STROCMBES TENDIGHEID STLEX 90 - 300

Nota W-76,020

Projektkode W,76.,A.204,L

PRIECERX
S;%ﬁaéﬁf%cli




RUKSWATERSTAAT - DELTADBIENST PABINA HR.: 1

EEE

VAN
TE

Verkooporganisatie
Amsterdam,

waterloonkundie afdeline AANTAL PAGINA'S: 7 HOTA W~ 76,02
e P g ! AMNTAL BULAGEN: 3
YRAAG GESTELD DOOR: DBneci~Cemij-Robur MOHDELIHG

TELEFomsch MM dv. J.I. Agema
Bi) SCHRUVENR MNR.:

VRAAG : Stroombestendigheid Silex 90 ~ 300,

REDEH : Nagaan toepasbaarheid als bestorting in getijwateren.

BILAGEN :

zie bijlagenlijst blz. 7

BEZ. EH

ACC. | AANGEBODEN BI) SCHR.NR.:

% OPMERKINGEN VAN HET HOOFD VAN OE
WATERLOOPKUNDIGE AFDELING

ARTWOORD

STROOMBESTENDIGHEID SILEX 90-300

1. INLETDING

In de mergelgroeven van Zuid-Limburg komen lagen voor die

vnl, uit kiezel en kalksteen bestaan. Door een breker wor-

den de stenen groter dan 300 mm. uit deze lagen gebrokenj

daarna vindt uitzeving plaats over een zeef met een maas-

wijdte van 90 mm. Het

Silex 90-300 genoemd.

Doel van deze nota is

stroomresistent is en

materiaal dat dverblijft wordt dan

na te gaan in hoeverre dit materiaal

bruikbaar is als bestortingsmateriaal

teb.v. bodembeschermingen in getijwateren. De materiaal -

gegevens voor de uitgevoerde berekeningen zijn ontleend aan

bijlage 1. Gezien de betrekkelijkheid van berekeningen naar

de stroombestendigheid is een vergelijking gemaakt met =zgn.

grof grind (grind 30/alles) en stortsteen 10/60 kg.

-
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Algemeen toegepast bij de bepaling van het begin van grof

materiaal in een parallelstroom, is de fTormule van Shields:

?:’kr = 3,gf’(§>m wf)w).g:od., (1)

waarhlﬁ:
r

de schuifgpanning waarhij het materiaal

begint te bewecgen (N/mz)

t

il

een konstante waarin oc.a. de vorm wvan de
stenen en het gehanteerde kriterium van begin
van hewegen tot uiting komt,

s

dichtheid van het materiaal (kg/mé)

H

<>m
P w
g

i

dichtheid van water (kg/ms)
= zwaartekrachtsversnelling (m/secz)

d = karakteristieke afmeting van het materiaal (m)

Opmerkingen:
t.a.v. yf —— De vorm van de Silex stenen mag als hoekig

gekenmerkt worden (gebroken steen).

Grind 30/alles is rond, steen 10-60 kg. hoekig.

Len objectief kriterium voor het begin van bewegen is in
feite niet te gevén. Het gehanteerde kriterium hangt boven-
dien af van het doel van de bestorting, de mate waarin enige

e
fhan

keliik van het gehantcerd
materiaal &fAz 0,04 (geen verplaatsing van stenen) tot
;J’: 0,06 (enkele stenen verplaatsen) aangehouden,

Voor rond materiaal zijn deze getallen resp. 0,03 en 0,05
t.a.v, d — Als maatgevende afmeting worden vaak verschil-

lende grootheden gehanteerd:

1 -4 de mediane diameter, gedefinieerd als die diameter

50’
waarbij de helft van het gewicht van de stenen groter of
kleiner is. Dit is toelaatbaar als d95/d5 (overeenkonmstig
gedefinieerd) kleiner is dan 5,

In deze definitie betekent diameter de maaswijdte van een
zeef. Aangezien hier geen zeven gebruikt zijn, maar de
afmetingen van de individuele stenen door meting zijn be-

paald, moet een keuze gemaakt worden uit de 3 hoofdafmetin-

gen van de stenen.
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Bij de silexstenen is é&én afmeting signifikant kleiner
dan de beide andere. Uit het krachtisevenwicht van een
enkele steen velgt dat in formule (1) de kleinste af-
meting genomen moet worden. In bijl. 1 wordt dit aange-

duid met de dikte.,

dn’ de nominale diameter, gedefinieerd als de 3e machts-
wortel uit het gemiddelde volume. Bij konstante dicht-

heid betekent dit:
3 ,

m
?Hl

Praktisch moeten beide beschouwingen tot hetzelfde resul-

taat leiden,

Teneinde de kritieke schuifspanning om te rekenen naar

een kritieke snelheid wordt gebruik gemaakt van de relatie:

=2
T = fw.g. V2 (2), waarin:
Cc
V = gemiddelde snelheid in de vertikeal (m/sec)
C = ruwheidscoefficient van Chezy (Vu/sec.)

gegeven door:

12 h

C = 18 log = (3), waarin:
h = waterdiepte (m)
k=4d van het materiaal (m) bij een overigens

90
vlakke bodem (zie ook hfdst. 4, opmerking 1).
De kritieke snelheid kan ook direkt onderzocht worden in
een stroomgoot. Gezien de spreiding in de afmetingen van
het materiaal zal dan niet met één proef op één monster
kunnen worden volstaan. Het is dan ook zeer de vraag of

op deze wijze een bruikbaarder resultaat verkregen wordt,

sy waarbij m de gemiddelde massa in kg is,
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BESCIHRIJVING MATIRTAAL

Onderstaande pegevens zijn ontleend aan of gebaseerd op
bijlage 1, Hierin wordt één monster van ruim 400 kg. be-
schreven.

