve van het onderzoek verrichte werkzaamheden i n het 
t e r r a i n . 

Ter bepaling van de l i g g i n g en hoedanigheden der grondlagen 
waaruit de ondergrond t e r plaatse van de toekomstige Nieuwe Bui
tenhaven i s samengesteld, werd door den Provincialen Dienst t o t 
Verbetering der Friesche Kanalen een 24-tal grondboringen v e r r i c h t , 
waaronder eenige, welke tevens werden benut voor het steken van 
ongeroerde c.Q., geroerde grondmonsters. 

Van deze boringen werden er 5 v e r r i c h t i n de as van het voor
loopige trace van den Noorderhavendam (plan II) en 10 nabij den 
kop van den bestaanden Zuiderhavendam, t e r w i j l de overige 9 werden 
uitgevoerd t e r plaatse van de u i t te baggeren vaargeul.(zie b i j 
lagen 2 en 3) • 

Van de 5 eerstgenoemde boringen werden er 2, welke op b i j l a g e 
2 z i j n aangeduid met de nummers 423 en 424, tot grootere diepte 
doorgevoerd, n . l . tot resp. 22,- m en 25,- m s- N.A.P., t e r w i j l de 
overige drie t o t ca. 8,- m * N.A.P. werden v e r r i c h t . 

De 10 boringen nabij de kop van den Zuiderhavendam werden 
doorgezet t o t 10,- m • 14,- m -I N.A.P. 

De 9 boringen t e r plaatse van de toekomstige vaargeul, waar
b i j het er slechts om ging kennis omtrent de aan de oppervlakte 
van den zeebodem liggenden, u i t te baggeren grondlagen te v e r k r i j -
gen, teneinde t o t een beoordeeling inzake de geschiktheid van deze 
grondlagen voor den bouw van de nieuwe havendammen te geraken, 
werden t o t ca. 7,- m «s N.A.P. doorgevoerd. 

Voor de resultaten van deze boringen, waarop nog z a l worden 
teruggekomen, moge worden verwezen naar de bijl a g e n 4, 5 en 6. 

Om i n z i c h t te verkrijgen i n de vastheid der betrokken grond
lagen werden door het laboratorium voor Grondmechanica i n het 
voorloopig trace van den Noorderhavendam twee diepsondeeringen ver
r i c h t i n de nabijheid van de diepe boringen no.423 en no.424 (zie 
b i j l a g e 2). De resultaten van deze diepsondeeringen z i j n naast de 
resultaten der genoemde boringen uitgezet op bijl a g e n ̂  :ea S.4 a

e n^ 
Voorts werd door het laboratorium, met hetzelfde doel, een 

2 7 ^ - t a l sondeeringen v e r r i c h t met behulp van een middelzwaar son-
deerapparaat waarmee geen grootere conusweerstanden dan 50 kg/cm^ 
kunnen worden gemeten. 

Van deze sondeeringen werden er22$ uitgevoerd ten behoeve van 
de bepaling der vastheden van den ondergrond onder den voorloopig 
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ontworpen Noorderhavendam, 5 i n het, i n de i n l e i d i n g van d i t ver
slag vermelde trace, dat a l s variant op het voorloopig vastgestel
de van den Noorderhavendam werd opgegeven. De punten waarin de son
deeringen z i j n v e r r i c h t , z i j n aangegeven op Bijlage 2. Voor de r e 
sultaten van deze sondeeringen wordt verwezen naar Bijlage 9. 

Voor het verrichten van voornoemde sondeeringen i s door den 
Dienst der Zuiderzeewerken de voor dergelijk werk speciaal ver-
vaardigde ponton welwillend ter beschikking gesteld. 

In de nabijheid. van den kop van d en bestaanden Zuiderhavendam 
z i j n door den Provincialen Dienst tot Verbetering van Friesche Ka
nalen te Beeuwarden vanaf een zolderbak een 49-tal handsondeeringen 
uitgevoerd met het toestel van Barentsen. B i j het kiezen van de 
punten, waarin de sondeeringen z i j n v e r r i c h t , i s ook rekening ge
houden met het varianten twerp voor de verlenging van d. ezen haven
dam, De plaatsen, waar de sondeeringen z i j n v e r r i c h t , z i j n aange
geven op bijlage 3, t e r w i j l de resultaten voorkomen op de bijlagen 
6 en 10. 

I I I . Beschouwingen over de grondgesteldheid aan de hand van de r e  
sultaten der y«errichte boringen en sondeeringen. 

U i t de resultaten der in het terrein verrichte onderzoekin
gen b l i j k t dat de ondergrond u i t de volgende grondlagen i s samen
gesteld : 

Aan de oppervlakte van den zeebodem komt een zeer slappe laag 
voor, welke volgens de resultaten der verrichte sondeeringen prac-
t i s c h geen weorstand tegen indringing van den conus biedt. 

Zoowel de geologische p r o f i e l e n , welke op de bijlagen 5 u i t 
de boorresultaten z i j n samengesteld, a l s de sondoerprofielen, waar
i n de sondeerresulfaten z i j n verzameld (zie de bijlagen 9), geven 
aan, dat ter plaatse van het voorloopige en het variant op het 
voorloopige trace van den Nieuwen Noorderhavendam de dikte dezer 
slappe laag i n westelijke r i c h t i n g verloopt van ca. 1,- tot 3,50 m. 

Op grond. hiervan werd door het Laboratorium voor Grondmecha- < 
nica b i j schrijven no.6923/917/16 d.d. 22 J u l i 1941 medegedeeld, 

dat de grondverbetering welke voor het geheele voorloopige trace 
op teekening reg. no. 5823 tot 5,- m t N.A.P, was ontworpen, voor 





het o o s t e l i j k gedeelte van den dam w e l l i c h t t o t een geringe re 
diepte behoefde te worden aangelegd. 

Zooals u i t teekenlng reg. no. 6255 b l i j k t , i s met deze aan
wijzing rekening gehouden b i j het ontwerpen van het d e f i n i t i e v e 
plan* De oiaderkant der grondverbetering loopt nu ongeveer opjde-
zelfde diepte als de door de sondeerprofielen aangegeven onder-
kant der slappe laag (zie b i j l a g e 1). 

Onder deze laag volgen b e t r e k k e l i j k slappe,min of meer zahd-
houdende klei l a g e n . De voor deze lagen gevonden sondeerweerstan-
den bedragen ca. 10 a 20 kg/cm2, waarin nog eenige vgstere gedeel-
ten. 

De t o t a l e dikte dezer lagen bedraagt voor voornoemde trace's 
0 t o t 4,- m. 

De hierop volgende vastere lagen reiken t e r plaatse van de 
verrichte diepe boringen t o t ca. 15,- m * N.A.P. In deze lagen 
werden conusweerstanden gemeten t o t 100 a 150 kg/cm2, zooals u i t 
de resultaten der diepsondeeringen b l i j k t . 

Onder deze vastere lagen bevinden z i c h weer slappere, t e r 
diepte van 15,- m tot 18,- m + N.A.P. met conusvv'eerstanden van 
ca. 30 kg/cm , welke door lagen met wisselende Tastheden van de 
zeer vaste zandlaag z i j n gescheiden. 

De bovenkant van deze zeer vaste laag bevindt z i c h b l i j k e n s 
de verrichte diepsondeeringen op ca. 20,- t o t 24,- m * N.A.P. 

De bovenste lagen t e r plaatse van den kop van den bestaanden 
Zuiderhavendam vertoonen ongeveer eenzelfde beeld, met d i t ver
s c h i l dat h i e r bovendien nog eenig veen b l i j k t voor te komen. 

Daar het d e f i n i t i e v e trace van den Noorderhavendam slechts 
weinig van het voorloopige afwijkt, gelden bovenstaande beschou
wingen ook hiervoor. 

In" hoeverre deze beschouwingen ook gelden voor den ondergrond 
t e r plaatse van de toekomstige|verlenging van den Zuiderhavendam, 
zooals het d e f i n i t i e v e ontwerp op teekening reg.no. 6255 aangeeft, 
en welke sterk v e r s c h i l t van de voorloopig ontworpen plannen, i s 
moeilijk te beoordeelen. 

http://reg.no


•i. r 



IV. Laboratoriumonderzoek. 

a. Van b i j n a a l l e ongeroerde grondmonsters werden het volumege-
wicht, het watergehalte en de conuswaarde bepaald. De h i e r b i j ge-
volgde werkwijze moge hieronder i n 't kort worden vermeld. 

1°. Het volumegewicht werd bepaald door weging van een bekend 
volume van den grond i n ongeroerdaitoestand. 

2 ° . Het watergehalte werd gevonden door een hoeveelheid van 
den ongeroerden grond te wegen, daarna te drogen en nog-
maals te wegen. Het v e r l i e s i n gewicht geeft de hoeveel
heid water aan. Het watergehalte w>rdt uitgedrukt i n ge-
wichtsprocenten van de vaste stof. 

3°. De conuswaarde wordt bepaald door middel van een conus-
proef, waarvan een beschrijving wordt gegeven op de b i j 
lage 11. Hoe vaster de grond i s , des te hooger i s de co
nuswaarde. Het geeft dus een objectieve indruk van de 
consistentie van het onderzochte materiaal. 

b. Eenige van deze ongeroerde grondmonsters, welke waren ver
kregen u i t grondlagen waarop de Nieuwe Noorderhavendam en de ver
lenging van den Zuiderhavendam volgens het voorloopige plan zou
den komen te rusten, werden tevens aan de volgende proeven onder-
worpen: 

1°. Samendrukkingsproef. 
Deze werd v e r r i c h t t e r bepaling van de samendrukklngs-

eigenschappen der betrokken grondlagen. Met behulp van 
de resultaten dezer proefnemingen i s het mogelijk een 
voorspelling te doen inzake de zettingen, welke de on
dergrond tengevolge van een belastingsverhooging z a l on-
dergaan, zooals u i t V z a l b l i j k e n . 

Voor een beschrijving der proef moge worden verwezen 
naar b i j l a g e 12. De verkregen resultaten staan vermeld 
op de tabellen van de bijl a g e n 4, 5 en 6. 

2 ° . Celproef. 
Deze werd v e r r i c h t t e r bepaling van de wrijvings-

grootheden van den ondergrond, welke men o.a. moet ken-
nen t e r beoordeeling van de s t a b i l i t e i t van de havendam
men. (zie VI) 
. Voor 3 monsters, te weten: 6979-917-2, 6985-917-8 en 

6991-917-14 i s de proef langzaam geschied en voor de 
overige snel. 

De resultaten van deze proeven z i j n uitgezet op de 
bijDagen 13, t e r w i j l de beschrijving ervan wordt gegeven 
op de bi j l a g e 14-





7. 

C. Tenslotte werden e r nog van eenige monsters (zoowel geroerde 
a l s ongeroerde), waarachter i n de t a b e l l e n van de b i j l a g e n 4, 5 
en 6 een k i s genoteerd, korrelverdeelingsdiagrammen bepaald. 

Deze z i j n v o o r a l van belang i n verband met het vraagpunt be
tr e f f e n d e de g e s c h i k t h e i d van het te baggeren m a t e r i a a l voor den 
bouw der dammen. Immers h i e r u i t kan men een c o n c l u s i e trekken i n -
zake het s l i b g e h a l t e en de k o r r e l g r o o t t e van den gebaggerden grond. 

De k o r r e l s grooter dan 50 [s. werden op de g e b r u i k e l i j k e w i j z e 
af 

door zeven gescheiden. Voor de k o r r e l s welke k l e i n e r dan 50 p. z i j n 
werd de areometermethode toegepast. 

B i j deze methode wordt de grond, na een voorbehandeling t e 
hebben ondergaan t e r v e r w i j d e r i n g van de humus en de k a l k , met 
water t o t een suspensie opgeschud. 

Met behulp van een s p e c i a a l voor d i t doel geconstrueerde areo
meter wordt nu het s o o r t e l i j k gewicht van de suspensie op een be
paalde hoogte i n de v l o e i s t o f en i n verband met den t i j d a f g e l e 
zen. 

U i t de h i e r d o o r verkregen gegevens kunnen dan de grootte en 
v e r d e e l i n g der k o r r e l s worden berekend. 

Voor de aldus verkregen korrelverdeelingsdiagrammen moge 
worden verwezen naar de bijlagen15. 

Zooals reeds i n het v o o r l o o p i g v e r s l a g i s vermeld, b l i j k t 
u i t deze diagrammen, dat de u i t de Nieuwe Buitenhaven te baggeren 
specie zeer v e e l f i j n e d e e l t j e s bevat, waardoor het b i j toepas
s i n g a l s bouwmateriaal voor de ontworpen dammen aan een l a n g d u r i g 
i n k l i n k i n g s p r o c e s onderhevig kan z i j n . In hoeverre deze f i j n e 
d e e l t j e s e c h t e r t i j d e n s het opspuiten op het damlichaam z u l l e n 
bezinken, of wel met het spuitwater z u l l e n worden afgevoerd, z a l 
misschien kunnen worden beoordeeld aan de hand van de v e r g e l i j -
kende onderzoekingen op de s t o r t e n t e Harlingen en K i e s t e r z i j l , 
waarover i n Hoofdstuk V I I van d i t v e r s l a g een b e s c h r i j v i n g z a l 
worden gegeven. 

V. Berekening van de t e verwachten z e t t i n g e n . 

In het v o o r l o o p i g v e r s l a g werd de t e verwachten u i t e i n d e l i j -
ke samendrukking van den ondergrond onder de k r u i n van den Nieu
wen Noorderhavendam berekend op ca. 130 cm, voor het geval e r 
geen grondverbetering werd aangebracht. 

Echter i s volgens het d e f i n i t i e v e p l a n aangegeven op teeke
n i n g reg.no. 6255, zoowel onder den Nieuwen Noorderhavendam a l s 
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o n d e r de v e r l e n g i n g v a n den Zu ide rhavendam een g r o n d v e r b e t e r i n g 
o n t w o r p e n , w a a r d o o r de s l a p p e b o v e n l a g e n g r o o t e n d e e l s d o o r zand 
worden v e r v a n g e n . H i e r d o o r x a l de s a m e n d r u k k i n g a a n m e r k e l i j k w o r 
den v e r m i n d e r d . D e r h a l v e z i j n v o o r h e t d e f i n i t i e v e on twerp e v e n 
eens e e n i g e z e t t i n g s b e r e k e n i n g e n v e r r i c h t . 

De methode v o l g e n s w e l k e de z e t t i n g s b e r e k e n i n g e n z i j n u i t 
g e v o e r d moge h i e r o n d e r i n h e t k o r t worden t o e g e l i c h t : 

V o l g e n s de z a k k i n g s t h e o r i e v a n v o n T e r z a g h i k a n men de t e 
v e r w a c h t e n u i t e i n d e l i j k e z e t t i n g v a n den o n d e r g r o n d b i j benade 
r i n g b e r e k e n e n u i t : 

„ h , ^o z • jr I n 
P o + P 

Po 

w a a r i n : h = de d i k t e v a n de g r o n d l a a g , 

p Q = de o o r s p r o n k e l i j k e k o r r e l s p a n n i n g i n den o n d e r g r o n d , 
p = de v e r h o o g i n g v a n de k o r r e l s p a n n i n g i n den o n d e r 

g r o n d , t e n g e v o l g e v a n de b e l a s t i n g , 
G = een s a m e n d r u k k i n g s c o n s t a n t e . 

V o o r zand en s t e r k z a n d e r i g e g r o n d s o o r t e n worden i n d e r d a a d 
u i t e i n d e l i j k e z e t t i n g e n waargenomen. E c h t e r b i j samenhangende 
g r o n d s o o r t e n w o r d t i n h e t a lgemeen ook b i j l a n g d u r i g e waarneming 
geen u i t e i n d e l i j k e z e t t i n g gemeten, doch b l i j k t de o n d e r g r o n d aan 
een v o o r t d u r e n d e s a m e n d r u k k i n g o n d e r h e v i g t e z i j n ( s e c u l a i r e f 
f e c t ) . 

D i t g a f Bu i sman a a n l e i d i n g t o t h e t o p s t e l l e n v a n een t i j d -
z a k k i n g s h y p o t h e s e , w e l k e i n f o r m u l e l u i d t : 

z t • h . p (a + a s l o g t ) . 

w a a r i n : h = de d i k t e v a n de l a a g , 
p = de v e r h o o g i n g v a n de k o r r e l s p a n n i n g i n den o n d e r 

g rond , 

dp = de z e t t i n g na v e r l o o p v a n de t i j d s e e n h e i d , p e r e e n 
h e i d v a n l a a g d i k t e en s p a n n i n g s v e r h o o g i n g , 

a g • toename v a n de z e t t i n g v o o r e l k e v e r t i e n v o u d i g i n g 
v a n den t i j d , eveneens p e r e e n h e i d van l a a g d i k t e en 
s p a n n i n g s v e r h o o g i n g . 

V o o r een v e r d e r e b e s c h r i j v i n g v a n deze z e t t i n g s h y p o t h e s e 
moge worden v e r w e z e n n a a r b i j l a g e 16. 

Een b e z w a a r v a n de f o r m u l e i s o . a . da t de a f h a n k e l i j k h e i d v a n 
de g r o o t h e d e n a p en a g v a n de s p a n n i n g e n p Q en p e r n i e t i n t o t 
u i t i n g komen. 





DE zakkingstheorie van von Terzaghi b l i j k t echter 66k 
voor samenhangende grondsoorten, welke een s e c u l a i r e f f e c t ver
toonen, ten naastenbij te gelden, indien i n plaats van de h i e r b i j 
waargenomen u i t e i n d e l i j k e zettingen worden ingevoerd de zettingen 
na een zekeren t i j d , a f g e l e i d u i t de op de gebruikelijke wijze i n 
het semi-logarithmisch tijd-zakkingsdiagram geconstrueerde zet-
tingsasymptoten volgens Buisman. 

Bit gaf aanleiding t o t het opstellen van de volgende formule: 

z - h (1- + L- l o g t ) . In ( P° P ) = 
p s po 

- h * « V * + a- * < z v - p > *>< * 

p -̂ o s ^o 

Be waarde voor kan worden berekend u i t : 
1 / C ^ = ^ 4- ri e I 1 V O O r Oo U i t : 1/C = P P 0 + P s " s p +p 

In — - In — — 
p o P 0 

In plaats van de O s te berekenen z i j n voor d i t verslag de 
zettingen uitgerekend met behulp van O-waarden welke gelden voor 
de tijdseenheid (1 dag) en voor de vertienvoudiging hiervan. 

De z e t t i n g voor 1 dag wordt dan: 
P. + P 

Z l = C d - l n - ^ — (Ob, = C p ) 

en voor 10 dagen: 

Uit het v e r s c h i l van deze twee zettingen volgt de waarde voor 
h . PQ + P 
c - l n — — 
s -̂ o 

De voorgaande formule voor de samendrukking van den ondergrond 
gaat dan over i n 

z = z^ + {z^Q - z 1 ) l o g t . 

Met behulp van deze formule werden de te verwachten samen-
drukkingen berekend van den ondergrond onder de kruin en de bermen 
van den Nieuwen Noorderhavendam t e r plaatse van de boringen 423 en 
424. 

De oorspronkelijke korrelspanningen p Q werden berekend met 
behulp van de volumegewichten welke voor de monsters u i t de betrok 
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ken grondlagen waren gevonden.(zie bi j l a g e 17). 
Bi j de bepaling van de belasting tengevolge van het damli-

chaam werd voor het materiaal waarmee de dam z a l worden -uitgevoerd 
een volumegewicht van 1,7 t/rn^ aangehouden voor zoover het boven 
water en van 1,0 t/m^ voor zoover het onderwater l i g t . Met de be-
no odigde overhoogte van het damlichaam werd rekening gehouden, do02 
de zettingen vooraf te schatten. Voor den waterstand werd ongeveer 
het gemiddelde genomen tusschen G.H.W, en G.L.W. Voor de bereke
ning van de belasting moge worden verwezen naar bijlage 17. 

Bi j de berekening van de samendrukkingsconstanten 0̂  en C^Q 
werd, voor het geval de lastzakkingsdiagrammen n i e t l i n e a i r ver-
loopen, dat gedeelte van het diagram genomen, dat zoo goed moge
l i j k l i g t tusschen de belastingen waaraan de betrokken laag i n den 
ondergrond i s onderworpen. 

Een voorbeeld van de berekening van deze constanten vindt men 
op b i j l a g e 18. 

Zet men het verloop van de l i j n e n , welke de korrelspanningen 
p Q en p Q + p weergeven op semi-logarithmische schaal u i t , zooals 
dat op de bijlagen 19 i s geschied, dan s t e l t het oppervlak B, dat 
door deze twee diagramrnen en de l i j n e n welke de onder- en boven-
kant der betrokken laag aangeven wordt ingesloten, op een bepaalde 

PQ P 
schaal de waarde voor van h.log — ; 

p o 
Be t o t a l e samendrukking van den ondergrond wordt dan 

r o ^ -jJp . B. x schaalfactor 

Aangezien de logarithmische eenheid 10 cm bedraagt en de 
diepte schaal = 1 : 100, i s de schaalfactor i n deze formule 10 
zoodat de tot a l e samendrukking wordt gegeven door: 

Op deze wijze werden graphisch de zettingen z^ en Z^Q bepaald 
waarvoor moge worden verwezen naar b i j l a g e 19-

De aldus gevonden waarden voor en Z^Q z i j n op semi-loga
rithmische schaal uitgezet op de bijlagen 20. Be rechte door deze 
twee punten geeft dan het verloop van de samendrukking met den 
t i j d weer. 

B i j de berekening van deze t i j d - z a k k i n g s l i j n e n werd geen re
kening gehouden met de z.g. "hydrodynamisohe periode". In deze 
periode wordt de samendrukking beheerscht door de u i t d r i j v i n g van 
porienwater. Volgens de hydrodynamische zettingstheorie van von 
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Terzaghi kan het verloop van de samendrukking gedurende deze 
periode b i j benadering worden voorgesteld door de kromme, welke op 
bij l a g e 21 i s weergegeven. Indien nu de t i j d T, waarin de hydrody-
namische periode i s beeindigd^en de zet t i n g op d i t t i j d s t i p bekend 
zijn, kan het geheele verloop met behulp van deze kromme worden ge-
teekend. 

Voor het vervaardigen v^n d i t verslag was niet voldoende t i j d 
t e r beschikking om laboratoriumprooven te verrichten met de r e s u l 
taten waarvan de t i j d T zou kunnen worden berekend. Daarom werd 
getracht deze t i j d te vinden u i t de resultaten van de reeds ver
rich t e samendrukkingsproeven. Een voorbeeld van de wijze waarop 
d i t i s geschied vindt men op bij l a g e 22. De aldus gevonden waarden 
voor T gelden voor een monster t e r dikte van ca. 2 cm. In het mon
ster i s door middel van de twee poreuze steenen afstrooming i n 
twee v e r t i c a l e richtingen mogelijk. 

S t e l t men den duur van de hydrodynamische periode i n het mon
ste r op t, en die i n de betrokken grondlaag op T, dan bestaat er, 
wanneer i n de grondlaag een afstrooming i n twee richtingen mogelijk 
i s , de verhouding 

2 2 
T : t = h : d waarin h = de dikte van de grondlaag 

d = " " • het monster. 
Is er slechts afstrooming van het porienwater i n een r i c h t i n g 

mogelijk dan wordt deze verhouding: 
T : t = 4 h 2 : d 2 . 

Op deze wijze Is nu voor de verschillende grondlagen zoo goed 
mogelijk de waarde voor I bepaald. 

Door superpositie van de aldus berekende samendrukkingsver-
loopen voor do verschillende grondlagen werden de tijd-zakkings-
l i j n e n voor den ondergrond verkregen. 

Daar u i t de resultaten van do samendrukkingsproeven de waarden 
voor t dikwijls niet eenduidin, ;zjjn a f te leiden, moet deze methode 
al s zeor benadorend worden beschouwd. Be gegeven t i j d z a k k i n g s l i j n e n 
z i j n dan ook slechts t e r orienteering gegeven.(zie gestreepte l i j 
nen b i j l a g e 20). 

Voor de verlenging van den Zuiderhavendam i s voor p r o f i e l 5 
een soortgelijke berekening opgesteld. 

Daar men voo'r dezen havendam t e r plaatse van p r o f i e l 5 n i e t 
over voldoende gegevens inzake den ondergrond beschikte werd aange
nomen, dat deze overeonkomt met een boring, welke word verkregen 
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u i t een combinatie van de boringen 430 en 424.(zie b i j l a g e 17e). 
Deze berekening i s graphisch uitgevoerd op bi j l a g e 1 9 c Voor 

de resultaten moge worden verwezen naar b i j l a g e 20c. 

Tonslotte moge nog i e t s worden opgemerkt omtrent eenige fac-
toren, welke van invloed z i j n op do grootte van de samendrukking 
van den ondergrond, doch welke niet i n de berekening z i j n betrok
ken. Verwaarloosd werd o.a. 

1°. Do spreiding i n den ondergrond van de door de belasting 
opgewekte spanningen. Daardoor zul l e n de zettingen wat 
minder worden dan werd berekend. Een globale berekening 
wees u i t dat d i t v e r s c h i l slechts enkele centimeters z a l 
bedragen. 

2°. Vervorming van den grond i n horizontale r i c h t i n g . Deze 
vervorming treedt op als gevolg van het zich i n den onder
grond ontwikkolon van de schuifspanningen, welke voor 

• het evenwichtsbehoud van don di j k noodig z i j n . De samen
drukking zal hierdoor eenigszins kunnen worden vergroot. 
Daar er, zooals u i t VI z a l b l i j k e n , de zekerheid tegen 
afschuiving van hot p r o f i e l v r i j groot i s , z a l deze fao-
t o r weinig invloed op de grootte van de zettingen hebben. 

3 ° . De omstandigheid, dat tengevolge van i n v e r t i c a l e langs-
vlakkon optredende schuifspanningen de belastingsfiguur 
n i e t geheel g e l i j k i s aan het p r o f i e l van don d i j k . Ten
gevolge van dezen f a c t o r z a l de samendrukking van den on
dergrond onder de kruin wat minder en onder den lagen berm 
wat meer bedragen, dan de berekende. 

Wil men de zettingen kennen die do bovenkant van de kruin en 
de bermen ondergaan, dan moeten de berekende samendrukkingen van 
den ondergrond nog met de in k l i n k i n g van hot damlichaam z e l f wor
den vermoerderd. Deze i n k l i n k i n g i s echter i n d i t geval n i e t bere
kend, daar n i e t voldoende gegevens omtrent het i n den dam te ver-
werken materiaal t e r beschikking stond. Wordt, zooals het i n de 
bedoeling l i g t , zand als bouwmateriaal gebruikt, dan z a l do i n 
kl i n k i n g grootendeels reeds tijdens den bouw tot stand komen. 





VI. Evenwichtsberokeningon. 

Tor beoordecling van do s t a b i l i t e i t dor havendammen i s voor 
hot zwaarste p r o f i e l , n . l . p r o f i e l 7 van het d e f i n i t i e v e ontwerp 
van den Nieuwen Noorderhavendam eon evenwichtsberokoning opgesteld 
met behulp van eon c i r k e l c y l i n d r i s o h g l i j d v l a k . De ondergrond werd 
verondersteld te z i j n opgobouwd u i t grondlagen overeonkomende met 
het resultaat van boring 423. De diepte waarop de ondorkant der 
grondverbetering t o r plaatse komt to liggen, werd aangenomen op 
3,00 m i- N.A.P. 

Als overhoogto werden de volgende bedra,en aangehouden: 
voor de kruin 0,75 m; voor den hoogen berr 0,55 m en voor den l a 
gen berm 0,25 m. Gezien de resultaten der zettingsberekeningen, 
z i j n deze bedragen aan den hoogen kant. 

Het volumegewicht van het materiaal, verwerkt i n den dam, kort 
na beeindiging van de uitvoering, werd op 2 t/m^ gesteld, hetgeen 
do vorondorstelling inhoud, dat hot geheele p r o f i e l d i r e c t na de 
uitvoering met water verzadigd was. 

Deze aanname i s veel ongunstiger dan die, waarmede i n het voor
loopige verslag was gerekend, on waarbij de phroatische l i j n door 
het damlichaam werd verondersteld te verloopen van N.A.P. onder de 
'kruin tot 2,40 m -i N.A.P. aan don teen van don dam (zie b r i e f 
8947-917-25). 

In het damlichaam z e l f werd eon hoek van inwendige wrijving 
van 30° aangehouden. 

De hydrodynamische waterspanningen, welke i n de slappe bovon-
lagen eventueel direct na den bouw kunnen optreden, werden buiten 
beschouwing gelaten. Het u i t de berekening verkregen resultaat moet 
dan ook met do uitkomsten van snelle celproeven worden vergeleken. 

Uit de berekening welke op b i j l a g e 23 ms uitgevoerd, b l i j k t , 
dat voor het behoud van het evonwicht voor d i t , w e l l i c h t ongun
s t i g s t denkbare geval, een schijnbare hoek van inwendige wrijving 
van cp = 23° i n den ondergrond aanwezig moet z i j n . 

De resultantc K, die het afschuivond moment van den door het-
g l i j d v l a k afgescheiden grondmassa veroorzaakt, moet evenwicht maken 
met de spanningsverdeeling langs hot g l i j d v l a k . Een mogelijke en 
aannemelijke spanningsverdeeling hiervoor i s de afgeknot sinusver-
mige, welke op de genoemde b i j l a g e i s geteekend. 

De grootten van deze, voor het evenwiohtsbehoud benoodigde 
spanningen, waarvan wordt aangenomen dat z i j a l i e n een hook van 23° 
met de normaal op hut g l i j d v l a k maken, konden met behulp van daar-
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voor afgeleide formulas worden berekend enwaden met de resultaten 
van de snelle celproeven vergeleken zooals op genoemde bij l a g e i s 
aangegeven. 

Uit deze v e r g e l i j k i n g b l i j k t , dat indien het werk i n een nor-
maal tempo wordt uitgevoerd, er volgens deze berekening geen kans 
op v e r l i e s van het even wicht bestaat. 

Daar de overige p r o f i e l e n , welke op de teekening reg.no,6255 
z i j n weergegeven l i c h t e r ontworpen z i j n dan het onderhavige, z i j n 
hiervoor geen aparte evenwichtsberkeningen opgesteld* Men kan ge-
voeglijk aannemen dat ook de s t a b i l i t e i t van deze p r o f i e l e n i s 
verzekerd. 

VII. Beschrijving en de resultaten van het vergelijkende onderzoek 
van de opgespoten terreinen te. Harlingen en K i e s t e r z i j l . 

§i_^§?^5^§^§^§ n_i n_^§i_^§rrein. 

In verband met het, i n de i n l e i d i n g van d i t verslag vermelde 
vergelijkende onderzoek werden door het Laboratorium voor Grond
mechanica de volgende terreinwerkzaamheden v e r r i c h t . 

U i t de opgespoten aarden baan te Harlingen, tusschen den 
Ouden en Nieuwen Trekweg (zie bijlage 24) werden met behulp van 
het handsteekapparaat j u i s t onder de oppervlakte van het stort een 
aantal ongeroerde en geroerde monsters gestoken i n punten i n de as 
van het grondlichaam, waarin door den Provincialen Bienst tot Ver
betering der Friesche Kanalen handsondeeringen waren v e r r i c h t . 
Voor de s i t u a t i e van deze punten moge worden verwezen naar bijlage 
25; voor de resultaten der handsondeeringen naar b i j l a g e 26. 

Ook werd getracht eenige monsters op grootere diepte te ste-
ken. B i t gelukte slechts i n de raaien 3 en 6 waar monsters konden 
worden gestoken, waarvan de onderkanten op ca. 1 . - m ? het maai
veld van het^/gespoten t e r r e i n lagen (monsters no.62 en 66). In de 
raaien 1 en 2 mislukte de poging daar het materiaal t e r plaatse te 
hard was, t e r w i j l i n de overige raaien het gat waaruit de monsters 
zouden worden gestoken steeds dichtvloeide. 

Voorts werd met behulp van het handsteekapparaat een d r i e -
t a l ongeroerde monsters gestoken u i t het gedeelte van het kanaal 
Harlingen - Leeuwarden, gelegen nabij K o e t i l l e n , waaruit het voor 
het opspuiten van de aarden baan gebruikte materiaal was gebag-
gerd.(zie b i j l a g e 2 5 ) . Deze monsters werden j u i s t onder den bodem 
van het kanaal gestoken. 
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Evenals b i j de bovengenoemde aarden baan te Harlingen, werd 
ook op het dichtgespoten kanaalgedeelte te K i e s t e r z i j l getracht 
dire c t onder de oppervlakte van het stor t ongeroerde monsters te 
steken. Dit mislukte i n de eerste r a a i daar het materiaal daar t e r 
plaatse te hard, en i n de twee laatsten daar het materiaal te slap 
was. In t o t a a l z i j n er u i t d i t sto r t 4 monsters verkregen, waarvan 
er een ongeroerd was. Voor de s i t u a t i e der punten waaruit de mon
sters z i j n genomen zie bi j l a g e 27. 

Naderhand werden i n de raaien van d i t stort, door den genoern-
den Provincialen Dienst handsondeeringen v e r r i c h t . De resultaten 
hiervan z i j n uitgezet op b i j l a g e 27. 

Ook werd" nog een 4 t a l ongeroerde monsters gestoken d i r e c t 
onder den bodem van het gedeelte van het kanaal Harlingen - Leeuwar 
den gelegen tusschen de Arumer en Ijummervaart, waaruit het materi
aa l voor het laatstgenoemde stort gebaggerd was. 

Tenslotte werd, t e r bepaling van de pakking, waarin het mate
r i a a l op de bovengenoemde storten verkeert, naast de plaatsen waar 
de ongeroerde monsters waren gestoken, met behulp van een volume-
steekring een hoeveelheid van 500 cm9 van het ongeroerde materiaal 
afgescheiden. 

_B§borat 2£ i!^P?°§Y§£i 
Van a l deze monsters, zoowel de geroerde a l s de ongeroerde, 

werden de korrelverdeelingsdiagrammen bepaald, op de wijze a l s i n 
hoofdstuk IV van d i t verslag i s beschreven. Deze diagrammen z i j n 
uitgezet op de bijlagen 28. 

Op de ongeroerde monsters voor zoover ze op de storten gesto
ken w-aren, werden ook samendrukkingsproeven v e r r i c h t , t e r bepaling 
van de samendrukbaarheid. Uit de resultaten van deze proeven werden 
de samendrukkingsconstanten C berekend, welke i n de tabel van b i j 
lage 29 staan vermeld. 

Voorts werd nog het porienvolume van het betrokken materiaal 
bepaald. Dit geschiedde door het drogen en wegen van het, met be-

•5 
hulp van den volumesteekring met inhoud van 500 cnr, gestoken mon
ster. Door het droge gewicht te deelen door het s o o r t e l i j k gewicht 
van het materiaal (= ca. 2,65 t/nr 5) v e r k r i j g t men het volume aan 
vaste stof, dat deze 500 cm7 bevat. Ia eenvoudige b e c i j f e r i n g volgt 
h i e r u i t het porignvolume^gedrukt i n procenten van het totale volu
me. Deze pEri^nvolumen staan eveneens i n de tabel van b i j l a g e 29 
vermeld. 
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c. Beschouwing_oyer_^ 
Uit de korrelverdeelingsdiagrammen op bij l a g e 28 b l i j k t , dat 

het materiaal u i t het kanaalgedeelte nabij k o e t i l l e n v r i j veel f i j 
ne deeltjes bevat welke tot de s l i b f r a c t i e behooren. 

a, / d . • 
Be korrelverdeelingsdiagrammen op de bi j l a g e n 28 t/m 28 w i j -

zen u i t , dat het materiaal van het stort te harlingen f i j n e r wordt 
naarmate het verder van de monding van de bu i s l e i d i n g , tot bezin-
king komt. Dit v e r s c h i l i n korrelgrootte wordt vooral belangrijk 
voor de punten welke verder dan r a a i 10 van deze monding verwij-
derd z i j n . Op deze plaatsen bleek een groot gedeekte van de s l i b 
f r a c t i e tot bezinking te komen. De afstand van r a a i 10 tot de mon
ding bedraagt ca. 225 m. 

Opgemerkt dient te worden, dat het stort geheel was omgeven 
door een spuitkade, en het water alleen: werd afgevoerd door middel 
van een s l u i s j e (zie bi j l a g e 25). Hieraan i s het toe te schrijven, 
dat er zooveel f i j n e deeltjes op eenigen afstand van de monding der 
spuitbuis. i n het stort achterbleven. 

Voor de monsters gestoken i n de raaien 1 t/m 10 i s het ver
s c h i l i n korrelgrootte i n het algemeen niet zoo groot, hoewel toch 
ook h i e r een f i j n e r worden van hot materiaal, naarmate het verder 
van de monding der b u i s l e i d i n g bezonk, v a l t waar te nemen. 

Volgens de tabel op b i j l a g e 29 b l i j k t , dat de samendrukbaar-
heid van het materiaal i n het algemeen toeneemt, naarmate het f i j 
ner wordt. 

Uit de resultaten der handsondeeringen, welke t e r plaatse 
waar de monsters gestoken waren, werden verri c h t , werden de zet 
tingsg e t a l l e n berekend waaruit de samendmkbaarheid van het mate
r i a a l dat op de verschillende punten van het stort i s bozonken, 
globaal met elkaar kan worden vergeleken. 

Beze zettingsgetallen werden berekend met behulp van de f o r -
M U L E Z = <- V A waarin s de sondeerwaarde en a het aantal waarne-
mingen per meter v o o r s t e l t . De waarden voor z z i j n i n de tabel van 
bij l a g e 29 vermeld. 

Uit deze zettingsgetallen b l i j k t eveneens, dat de samendruk-
baarheid van het materiaal i n het algemeen grooter i s , naarmate 
het verder van de monding der b u i s l e i d i n g bezonk. 

Het materiaal waarmede het kanaal i n IC i e s t e r z i j l wordt dicht" 
gespoten, en waarvan de monsters 81 t/m 83 z i j n gestoken, b l i j k t 
i n het algemeen grover te z i j n dan het materiaal i n het kanaalge
deelte te K o e t i l l e n (zie b i j l a g e 28 ). 
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Alleen i n monster 83 bleek een v r i j groot percentage van de 
korrels voor t a komen welke t o t do s l i b f r a c t i e behooren. 

De op het stort te K i e s t e r z i j l gestoken monsters ( n . l . mon
sters 84 t/m 97) b l i j k e n practisch geen f i j n e r deeltjes dan 50 p 
te bevatten.(zie b i j l a g e 28 s). Daar het verdere gedeelte van het 
stor t onder water lag, en het als gevolg van de weersomstandighe-
den n i e t mogelijk was h i e r u i t monsters te steken, lean n i e t worden 
onderzocht, of de f i j n e r e deeltjes verdorop bezonken waren, ofwel 
waren afgevoerd met het spuitwater. 

Blijkens de tabel op b i j l a g e 29 bestaat er nagenoeg geen ver
band tusschen de porienvolumina en den afstand van de plaats waar
op het materiaal i s bezonken tot de monding dor b u i s l e i d i n g . 

V e r g e l i j k t men deze porienvolumina met de samendrukkingscon-
stanten, dan i s ook h i e r i n weinig of geen verband te bespeuren. 
Opgemerkt dient nog te worden, dat de wijze waarop de monsters 
zand werden gestoken en de onderzoekingen plaats vonden n i e t v o l -
maakt i s en ook u i t dien hoofdo v e r s c h i l l e n i n het resu l t a a t n i e t 
z i j n te vermijden. 

d. Beoordeeling_yan_de_ge 
haven te bag^eren_specie_voor udon^ 

Blijkens de korrelverdeelingsdiagrammen, van de u i t de hieuwe 
Buitenhaven gestoken grondmonsters 3, 4, 5, 6, 11 en 12 (zie b i j l a 
ge 15) komt, voor zoover het de korrelverdeeling betreft, de u i t 
deze buitenhaven te baggeren specie v r i j goed ovoreen mot het ma
t e r i a a l dat voor den bouw van de aarden baan tusschen den Ouden en 
Nieuwen Trekweg te Harlingen i s gebruikt. 

U i t de korrelverdeelingsdiagrammen van de monsters gestoken 
op het stort van deze aarden baan b l i j k t , dat i n de eerste 8 raaien 
geen deeltjes <C 20 u tot bezinking z i j n gekomen. 

De resultaten der sarnendrulckingsproeven op de monsters gesto
ken i n deze raaien wijzen u i t , dat de samendrukkingsconstante C 
v r i j hoog i s . 

Indien men er dan ook voor kan zorgdragen dat de deeltjes 
f i j n e r dan c i r c a <( 20 u n i e t op het s t o r t bezinken, ofwel dat 
deze naderhand worden verwijderd, i s het gezien de resultaten van 
het onderzoek op bovengenoemd st o r t dus mogelijk, met een derge-
l i j k materiaal een grondlichaam op te apuiten, dat geen groote 
langdurige i n k l i n k i n g z a l ondergaan. 
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VIII. Samenvatting. 

De te verwachten samendrukkingen van den ondergrond onder de 
Nieuwe Havendammen z i j n i n hoofdstuk V van d i t verslag berekend, 
en bereiken 30 jaar na den bouw de waarden, welke i n onderstaande 
tabel z i j n vermeld. 

boring p r o f i e l 
z e t ting na 30 jaar i n m 

boring p r o f i e l 
kruin hooge berm lage berm 

424 kop Noorder Havendam " 0,30 0,25 0,10 

423(411) prof. 7 N.Havendam 0,70 0,55 0,20 
424+430 

• • 
prof. 5 2,Havendam 0,65 0,60 0,35 

B i j deze zetting i s het gedeelte dat tijdens den bouw z a l tot 
stand komen inbegrepem. 

Het verloop van de zettingen met den t i j d , welke t e r orienta-
t i e z i j n gegeven, vindt men op do bijla--gen 20. 

Volgens de evenwichtsberckoningen (zie hoofdstuk VI) b l i j k t , 
dat het evonwicht reeds i n het zeer ongunstige geval, aangegeven 
op bijlage 23, verzekerd i s , wanneer de dammen i n oen normaa1 tem
po worden opgespoten. 

De u i t do Nieuwe Buitenhaven te baggeren specie kan voor don 
bouw van het dijklichaam worden gebruikt, indien men er voor kan 
zorgdragen dat de deeltjes f i j n e r dan c i r c a 20 u nie t op het 
st o r t bezinken. Be i n k l i n k i n g van het damlichaam z a l dan botrekke-
l i j k goring z i j n , en reeds grootondeols tijden s don bouw t o t stand 
komen, zoodat do ste^n - zetting daarvan weinig hinder z a l onder-
vinden. 

Opmorking._ 
Het zetwerk wordt voor een deel ook op do koilcemkaden aange

bracht. Betreffende de in k l i n k i n g van dozo leaden kan echter geen 
p o s i t i e f oordeel worden gegeven, daar or over d i t materiaal n i e t 
voldoende gegeven t e r beschikking stonden. 

Volgens eon telefonische medodcoling van don Bionst der 
Zuiderzeewerken werden er i n de keileemkadon van don A f s l u i t d i j k 
geen zettingen geconstateerd, welke rcs t a u r a t i e aan de steenzet-
t i n g noodig maalote. 

B e l f t , Maart 1943. 
Ui/ Gr. MORATORIUM VOfOR SHDlTDIflBCHAlIIOA, 

K 9 1 5 3 . jjl/h1^: 
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DE WERKEN TOT VERBETERING DE HAVES TE HARLINGEN 
;>. DOOR 

J. L E L Y c i . 

( E e t afbeeldingen) 

Op 2 Juni 1911 werd vanwege bet L l i n i s t e r i e van Waterstaat aanbe-
steed "Het maken van twee nieuwe Havendammen voor de Haven te H a r l i n 
gen en Het aanbrengen van schermen i n de Nieuwe-Willemshaven aldaar 
met bijbehoorende werken". Dit bestek werd aangenomen door den aanne
mer S.TSN BOIOCEL EUININK te Ubbergen voor de som van f 821 .000.-. 

Een korte be s c h r i j v i n g van bet. doel dezer werken alsmede van de 
wijze, waarop z i j z i j n uitgevoerd, moge b i e r volgen. 

G e s c h i e d k u n d i g o v e r z i c h t . 

Omtrent de totstandkoming van de havens te Harlingen i s meerdere 
malen u i t v o e r i g e r geschreven(1) . 

v Onder verwijzing daarnsar kan daarom h i e r met het volgende worden 
voiataan. 

De schepen kunnen van u i t de koordzee de haven van Harlingen 
* langs twee wegen bereiken ( f i g . 1 ) . 

De g e b r u i k e l i j k e weg i s die, waarbij z i j door het Stortemelk tus
schen Vieland en T e r s c h e l l i n g binnenkomen en dan den Vliestroom en 
den Bl?uwen Slenk volgen met den u i t l o o p e r dezer & e u l "het Zuidrak" 
tot aan de ondiepte "de P o l l e n " . Over deze ondiepte volgen z i j de t e -
genwoordig daarin bestaonde vaargeul tot aan de "Reede" voor Harlingen, 
welke geul ten s l o t t e gekruist wordt. 

Langs den tweed en weg komen de schepen door het Karsdiep binnen 
en volgen dan den Texelstroom, de Boove balg, het Zuidoostrak en het 
Inschot tot i n den Blauwen Slenk. Vervolgens wordt de eerste weg ge-
volgd. 

Langs beide wegen moet b l i j k b a a r de ondiepte "de P o l l e n " worden 
gekruist, en dientengevolge werd de grootste diepgang, waarmede zee
schepen Harlingen konden bereiken, steeds door de aldaar voorkomende 
diepte bepaald. In overeenstemming hiermede waren de diepten van de 

« Noorderhaven, die i n 1580, en van de Zuiderhaven, die i n 1597 gegra-
•:. ven i s , i n de eerste h e l f t der I9e eeuw 3 .5 M f V.Z. (1). De Zuiderha

ven i s echter l a t e r t o t 4-45 M'<f V.Z. verdiept. Na den zeer hoogen 
stormvloed van 1825 werden de Noorder- en Zuiderhaven i n 1827 door 
keersluizen afgesloten. De toegang van.uit zee tot deze havens werd 
gevormd door de Oude Buitenhaven, waorvan de hoofden i n 1503 gebouwd 
waren. B i j den ingang was deze haven slechts 28 K breed. 

In 1851 werd door de provincie F r i e s l a n d ten behoove van de 
stoombooten voor de geregelde vaart op Engeland, welke eenige jaren 
te voren i n dienst gesteld waren, de Willemshaven, v e e l a l het Doii ge-
na amd, g em a ok t• 

1) In oe werken van het K o n i n k l i j k I n s t i t u u t van Ingenieurs vindt men i n het 
o i j d s c h r i f t 1889-1890 op b i z . 83-105 "De Haven van Harlingen en de vaargeul 
cor de Pollen" door Jhr.F-L.Crrt en i n het Gedenkboek van het Kon.Instituut 

van 1897 op b i z . 129-131 "Haven te Harlingen en vaarwater over de ondiepte de 
P o l l e n " door H.M.Henket. In de 2de afle;verin & van het t i j d s c h r i f t Vragen van 
den Dag van 1907 schreef de heer BfJ.Swart een a r t i k e l g e t i t e l d "De L o r l i n g e r 
haven", waarin voornamelijk omtrent de handelsbeweging te Harlingen belang
r i j k e gegevens voorkomen. 
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Deze haven werd oorspronkelijk aangelegd op een diepte van 4 M 
- V.Z. 

In 1868 kwam de spoorweglijn van Harlingen naar de Hannoversche 
grens gereed. 

Hiervan koesterde men d e s t i j d s voor het handelsverkeer te Har
li n g e n zeer groote verwachtingen, indien slechts de havens van u i t 
zee voor schepen met meer diepgang toegankelijk werden- gemaakt. Dien-
tengevolge zou nanelijk een korte verbinding tusschen Engeland en 
Duitschland kunnen ontstaan en werd ook verbetering en u i t b r e i d i n g d e r 
havens i n verband daarmede .zeer noodzakelijk geacht. 

Nadat ver s c h i l l e n d e plannen waren opgemaakt, werd ten s l o t t e b i j 
de wet van 1 Juni 1870 (Stbl.No.86) besloten, dat de haven van Har
ling e n van Rijkswege zou worden verbeterd. 

Het krachtens deze wet u i t te voeren ontwerp oravatte zoowel het 
verbeteren van de vaargeul naar zee over "de P o l l e n " a l s het maken 
van een geheel nieuwe haven, groot 12.4 H.A., de zoogenaamde "Nieuwe-
v'/illemshaven". Bovendien zou de mond van de Oude Buitenhaven worden 
verbeterd, zoodat de doorvaartwijdte tusschen de hoofden 60 ffl. zou 
worden. De bedoeling was door de ondiepte "de P o l l e n " een vaargeul 
te v erkrijgen ter diepte van 4 .5 M 7 V.Z., i n overeenstemming wasr-
mede de ikLeuwe-.iillemshaven op een diepte van 5 k 7 V.Z. zou worden 
aangelegd. 

Het verbeteren van het vaarwater over "de P o l l e n " v i e l aanvanke-
l i j k n i e t mede. Door ehkel baggeren bleek een geul t e r diepte van 
4 . 5 H £ Y.Z. n i e t i n stand.te houden te z i j n . Vandaar dat i n 1875 
werd begonnen met het maken van een stroomleidenden dam aan de Zuid
zijde der geul, welke versoheidene malen werd verlengd. De vereischte 
diepte werd toen echter nog n'iet verkregen. 

Evenwel begon zich een geul te vormen aan de andere z i j d e van 
den stroomleidenden dam, en i n 1878 was deze reeds i e t s dieper dan 
de oorspronkelijke geul. Het vaarwater werd dan ook i n den zomer van 
1878 naar deze nieuwe geul verlegd. De vereischte diepte van 4*5 H 
r V.Z. was echter nog n i e t aanwezig, waarom de dam weder werd ver
lengd. t E e r s t i n het jaar 1892 had de geul een doorgaande diepte van 
4- 5 M 7 V.Z. b i j een breedte van om.eveer 40 L. ken achtte deze diep
te toen echter n i e t meer voldoende, waarom dan ook i n de jaren 1893 
en 1894 de geul tot de diepte van 5*5 M 7 Y.Z. werd uitgebaggerd. l o t 
behoud van deze diepte -werd de stroomleidende dam aan beide einden 
andermaal onderzeesch verlengd. Dit werk slaagde uitstekend en sinds-
dien i s de geul met behulp van slechts een gering onderhoudsbagger
werk steeds i n goeden staat gebleven. Thans i s de vaargeul over 
"de P o l l e n " lang 5000 M., breed i n den bodem 40 fit., aan de einden 
regelmatig verbreedend tot 100 M. en over de geheele lengte diep 
5- 5 L f Y.Z. 

Naarmate de geul over "de P o l l e n " dieper werd z i j n i n verband 
daarmede de havens te Harlingen telkens verdiept. 

Thans z i j n de diepten zooals i n f i g . 2 i s aangegeven. 
In de jaren 1890—1891 en 1895-1896 werd het Bok verruimd, t e r 

w i j l i n 1897 langs de kaden aldaar l o s - en laadsporen aangelegd wer
den i n verbinding met het stationemplacement der Staatsspoor. 

(2) Volzee komt te Harlingen overeen met C60 k. + N.A.P.. Het gemiddeld 
laagwater i s 0.70 ffl 7 N.A.P. 

http://Stbl.No.86




- 3 -

a n a e h i e u w e - I i 1 1 

De Nieuwe-V/illemshaven werd op 1 J u n i 1877 f e e ' s t e l i j k geopend. 
Spoedig bleek. echter, dot de haven maar zeer weinig zou warden ge
b r u i k t . het handelsverkeer t e H a r l i n g e n nam n a m e l i j k l a n g n i e t i n . d i e 
mate toe a l s men z i c h b i j het ontwerpen der haven had v o o r g e s t e l d . 
H a r l i n g e n b l e e f i n - en u i t v o e r h a v e n voor de n o c r d e l i j k e p r o v i n c i e s , 
maar doer den aanleg van den spoorweg naar de Hannoversche grens werd 
het a c h t e r l a n d van de haven n i e t v e r g r oot. 

IJmuiden en Rotterdam met-hun diepere-havens bleken spoedig_voor 
het t r a n s i t o - v e r k e e r tusschen Engeland en D u i t s c h l a n d meer g e s c h i k t 
t e z i j n . 'g, -V 

Het ^ e v o l g h i e r v a n i s geweest, dat van de Nieuwe- . / i l l em shaven 
nagenoeg geen gebruik i s gemaakt. 

De houtbooten bleven l e s s e n i n de Zuiderhaven, wa^rlangs z i c h 
de pakhuizen bevonden. 

o l e c h t s dan wanneer deze haven v o l was bleven wel eens booten 
t i j d e l i j k wachten i n de Eieuwe-Willemshaven, waarvoor echter na-
t u u r l i j k geen haven van zoo'n groote c p p e r v l a k t e noodig was. De 
booten van de geregelde v a a r t op Engeland vonden i n het Lok nog 
voldoende ruimte en bleVen aldaar laden en lossen.Bezuiden den 
s t e i g e r ( f i g . 2 ) heeft dan ook de gemeente, die met het onderhoud 
van de haven b e l a s t was, n i e t meer gebaggerd, zoodat deze haven 
st e r k verondiepte« 

In l a t e r t i j d h e e f t men v e e l a l a l s een gebrek der Nieuwe-»Vil-
lemshaven beschouwd, dat z i j te s t e r k aanslibde en achtten v e l e n 
haar daarom onbruikbaor. D i t i s echter een o n j u i s t e v o o r s t e l l i n g 
van den toestand. De a a n s l i b b i n g i s gebleken n i e t s t e r k e r t e . z i j n 
dan die van andere havens, die i n g e l i j k e omstandigheden verkeeren. 

I n d i e n dan. ook voor den Handel de haven bepaald noodig was ge
weest, zou het op d i e p t e houden geen bezwaar hebben opgeleverdj 
thans gaat d i t echter de f i n a n c i e e l e k r a c h t e n der gemeente te "boven. 

Zooals i n het S O J ekaald a r t i k e l van Jhr.ORIT u i t v o e r i g i s be
schreven, ondervend men spoedig t e l e u r s t e l l i n g e n met den lo.swal aan 
de o o s t z i j d e der haven. De kademuur z e t t e n a n e l i j k v o c r u i t en de t o e 
stand werd zoodanig, dat het r i j d e n van t r e i n e n op de loskade be-
z w a a r l i j k zou geweest z i j n . .Vegens de geringe behoefte, die aan de 
Haven f e i t e l i j k bestond, werd er echter ook weinig gedaan om h i e r 
i n , v e r b e t e r i n g t e brengen. 

/. Ee derde bezwaar van de Nieuwe-Will em shaven was de d e i n i n g . 
De hiieuwe mond van de havens, d i e b i j het maken van de i\ieuwe ' 

Willemshaven gevormd was, bleek n i e t g u n s t i g gelegen t e z i j n . B i j 
e e n i g s z i n s harden wind l i e p een a a n z i e n l i j k e d e i n i n g den havenmond 
binnen, welke tegen den recht tegenover den mond gelegen kademuur 
bo t s t e . Daardoor ontstond i n het gedeelte van de Nieuwe-Willemsha
ven, o n m i d d e l l i j k achter den mond,' ean H e f t i g e waterbeweging, welke 
z i c h verder i n die haven en ook i n het Bok v o o r t p l a n t t e . 

De te H a r l i n g e n komende zeeschepen l a d e n voor een groot deel 
hun goederen i n binnenvaartuigen over of ontvangen ze d a a r u i t . 
Gingen nu de zeeschepen i n de Nieuwe-Willemshaven l i g g e n , zoo moes-
te n die binnenvaartuigen v o o r b i j den havenmond varen, hetgeen b i j 
harden wind g e v a a r l i j k was, t e r w i j l dan ook het l a d e n en l o s s e n 
langs de zeeschepen b e z w a a r l i j k g i n g . H e t z e l f d e bezwaar a o l d voor 
h o u t v l o t t e n , welke moest en worden samengesteld u i t de balken, welke 
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de houtbooten overboord wierpen. De Kamer van Koophandel te H a r l i n 
gen h e e f t dan ook steeds op den voorgrond g e s t e l d , dat het noodza- j 
k e l i j k was de Hieuwe-Willemshaven aan de Z u i d z i j d e door een s l u i s 
t e verbinden met de z u i d e l i j k e stadsgracht. Ban s dezen weg zouden 
dan de binnenschepen de haven steeds zonder bezv/aar kunnen b e r e i k e n . 
Aangezien echter de Regeering van meening was, dat het maken- dezer 
s l u i s n i e t op haar weg, maar op die n van de gemeente l a g , i s z i j 
no o i t t o t stand gekomen. 

Het bezwaar van de d e i n i n g g o l d ook voor de i n het Dok gelegen 
schepen, doch aangezien men n i e t v l a k v o o r b i j den mond der Bieuwe-
Willenshaven behoefte te varen, i n i e t s mindere mate. 

D o e l v a n h e t i n 1911 - 1912 u i t g e v o e r d e 
p r o j e c t . 

De handelsbeweging.bleef dus na de totstandkoming van de 
hieuwe-Willemsbaven toch h o o f d z a k e l i j k i n het Dok geconcentreerd, 
t e r w i j l de houtbooten nog haar l a d i n g e n i n de Zuiderhaven l o s t e n . 
De afmeti._ 0e . der houtbooten werden echter langzamerhand grooter, 
t e r w i j l de z e i l s c h e p e n door stoomschepen vervangen werd en". Omstreeks 
1892 werd dan ook het bout reeds, k o o f d z a k e l i j k door stoomschepen 
aangevoerd. Deze stoomschepen konden nu v e e l a l den drempel van de 
k e e r s l u i s van de Zuiderhaven n i e t passeeren aonder dat.vooraf een 
gedeelte der l a d i n g g e l o s t werd, t e r w i j l ook v e l e d i e r booten gaan-
deweg t e breed voor het passeeren dezer s l u i s werden. 

Daarom s t e l d e n Burgemeester en V.'ethouders van H a r l i n g e n i n 
het j a a r 1897 aan de gemeenteraad voor een gedeelte van de Hieuwe-
<vill em shaven opnieuw ten behoeve van het l o s s e n der houtbooten u i t 
te diepen. 

De gemeenteraad ging echter met d i t v o o r s t e l n i e t mede, omdat 
z i j de. Meuwe-.Yill em shaven geen v e i l i g e l i g p l a a t s a c h t t e . Dienten-
gevolge werd aan den M i n i s t e r van Waterstaat een verzoek t o t a f -
doende v e r b e t e r i n g van de haven g e r i c h t , 

Een l a n g d u r i g onderzoek had daarna p l a a t s . Alvorens d i t echter 
t o t een b u n s t i g r e s u l t a a t had g e l e i d , werd op verzoek van*de ge
meente i n het j a a r 1903 i r . het n o o r d e l i j k deel van de Hieuwe W i l -
1emshaven een due d 1 a l v e gemaakt en werd door de gemeente het ge
deelte benoorden den s t e i g e r u i t g e d i e p t . Hierdoor werd een, z i j het 
dan ook t e n gevolge van de de i n i n g n i e t a l t i j d gunstige, l i g p l a a t s 
voor een houtboot verkregen, welke i n drukke t i j d e n onmo L,elijk meer 
gemist kon worden. De binnenvaartuigen, welke de goederen v r o r de 
i n het Dok gelegen booten voor .een groot gedeelte aan- en afvoeren, 
ondervonden van de d e i n i n g ook d i k w i j l s h i n d e r . Kwam d a a r b i j nog eer 
houtboot i n het Dok, dan werd door de beperkte ruimte d i t bezwaar 
des t e ^ r o o t e r , daar de schepen dan meer op e l k a a r gedrongen werden. 
Vooral was d i Lhetgevalindien de houtboot een b a l k e n l a d i n g i n had, 
welke i n den r e g e l overboord geworpen wordt. 

B i j een e e n i g s z i n s harden wind was dan ook voor het maken en 
vervoeren der v l o t t e n de i n het Dok voorkomende dei n i n g zeer be-
z w a a r l i j k . Het werd daarom hoe l a n 6 e r hoe meer n o o d z a k e l i j k de d e i 
ning i n de b u i t e n de s l u i z e n gelegen havens op te h e f f e n , opdat de 
v e r s c h i l l e n d e werkzaamheden d a a r i n zonder bezwaar zouden kunnen 
p l a a t s vinden. Zu l k s was het doel van het thans van. Rijkswege u i t g e 
voerde p r o j e c t - D i t p r o j e c t i s opgemaa^t volgens de denkbeelden van 





den oud-inspecteur-generaal van den Waterstaat B. HOOG-EBBOOM en be-
stond u i t Bet maken van twee nieuwe havendammen voor den Bestaanden 
mond ( f i g . 3 ) . Daardoor zou de nieuwe havenmond op het B.H.W. komen 
te liggen, t e r w i j l rie Bestaande havenmond j u i s t op het Westen open 
lag. 

Van de Bieuwe-vr'illemshaven zou Bovendien weder een deel op de 
diepte van 6 M ̂  V.Z. gebracht worden en aldaar zouden drie schermen 
met loopbruggen'gemaakt worden. Daardoor zouden twee afgescheiden 
beschutte vakken gevormd worden, welke voor het lossen van houtboo
ten zouden kunnen-dienst doen. 

In afwachting i n hoeverre daaraan behoefte z a l bestaan, zou van 
de. bestaande havendammen voorloopig n i e t s opgeraimd worden. De ^e-
meente Harliugen v e r b o n d z i c h tot het betalen van 15i?Ct. en de pro-, 
v i n c i e F r i e s l a n d t ot het betalen van 10pCt. der op f 850.000.- ge-
raamde kosten. 

U i t v o e r i n g . 

Met de uitvoering van het werk werd op 26 Juni 1911 begonnen. 
Dadelijk werd een 'vanv.ang gemaakt met het uitbaggeren van een 

gedeelte van de Bieuwe-Willemshaven en het maken van de drie scher
men met meerstoelen aldaar, welke einde 1911 gereed kwamen. De u i t -
gebag berde grond was n i e t geschikt om i n de nieuwe dammen te worden 
verwerkt en werd op 2g K.M. benoorden Harlingen i n zee gestort. 

Inmiddels werd ook begonnen met het maken van den nieuwen 
Zuiderhavendam, waarvoor op de vol^enoe wijze werd gewerkt. 

A l l e r e e r s t werd aan den buitenteen van den dam een grdndstuk 
rezonken. Daarover werd u i t onderlossers 'of, voorzoover de diepte . 
d i t t o e l i e t , eerst u i t het laadruim van een zelfladenden hopper 
zand gestort. Dit zand werd door een hopper, tevens bakkenzuiger, 
i n de onmidflellijke nabijheid i n «de Reede" gezogen. Aldus werd 
het zand gestort tot een hoogte van ongeveer 1-20 M '- H.A.P. be--
re i k t was, waarna een kraagstuk aan de buitenzijde van den dam 
werd aangebracht. Het damlichaam werd daarna verder aaogestort 
totdat de hoogte van ongeveer 1.20 M ̂  H.A.P. over de v o i l e breed
te verkregen was, waarna ook aan de binnenzijde een kraagstuk 
werd geplaatst (f i g . 6 ) . 

Ian de binnenzijde van den bestaandenZuiderhavendam werd een 
hulpsteiger voor een perswerktuig gemaakt, t e r w i j l over cien dam 
naar de pla a t s van a a n s l u i t i n g met den nieuwen dam een p e r s l e i d i n g 
gelegd werd. 

De i n gebruik zijnde hoppers konden tevens u i t eigen l a a d 
ruim het zand opzuigen en wegpersen, hetgeen nu geregeld aan de-
zen hulpsteiger geschiedde. Aldus werd tusschen de kraagstukkeh 
het damlichaam door persing van zand verder opgehoogd. Begon het 
opgeperste zand boven het p e i l van laagwater te reiken, dan word 
door werklieden aan weerszijden een zandkade op^eworpen, waaraan 
aan de buitenzijde het. voorgeschreven t a l u d werd gegeven* fusschen 
deze kaden,. welke aan de binnenzijden tegen uitschuring aoor Het 
perswater soms deschermd werden door aiic^e wiepen van r13Shout, 
werd aan het zand hooger op-espoten, t e r w i j l op het buitenbeloop 
dier kaden zoo spoedig mogelijk de kleibekleeding met krammat, 
puin en zuilenbasalt werd aangebracht. De b a s a l t z u i l e n werden voor-
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l o o p i g s l e c h t s a l s b e s t o r t i n g t e r ve r d e d i g i r i g van het beloop neer
gelegd en eerst l a t e r gezet. 

% Er werd steeds zooveel m o g e l i j k voor gezorgd,dat, i h d i e n een 
gedeelte van het beloop met k l e i bekleed was, nog denzelfden d a 0 

aaarop de krammat, p u i n benevens de b a s a l t z u i l e n werden aange
brac h t . 

Met de b e z i n k i n g en het s t o r t e n van grond ging men op de bo-
venbeschreven w i j z e t e l k e n s v o o r u i t , t e r w i j l met het opiiooge.- van 
den aam \door oppersing g e l e i d e l i j k gevolgd werd. De p e r s l e i d i n g 
werd d a a r b i j s u c c e s s i e v e l i j k verlengd. Eig.4 en 5 geven een beel-
van de dammen t i j d e n s de u i t v o e r i n g . 

De aannemer was v r i j i n het a a n t a l t e gebruiken zinkstuklten 
om het aamlichaam boven l a a 0 w a t e r op te wensen, doch de kraagstuk-
ken aan ae b u i t e n - en b i n n e n z i j a e waren v e r p l i c h t e n a . Ket i s hem 
echter b i j n a o v e r a l g e l u k t zonder het gebruik van tusschenstukken 
het oamlichaam boven laagwater op te werken. .G-emiddeld werd dan 
ook per I.!' damlengte s l e c h t s 53 u2 z i n k s t u k verwerkt. Naast" den 
h u l p s t e i g e r voor het perswerktuig w e r i een h u l p s t e i g e r voor aen 
k l e i a a n v o e r gemaakt, waarop iraagoaar spoor werd gelega. De k l e i 

f werd begravexi van een s p e c i a a l daarvoor aoor aen aannemer gekocht 
stuk p o l d e r l a n d en op z o l d e r s c h u i t e n naar d i e n s t e i g e r aangevoerd. 

t Daar wera z i j i n k i p e a r r e n geworpen, welice i o o r een op het inmid
d e l s gemaakte driehoeKvormige p l a t e a u g e p l a a t s t e locomobiel werden 
omhoog getrokken en vervolgens naar de bestemde p l a a t s i n het werk 
werden gereden. . 

Op 25 J u l i 1911 werd het eerst zinkstuk. voor den nieuwen Z u i -
derhavendaia Oezomcen, t e r w i j l op 24 J u n i 1912 voor de l a a t s t e maal 
zana i n dien aam werd geperst. 

Op het afwerken der beloopen na, hetgeen nog eenige maanden 
duurde, h e e f t men dus over den nieuwen ^uiaerhavendam 11 maanden 
gewerkt. 

Er bestond t e H a r l i n g e n geen goede gelegenheid t o t het maken 
van ziiii.tstu.cken. Daarom h e e f t de aannemer i n den o o s t e l i j k e n hoek 

• • van de Nieuwe-Willem3haven, door asnplemping van een gedeelte daar 
van met zana t o t de hoogte van ongeveer h a l f t i j , h i e r v o o r eerst 
een gelegenheid gemaakt, welke na afloop van het werk weder wgrd 
opgeruimd. 

In de dammen werden ae volgeade hoeveelheden zand verwerkt ( 1 ) 

(1) A A n 0 e z i s n het werk aoor mij op 1 L a a r t 1912 v e r l a t e n werd, z i j n 
verscheiaene gegevens der u i t v o e r i n g mij w e l w i l l e n a v e r s t r e k t aoor m i j n 
opvolger, den heer k.van Spanje c i . , waarvoor i k hem h i e r b i j m i j n aank 
b e t u i g . 

file:///door
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voer ^emeten 

Volgens de 
opgepeilde 
p r o f i e l e n 
. • ,i$3 

U i t onderlos-
sers gestort 
beneden 

1.20 M f mA.P. 215.000(347) 
69-000(115') 

•174.000(280) 
40.500( 65) 

55-500(308) 
25-500(141) 

38-000(210) 
18-500(102) 

Opmerking: De tusschen( ) geplaatote c i j f e r s z i j n de hoeveelheden per 
L' dan. 

Hiettegenstaande de Hooraerdam i e t s zwaarder i a aanleg i s dan de 
Zuideraam ( k r u i n Zuiderdam 4-30 M + ".A.P., k r u i n Hoorderdam 4*80 M + 
B.A.P., de beloopen z i j n g e l i j k ) i s toch beneden h e t - p e i l van 1-20 Li 
* B.A.P.- i n ae*i Zuiderdam per K' damlengte meer zand verwerkt. 

he oorzaak hiervan was, dat i n den aanvang door het personeel 
van den aannemer.niet op de meest voordeelige-wijze gestort werd, doch 
ook dat de Zuiderdam t i j d e n s de uitvoe r i n g meer aan de working van den 
stroom was blootgesteld dan de Iloorderdam. Hieraoor spoelde n a t u u r l i j k 
meer -zand weg, t e r w i j l ook de beloopen flauwer kwainen te staan. B i j aen 
Zuiderdam werden na het storten beloopen verkregen van 7 5 10 op 1, b i j 
den iloorderdam van 5 a 7 op 1• 

Be per getijde voorkomende maximum stroomsnelheid bedroeg i n 
"de Beede" voor Harlingen zelden meer dan 0.75 M per seconde. 

Langs het u i t e r s t e gedeelte van den Zuiderhavendam was aan de bin
nenzijde over 160 M lengte een loopbrug geprojecteerd, welke moest. die
nen om, b i j ongunstigen wind, zeilschepen naar buiten te kunnen brengan 
( f i g . 9 ) -

Ter plaatse van aeze loopbrug was i n het bestek voorgeschreven, 
dat beneden laagwater het tal u d niet flauwer dan 1g op i mocht z i j n . 
Ook h i e r was echter de aannemer v r i j i n het gebruik van het aantal zink-
stukken om d i t doel te bereiken, doch het grondstuk en een kraagstuk tot 
•afdekking van het geheel waren verplichtend. 

Het bleek h i e r noodig een tusschenstuk te zinken ( f i g . 7 ) . Met be
hulp van een baggermolen, waarmede het buiten het tal u d gestorte zand 
onmiddellijk werd weggebaggerd, werd overigens het voorgeschreven talud 
verkregen. 

De kraagstukken op'de taluds der dammen werden gezonken en onmid
d e l l i j k bestort met 0.2 3.T. b a l l a s t steen per LI2. Later werd een nabe-
st o r t i n g aangebracht van zware basaltstortsteen en stukken van 200-400 
H.G-. Aan ae zeezijde bedroeg aeze nabestorting gemiaaela 0.6 S.T. per M2. 
en aan Oe binnenzijde 0.4-3.1. per M2. 

Op de laagwaterbermen aan de zeezijae werden basaltstortsteenen van 
den zuilenvorm van 150-350 K.&. gewicht g e v l i j d . Op de dammen werd een 





- 8 -

i l i n i c e r p a d aangelegd. van 2 M breedte, hetwelk met cementmortel 
werd ingewasscben. D i t k l i n k e r p a O werd over den bestaanden ^ u i d e r -

4 havendam naar de z-uiderzeeweering doorgetrokken. 
Aan de einden weraen de dammen v o o r z i e n van een houten kop 

( f i g . 8 ) . JJe palen. en damplanken daarvan alsook ae p a l e n van het 
pla m c i e r l angs aen Zuiderhavenaam z i j n gemaakt van groenharthout 

. i n verband met ben te H a r l i n g e n vooritomenaen paalworm. 
Voor het overige houtwerk wera gecreosoteerd de-nienhout gebe-

z i g a , t e r w i j l voor ae dekplanken aer loopbruggen gecreosoteera beu-
kenhout i s g e b r u i k t . 

Voor de b a s a l t g l o o i l n g z i j n z u i l e n v a n . v e r s c h i l l e n d e l e n g t e n 
gebezigd ( f i g . 6 ) ' Het zetwerk geschieaae zonaer stopstukken. Op aen 
kop van aen nieuwen Zuiaerhavendam werd een nieuw g e l e i d e l i c h t ge
p l a a t s t t e r vervanging van aat op aen kop van den ouden Booraerha-
venaam. 

De gevormae nieuwe voorhaven moest t o t ae oplevering' van het 
werk door aen aannemer b innen de i n f i g . 3 door een s t i p p e l l i j n aan
gegeven grens-op de diepte van 6 M 7 V.Z. onderhouden worden. 

B i j z o n d e r e m o e i l i j k h e d e n hebben z i c h t i j d e n s ae u i t v o e r i n g 
n i e t voorgeiaan. Door een storm van 5 November i911 werb echter 
eenige schaae aan den Zuiderhavenaam veroorzaakt, h o o f d z a k e l i j k 

« bestaanbe i n g r o n i v e r l i e s . g...-
Het werk werd v o l t o o i d opgeleverd op 27 December 1912- De t o 

t a l e oosten hebben f 820.175 bedragen, t e r w i j l voor de gewi j z i g d e 
v e r l i c h t i n g bovendien een bedrag van ongeveer f 3100.- i s besteed. 

Vermindert men de t o t a l e kosten met aie'van Oe i n het bestek 
beschreven baggerwerken, de houten koppen der hoofden, de houten 
l o o p s t e i g e r s , schermen, meerstoelen enz. .dan b l i j k t aat het maken 
van ae beide aammen ongeveer f 596-000 h e e f t geitost. 

De gemiidelde Kosten per M'havenaam bedroegen aan ongeveer 
f 350. , . v . ': ';"gk fic 

.,,g:rw^Il.e i n i n g . 

Het thans u i t g e v o e r i e ontwerp h e e f t goed aan het aoel beant-
woora, zooaat aan ook de a e i n i n g i n de buitenhavens a l s geheel opge-

, heven i s t e beschouwen. B i j . d e n storm van 11 November 1912 i s d i t 
0«m. gebleicen. 

Van 1 Maart 1909- 1 L a a r t 1910 z i j n t e H a r l i n g e n geregeld waar-
* nemingen omtrent ae a e i n i n g geiaan. 

I n het-bovengenoemd t i j d v a k van 1 j a a r weraen t e H a r l i n g e n de 
% r waarnemingen el k e n ilaandag en Donderdag des morgens t e 8-uur gedaan 

en v o o r t s op andere dagen a l l e e n b i j of aa hevigenwind._De g r o o t s t 
v/aargenomen. d e i n i n g I n d i t t i j d v a k i n net Dok 'bedroeg 75 c M . De 
winddcracht werd toen op • 5 ( z e s d e e l i g e schaal) geschat en was •*.Z.',V 
Ben meerdere malen voorkomende d e i n i n g van 20 £ 25 c.M. was echter 

. reeds h i n d e r l i j k voor de. binnenschepen. 
De de i n i n g t e H a r l i n g e n worat veroorzaakt door oen d i r e c t en 

i n v l o e d van den wind op den waterplas tusschen V l i e l a n d , f e r s c h e l -
l i n g en de Br i e s c h e k u s t . De veel* s t e r k e r e Boordzeedeining, zooals 
men a i e b i j v . t e Scheveningen waarneemt, i s te H a r l i n g e n n i e t mesr 

g; merkbaar. Deze wordt v e r m o e d e l i j k op de ondiepten tusschen de e i -
la.noen en de P r i e s c h e kust geheel gebroken. Het gevolg h i e r v a n i s , 

http://la.no




dat i n a i e n ae wind gaat l i g g e n ook "te Harlingen apoeaig de aeining 
verdwenen i s , t e r w i j l i n de Hoordzee, vooral na h.i/.wiua, de deini. 
nog dagenlang kan .aanhoudeii. 

De golven te Harlingen Hebben geen grootere lengte dan van 
12 a 15 M, te ScHeveningen daarentegen i n den regel een lengte van 
40 a, 50 M. . 

Aangezien mi ae u i t s t e r v i n g s c o e f f i c i e n t van een golf v e e l a l 
wordt aangenomen, omgekeerd everiredig te z i j n met l e t kwaaraat van 
de golf lengte, i s het duidelijk,- aat te Harlingen ae golven ook 
veel spoeaiger na Het l i g g e n van Oen wind verawijnen. 

Door de Technische Commissie iiazake ae meest afdoende en mins' 
kostbare wijze van voorziening in^cle bezwaren, welke ae vis s c h e r s -
haven te Scheve-iingen-voor de' visschers oplevert, z i j n i n Het jaar 
1 9 0 9 d a g e l i j k s waarnemingen betreffende de deining i n de Haven te 
Soli evening en gedaan- ",.*'* 

i\reemt men aan dat te Harlingen op ae aagen, aat ae aeining n i 
i s waargenomen, aeze minder aan 2 d.ii. bedragen Heeft, was r t eg en 
geen bezwaar bestaat, -dan kan de volgende v e r g e l i j k i n g tusscnen.de 
waargenomen aeiningen te Harlingen'en te ScHeveningen woraen sbpge-
maakt. • r*r 

Tijovale 1 kaart - 1 Augustus 1 9 0 9 . 

Plaats van 
waarneming. 

Aantal dagen 
met een 

deining min
der aan 

2 d.M. 

= 

met een 
aeinixig van 
2-3 d.M. . 

= 

*> j, ymsTJ een 
aeining van 
0 _ A A V ? 

• 

met een 
aeining van 
4- u • ni • ex 
meer. 

ScHeveningen ... 
(•mond binnen-
voorliaven) 

18. 26 24 86 

ScHeveningen ••. 
(voor i n ae 
binnehhaven) 

119 .24 3 

(Dok G of D 
fig*. 2) • 

143 2 

.(Hieuwe-will ems-
Haven A of B' 

f i g - 2 ) • 

149 0 U 

bV G-edurende Het t i j d v a k 1 Augustus I 9 O 9 - 1 ' Januari 1 9 1 0 weraen 
te ScHeveningen ae waarnemingen a l l e e n gedaan, op die dagen, dat 
zicb deining van eenige beteekenis voordeed,. of i n verband met 
Hevigen wind of Hooge zeeen zicb verwachten l i s t . Do.or d i t t i j d 
vak heeft men dan nog"de volgende v e r g e l i j k i n g tussonen de waarge
nomen deiningen te .'ScHeveningen en. te Harlingen. 





T i j d v a k 1 Augustus 1 9 0 9 - 1 J a n u a r i 1 9 1 0 . 

A a n t a l dagen net eihifig 
P l a a t s van waarneming. en meer. 

Sclieveningen ........... 
(Mond binnenvoorhaven) 

Scbeveningen '.. . • A'V 
(Voor i n de binnenbaven) 

15 

H a r l i n g e n 
(Dok 0 en D, f i g . 2 ) 

o 

Harlingen • • • • 
(Hieuwe-.Villemshavea A en B, f i g . 2) 

2 

U i t bovenstaande v e r g e l i j k i n g e n b l i j k t . a l l e r e e r s t dat te Sche-
veningen i n de binnenbaven de d e i n i n g voor de schepen van e m s t i g e r 
aard i s dan te H a r l i n g e n i n Het Dok en de 'Bieuwe-willemshaven Het 
gev a l was, v o o r a l wanneer men boveiidien H i e r b i j nog i n aanmerking 
neemt de te ScHeveningen voorkomende zoo h i n a e r l i j k . e h a l i n g en 
s c h i e t i n g , welke z i c h te H a r l i n g e n niet*'heeft geopenbaard. 

.Vat de l i g g i n g t e n o p z i c h t e van den havenmond b e t r e f t , komen 
de waarnemingspunten i n het Dok en de Hieuwe-.villemshaven te H a r l i n 
gen meer pvereen met den mond.van de binnenvoorhaven te ScHeveningen 
dan met de binnenhaven aldaar. 

U i t de v e r g e l i j k i n g e n van de waarnemingen op die punten b l i j k t 
d u i d e l i j k dat het d e i n i n g s v e r s c h i j n s e l t e ScHeveningen van geheel . 
anderen aard en v e e l h e v i g e r i s aan te H a r l i n g e n het geval was. 

In verband met het bovenstaande moge worden opgemerkt dat 
voor"het opheffen der zooveel g e r i n g e r e d e i n i n g t e H a r l i n g e n een 
bedrag van ruim f 800.000 i s besteed. 

Van het uitgevoerde ontwerp wordt geen u i t b r e i d i n g van de 
hahdelsbeweging t e H a r l i n g e n verwacht; wel echter dat verminderin 
daarvan z a l worden voorkomen. 

Ter beoordeeling van de tegenwoordige handelsbeweging moge 
ten s l o t t e het volgenae woraen meaegedeeld. 

De t r a d e r v a a r t op Engeland h e e f t twee vaste l i j n e n , ' " n a m e l i j k 
de l i j n H a r l i n g e n - Bonaen en de l i j n H a r l i n g e n - H u l l , welke i e d 
twee booten i n de vaart hebben, d i e e l k eenmaal per week van Har
l i n g e n v e r t r e k k e n . 

Tusschen H a r l i n g e n en G-oole v a a r t g e r e g e l d tweemaal per weex: 
een koleaboot en tusschen H a r l i n g e n en j j e i t h eenmaal per week een 
kolenboot• 

De g r o o t s t e booten van de t r a d e r v a a r t ^ d i e van de l i j n H a r l i 
gen - Londen, hebben een inhoud van 1000 R e g i s t e r t o n . Het a a n t a l 
binnengekomen zeeschepen bedroeg.in 1911: 389 met een inhoud van 

H a n d e l s b e w e i n g t e - H a r l i n g e n . 

941-513 LI3- ; A H3-





De 389 i n 1911 binnengekoraen schepen waren 378 stoomschepen 
en 11 zeilschepen (met te zamen slechts 4363 ^3- inhouo.) -

Van'de 378 stoomschepen waren 24 beladen met hout, 1 met zout, 
1 met lijnkoe*.en, 7 met soyakoeken, 82 met steenkolen en cokes, 
145' met stukgoederen en steenkolen, .60 met stukgoederen en 58.. l e d i g 

' Het aantal uitgegane stoomschepen bedroeg i n 1911 s 379-
Daarvan waren 308 beladen met stukgoederen en 71 l e d i g . 

Onderstaande opgave geeft een overzicht van de binnenscheep*-.'^ 
vaartbeweging i n het jaar 1910, waaruit b l i j k t , dat, i n iiihoues-
maat uitgedrukt, het grootste deel van het binnenscheepva artver-
keer t r a n s i t o verkeer;'..is,- en dat d i t nog a'anzienlijker i s dan de 
aan- en afvoer naar en van de zeeschepen. kg: 

Vaartuigen, welke 
gebruik van de 
havens hebben ge-
inaokt, doch niet 
den havenmond 
z i j n i n - of u i t g e -

• varen. 

Vaartuigen, welke 
den havenm. z i j n 
i n - .en uitgevaren 
met bestemming 
naar F r i e s l a n d 1 s 
binnengelegen . 
plaatsen of Gro
ningen, of van daar 
komende met be
stemming •naar de 
Zuiderzee-

Vaartuigen 
welke den ha
venmond i n en 
u i t z i j n ge-
gaan, welke 
geen gebruik 
v.an een der 
s l u i z e n hebben 
gemaakt. 

Visschers 
vaar

tuigen. 

Aantal 9722 7310 1508 1507 

inhoud 582-943 7 27-474 : 123-686• 
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T O E L I C H T I N G 

Wegen. 

Omlegging Rijksweg N2 9, in ui+voering. 

Verbindingswegen in uitvoering of ontwerp. 

Zee, havens, kanalen en v a a r t e n . 

Van Har inxmakanaa l in u i tvoer ing. 

S p o o r w e g . 

T r a m w e g . 

Bebouwing . 

Nieuwe havendammen volgens plan B. 

H A R L I N G E N 
MET OMGEVING EN AANSLUITENDE 

SPOOR-.TRAM-LAND-EN WATERWEGEN 
A L S M E D E 

PLAN TOT AANLEG NIEUWE BUITENHAVEN 

EN V E R B E T E R E N HAVENTOEGANG 

VOLGENS PLAN B . 

BULAGF 1 
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NOTA 
B E T R E F F E N P E AANSLIBBING 

IN P E BUITENHAVENS TE HARLINGEN 
DOOR H. Ir. W. C. KICHTER. 
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HOI A 

B3IRSFTBNDE AANSLIBBING IN Dfi BU11 MBAVEN3 TE HARLINGEN* 

et 66n teekenlng, "Reg.No* 5918-

In verband met een onderzoek naar de verbetering van 
de haveningang te Harlingen wordt het nu t t i g geacht een i n z i c h t 
te v e r k r i j g e n i n de mate, waarin de ver s c h i l l e n d e gedeelten van 
de buitenhaven te Harlingen. sedert de a f s l u i t i n g van de Zuider
zee op 28 Mei 1932 aanslibben. 

De voor het ver k r i j g e n van d f t i n z i c h t noodige gege
vens z i j n verstrekt door den dienst vmn Gemeentewerken der Ge
meente Harlingen, welke gemeente v e r p l i o h t i s t o t het op diepte 
houden der havens en mitsdien beschikt over een min of meer v o l 
ledige versameling loodingen over het te beschouwen t i j d v a k . 

Voor de uitv o e r i n g van de ha gerwerken i s het haven-
gebied verdeeld i n een aantal baggervakKen, welke telKenmale, 
wanneer het vermoeden ontstaat, dat een ontoelaatbare aanslibbing 
heeft p l a a t s gehad, worden opgepeild. 

B l i j k t daarbij het gerezen vermoeden bevestlgd, dan 
wordt het betreffende vak gebaggerd en onmiddellijk da-vrna weer 
opgepeild. U i t het v e r s c h i l tusschen de u l t - e n i n p e i l i n g kan 
uiteraard de uitgebaggerde hoeveelheid worden berekend. 

De aanslibbing i n de haven gaat n a t u u r l i j k regelma
t i g voort, zoowel gedurende de perioden, dat gebaggerd wordt a l s 
i n het t i j d s v e r l o o p tusschen deze baggerperioden. 

Het zou th e o r e t i s c h wel mogelijk z i j n te berekenen 
hoeveel aanslibbing gedurende een baggerperiode heeft p l a a t s 
gehad en wel door de hoeveelheid i n de baggerbakken afgevoerde 
specie te verminderen met het v e r s c h i l tusschen Ae u i t - e n i n 
p e i l i n g na en voor de baggerperiode. 

Dit laatstbsdoelde v e r s c h i l i s n l . de hoeveelheid 
specie, welke u i t het baggerwerk verwijderd zou z i j n , i n d i e n ge
durende het baggeren geen aanslibbing zou hebben p l a a t s gehad, 
t e r w i j l de hoeveelheid specie i n de bakken g e l i j k i s aan de 
laatstgenoemde theoretische hoeveelheid, vermeerderd met Ongeveer 
de h e l f t van de gedurende de baggerperiode op het telkenmale 
nog te baggeren gedeelte aangeslibde hoeveelheid. 

De m o e i l i j k h e i d i s echter, dat van de i n de bakken 
afgevoerde specie, z e l f s a l ware de inhoud van deze bakken wel 
bekend, het uitleveringspercentage n i e t met voldoende nauwkeurig
heid i s vast te s t e l l e n . En d i t percentage zou j u i s t met groote 
nauwkeurigheid bekend moeten z i j n , daar u i t e r a a r d de i n de bag
gerperiode aan eslibde hoeveelheid slech t s een betrekk e l i j k 
k l e i n gedeelte vormt van de t o t a l e uitgebaggerde hoeveelheid. 
Sen k l e i n e fout i n het uitleveringspercentage zou derhalve van 
grooten invloed z i j n op de berekenine van de a«ineeslibde hoeveel
heid. 

Het i s derhalve p r a c t i s c h slechts mogelijk om de aan
s l i b b i n g te berekenen voor de tijdperken, welke z i j n salegen tus
schen twee baggerperioden, en wel door het v e r s c h i l te nemen tus
schen een u i t p e i l i n g na een baggerperiode en een i n p e i l i n g vcMr 
de volgende baggerperioden. 

J i t de door de gemeente b a r l i r , en oascrds bn-v- .. cat s i 
de gegevens b l i j k t , dat i n een d r i e t a l baggervakkenfaie gelegen 





i n de Nieuwe villemshaven, sedert 1932 slechts 6e*nmaal gebaggerd 
i s , zoodat daarvan slechts e'en i n - en 66n u i t p e i l i n g bekend z i j n 
en derhalve de aanslibbing n i e t berekend kan worden.De betreffen
de baggervakken z i j n dan ook op de b i j deze nota behoorende 
teekenlng n i e t amgegeven. 

In de overige baggervakken. gemerkt B,C,G en H i s v r i j 
regelmatig ebaggerd en geoeild. zoodat voor deze vakken de aan
s l i b b i n g tusschen de baggerperioden berekend kon worden. 

Volledigheidshalve i s i n deze nota ook opgenomen de 
aanslibbing van een gedeelte van de Vaddenzee. gelegen onmiddel-
l i j k voor den havenmond.. In d i t gedeelte wordt j a a r l i j k s bagger
werk v e r r i o h t door den Rijkswaterstaat. zoodat v o l l e d i g e gegevens 
voor de berekening van de aanslibbing tusschen de baggerperioden 
aanwezig z i j n . Dit gedeelte i s op de kaart met de l e t t e r M aan
geduid. 

v Het res u l t a a t van de uitgevoerde berekeningen volgt 
hierna voor elk baggerwerk i n staatvorm. 

Op de kaart z i j n de begrenzingen van elk baggervak 
aangegeven en de diepte, welke na elke baggering tenminste aan
wezig moet z i j n . 

In de hierna volgende staten i s tevens aangegeven 
welke de gemiddelde dikte i n om i s van de laag, welke elke maand 
aansli b t , berekend over de gezamenlijke aanslibbingsperioden 
sedert 1932. 

BAGrOBRVAK M. Oppervlak = 44250 m2. 
Duur van lange s i i b - Aanslibbing Dikte van 

Aanslibbingsperiode de periode de hoeveel per maand de per 
i n maanden. heid i n m3* i n m3* maand aan-

geslibde 
van t o t laag i n c m . 

27 T e i 1932 12 Oot. 1932 4~£ 19700 4380 9.9 
18 kov. * 26 tog. 1933 9. 20550 2220 5.0 
8 Sept4933 22 « 1934 11^ 22100 1920 4.3 
22 Aug.1934 21 Deo. 1935 16 38650 2420 5.5 
21 Dec.1935 21 Apr. 1936 -875 -220 -0.5 
12 Sept.1936 5 Mei 1937 73/4 36200 4670 10.6 
15 • 1937 28 K r t . 1938 i t 20800 3260 7.4 
18 Oct-. 1938 7 Apr. 1939 5i 21050 3760 8.5 
7 Apr. 1939 22 Apr. 1940 12;, 35975 2880 6.5 

73, 215025 2927 6-6 
: s s s £ 3 = : rrarrrrrrrrrrrrtsrrrrrrsr =rr=jrr=: • rr M>—xs^s: 6—rr rr rr rt si rs re—ss rr 

De p e r i o d e 21 Deo. 1935 - 21 A p r i l 1936 v e r t o o n t het 
e igenaa rd ige v e r s c h i j n s e l , dat he t baggerwerk n i e t a a n g e s l i b d , 
doch i e t s d i e p e r geworden i s . I n verband met d i t a f w i j k e n a e ge-
drag i s deze p e r i o d e b i j de be reken ing van de gemiddelde aan
s l i b b i n g b u i t e n beschouwing g e l a t e n . 
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BAGGSRVAK C. Oppervlak m 38660 m2 
Duur van Aangeslib- 1ansiibbing Dikte van 

Aanslibbingsperiod e de periode de hoeveel per maand de per 
• i n maanden. heid i n m3' i n m3» maand aan-

geslibda 
m t o t laag i n am. 

19 I e i 1932 26 Oct. 1932 % 16130 3089 8.0 
21 Nov. " 28 Apr. 1933 5 * 14140 2700 7*0 
1 3 Junil933 30 Aug. • 2. 9590 3840 9-9 
4 iiov. « 17 Apr. 1934 f i 18130 3300 8*5 
15 " 1934 3 Juni 1935 6 : 22835 3520 9.1 
12 J u l i 1935 29 Nov. i 4 4505 1000 2 . 6 
29 Nov. « 25 Mrt. 1936 4 21760 5440 14»1 
24 Apr. 1936 22 Oct. « 6 27 5 4 5 4591 11*9 
22 Deo. « 22 Sept. 1937 $2 / 22440 2493 6*4 
11 Jan.1938 30 i^ov. 1938 1 0 V 3 52387 4900 12*7 
20 « 1939 24 - e i 1939 4 34113 8528 22*1 
23 J u n i " 6 Deo. • 5: 30013 5450 14*1 
7 Mrt.1940 9 Aug. 1940 5 31475 6295 16*3 
2 Sept* • • 6 Mrt. 1941 30600 5100 13*2 

79 ?/3 335663 4210 10*9 
===:========== mmmmmmmmmm ============== 

BAGGERVAX C. Oppervlak = 26000m2 

Duur van ^ Aangeslib- Aanslibbing Dikte van 
A ansiibb ingsperi o a e de periode de hoeveel per maand de per 

i n maanden. heid i n m3* i n m3* maand aan-
geslibde 

van t o t laag i n om* 
21 warn* 1932 30 Aug. 1933 9 1 / 3 6370 682 2*6 
3 « 1933 18 Oot. 1934 1U 8125 706 2.7 
15 « 1934 22 « 1936 23. 22640 975 3»8 
22 Dec* 1936 7 Febr.1939 25, 44295 1740 6.7 
2 ? r t . 1939 7 Mrt. 1941 24 34010 1417 5*4 

93 ?/12 115440 1236 4*8 

SAG C '.. i . . u. c • Oppervlak = 1 4 4 0 0 m2 

Aanslibbingsperiode 
DOS van 
de periode 
i n maanden. 

l a h g e s l i b -
de hoeveel
heid i n m 3 » 

' .laflslibbihg 
per maand 
i n m3« 

-IDikte van 
de per 
maand aan-
geslibde 
laag i n om. van t o t 

DOS van 
de periode 
i n maanden. 

l a h g e s l i b -
de hoeveel
heid i n m 3 » 

' .laflslibbihg 
per maand 
i n m3« 

-IDikte van 
de per 
maand aan-
geslibde 
laag i n om. 

1 1 Mei 1932 
13 J u l i 1 9 3 5 

3 Juni 1935 
1 0 Mrt. 1939 

t 

36 V 4 
44 

10120 
22245 

275 
506 

1 * 9 
3*5 

8 0 3 / 4 32365 400 2.8 





BAOC klVAH 0 Oppervlak • 5520 m2 
Duur van Aan g e s l i b - A a n s l i b b i n g D i k t e van 

Aanslibbingsrceriode de periode de h o e v e e l  per maand de per 
i n maanden. h e i d i n m3» i n m3» maand aan-

g e s l i b d e 
van t o t l a a g in cm. 

• 

11 k e i 1932 3 Juni 1935 36 V* 3278 89 1-6 
12 J u l i 1935 10 1 r t . 1939 44 2886 66 1.2 

80 3/4 6164 76 1*4 

B i j beschouwing van de voorgaande staten v a l t het 
cp, dat de aanslibbing i n de l a a t s t e 5 jaren aanmerkelijk hoo
ger i s dan die i n de daaraan voorafga«nde 5 jaren.Het b l i j k t 
d-=st de aanslibbing met ongeveer 50?4 i s toegenomen; een ve r k l a -
r i n g voor deze toename kan dezerzijds n i e t gevonden worden. 

Yoorts b l i j k t u i t de besohouwing der staten, dat het 
baggervak C het meeste aanslibt en dat de aanslibbing geringer 
i s ->rmte de baggervakken v e r i e r van de havenmond z i j n geJ e-
gen.Dit v e r s c h i j n s e l i s u i t e r a a r d verklaarbaar, wanneer men 
i n het oog houdt, dat a l l e slibhoudend water dat elk g e t i j de 
haven binnenstroomt, i n elk geval het bag ervak C moet pas-
seeren, zoodat z i c h daar het meeste s l i b kan afzetten. De i n -
stroomende hoeveelheid water i s geringer, naarmate een bag-
gervak verder van de havenmond i s verwijderd. 

Sen gobale berekening geeft tot resultaat,dat van 
de t o t a l e per g e t i j i n de haven stroomende hoeveelheid water 
100$ over vak C stroomt, 78>« over vak B, f t p over vak G en 3^ 
over vak H. 

Sen verband tusschen deze c i j f e r s en de werkelijk 
op etreden aanslibbing kan evenwel tengevolge van de onregel-
vrntige vorm van de verschillende havenbekkens en de daardoor 
optredende g r i l l i g e stroomingen bezwaarlijk gevonden worden. 

Behalve de kennis van de gemiddelde aangeslibde 
hoeveelheid i n de verschillende baggervakken i s het wel van 
belang te weten of het s l i b z ich g e l i j k m a t i g over de geheele 
bodemoppervlakte afzet, dan wel er neiging bestaat tot vor-
ming van ondiepten op bepaalde plaatsen. 

Om h i e r i n een voldoend i n z i c h t te verkrijgen, zou 
het noodig z i j n aanslibbingsperioden te beschouwen van eenigs-
zins laageren duur. Het b l i j k t evenwel u i t de voorgaande st a 
ten, dat i n de havens ever het algemeen v r i j veel gebaggerd 
wordt, zoodat het s l i b niet veel gelegenheid k r i j g t om zich 
gedurende langen t i j d ongeetoord af te zetten. 

Teneinde toch eenigszins over de mate van aanslib
bing te kunnen oordeelen z i j n voor elk baggervak na de lang-
ete aanslibbingsperioden de d i e p t e l i j n e n geteekend. 
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Op de hierbijgaande teekening z i j n verschillende 
d i e p t e - l i j n e n aangegeven, t e r w i j l i n elk baggervak tevens i s aan
gegeven hoe lang de aanslibbingsperioden ongeveer waren, welke 
tot het teekenen van deze d i e p t e l i j n e n aanleiding gaven. 

H i e r b i j moet niet u i t het oog worden verloren, dat de 
teekening ni e t aangeeft het verloop van de d i e p t e l i j n e n na een 
bepaalde aanslibbingsperiode, doch dat slechts getracht i s aan te 
geven welke neiging t o t aanslibbing bestaat indien deze onge-
stoord het aangegeven aantal maanden kan plaats vinden. 

Inoidenteel z u l l e n de d i e p t e l i j n e n zeker, en soms 
z e l f s wel i n aanzienlijke mate, van de geteekende kunnen afwijken 
doch i n het algemeen bestaat de neiging van het s l i b om z i c h af t 
zetten a l s op de teekening i s aangegeven. 

In het vak k voor de havenmond z a l die diepte dus van 
het westen naar het oosten v r i j f . e l e i d e l i j k en regelmatig af nemen 

In vak C z a l voor den kop van de Noorderhavendam de 
grootste diepte ontstaan, t e r w i j l de meeste aanslibbing z a l optre 
den i n de bocht aan de zu i d z i j d e . 

In vak 3 z a l eenigermate een geul ontstaan, welke vak 
G met vak C verbindt, t e r w i j l i n vak G de diepste plaats z i c h b i j 
den kop van de landtong bevindt en de diepte afneemt naarmate men 
verder i n de haven komt. 

Vak H vertoont een ondiepe geul, welke van de Spui
s l u i s loopt na-^r de verbinding met vak G. Deze geul z a l z i j n ont
staan wel danken aan de spuistroom. 

Ten s l o t t e w i j s i k er op. dat er uiteraard verband be 
start tussohen de windkraeht en meest voorkomende windrichting 
i n een bepaalde aanslibbingsperiode en de mate van aanslibbing 
i n die periode. 

G«zien evenwel het aoel, waarvoor deze nota i s op-
gem a akt werd het n i e t noodig geoordeeld ook deze factoren nog 
i n de beschouwingen te betrekken. 

LEEUWARDEN, 8 Augustus 1941. 
DE INGENIEUR, 

(get.) W.C. Richter. 
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