Silex 90-300 bestaat uit een mengsel van vnl. silex (vuur-
steen) en tauw (kalksteen). Bij het onderzochte monster be-
droeg de verhouding silex-~tauw 72:28.

In de groeve schijnt de verhouding nogal wisselvallig te zijn.

Van het monster 'worden o.a. de volgende gegevens vermeld:

laagste?

?(kg/mg) (kg/md) d (mm) G (kgf)
Silex 2580 2540 86 2,45
Tauw 2140 1960 78 1,49

(nat.)

M.b.v. de in het rapport vermelde gewichten en afuetingen

van alle onderzochte stenen zijn de volgende gegevens bepaald:

. . ' [
alles in cm. dn d5 d50 d90 d95'“ Su/d5
Silex ‘10 . 6 10 13 15 2,5
Tauw © 9 6 9 12 14 2,95
Grind 30/alles - 2,5 4 7,5 9 3,5
Steen 10-60 kg - 15-20 20-25 30-~-35 30-35 -

De gegevens m.b.t. het grind zijn ontleend aan monsters van
het voor de havendammen van Hoek van [lolland gebruikte grind.
Op hijlage 2 zijn de gegevens uitgezet, waarbij ook de sprei-

ding in zeefkrommen van het grind gegeven zijn.

De bij steen 10-60 kg. vermelde getallen zijn bepaald aan de
hand van de gewichtsgrenzen.

Gewichtsverdelingen van aangevoerde steen waren bij het uit~
brengen van deze nota niet beschikbaar. Op grond van ervarin-
gen met andere steenklassen is bekend, dat ook hierbij met een
grote spreiding gerekend moet worden. Als soortelijke dicht-
heid is zowel voor het grind als voor de steen 2650 kg/m3 aan-

gehouden,
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Invullen van de gegevens in de formules levert (voov een

viat

erdiepte van ca. 5 m)
[ i
‘kr (m/sec)
geen verplaatsiung enipge verplaatsing
Silex 3,5 4,3
Tauw 2,7 3,3
Grind 30/alles 2,0 2,6
9 b
5,0 5,6-6,2

Steen 10-60 kg 4,6

Voor andere waterdiepten wordt verwezen naar bijlage 3.

Opmerkingen

1 - Deze getallen gelden voor een horizontale vlalkke bodem

j\v]

en een 'nette’ parallelstroom.

Voor een horizontale, niet vlakke bodem (bijv. als gevolg
van onregelmatig storten of aanwezige mandribbels) moet
in form, (3) een andere waarde voor de ruwheid ingevoerd

wvorden,

Voor een niet horizontale bodem moet een hellingkorrektie
1
ingevoerd worden, Bij de aanwezigheid van wervelstraten !

(achter konstrukties, achter kribben e.d.) kunnen de ge-

geven kritieke snelheden tot ongeveer de helft reduceren,

Ha+ + 1 1 i 3
Het t goed mogeli] iritieke strcomsnelh

o]
o

et is nie
voor het mengsel silex-tauw. Als ondergrens kan de waarde
voor tauw aangehouden worden. Len andere mogeli jkheid is,
gezién het feit dat het materiaal vnl. uit silex bestaat,

de kritieke waarden van silex aan te houden en een gering
verlies van tauwstenen te accepteren. Dit verlies kan inge-
kalkuleerd worden door bij het storten een overmaat aan te
brengen, Deze overmaat hangt dan af van de verhouding silex-

tauw. Door het verschil in uiterlijk van de beide steen-

soorten 1lijkt ecn globale.visuele keuring mogeli jk.
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5, KONKLUSITES WEN AANBEVELTNGEN

1) Aangezien slechts &&n, relatief lklein, monster Silex 90-300
op afmetingen en gewichten onderzocht is, is d.m.v., berekening
slechts een globale indruk van de stroombestendigheid te ver-
krijgen. Dit wordt versterkt doordat het materiaal in feite
uit twee materialen bestaat, Silex en tauw, met verschillende

dichtheid,

2) Berekeningen van de stroombestendigheid aan de hand van het
onderzocht monster geven voor Silex bij een waterdiepte van
5 h een snelheid van 3,5 m/sec. waarbij nog geen beweging
plaats vindt en 4,3 m/sec. waarbij enige verplaatsing van
stenen optreedt,
Voor tauw zijn deze waarden resp. 2,7 en 3,3 m/sec. Deze ge-
tallen gelden voor een horizontale vlakke bodem en een paral-
lelstroom., Voor het vaak als bestorting gebruikte materiaal
grind 30/alles bedragen deze getallen resp. 2,0 en 2,5 m/sec,
voor steen 10-60 kg resp., ca. 4,6 tot 5,6 m/sec.

3) Gezien de onder 2) genoemde getallen 1lijkt toepassing als
bestortingsmateriaal t.b.v. bodembescherming in getijwateren

!
en benedenrivieren zeker mogeli jk. \

4) Van geval tot geval zal de toepasbaarheid nagegaan moeten
worden, waarbij het aanbeveling verdient meer inzicht te
krijgen in het representatief 2zijn van het onderzochte monster.
Daarbij kan tevens de verhouding Silex-Tauw nader onderzocht
worden en de mogelijkheid van visuele schatting van de mengsel-

verhouding.

Den Haag, 17 juni 1976.

(ir. G.J. Schiereck),
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1. Nota RB/GW/40232/3
"Inige gegevens betreffende het Silexmateriaal
90 - 300", Drs. R.P.M. Bakker, 1 maart 1976,
Stichting Betonresearch Nederlandse Cement-

industrieen (S.B.N.C.), Maastricht,

2o Gewichtsverdelingen van Silex 90 ~ 300 en enkele
andere materialen, DinAd 76H0350
3. Kritieke stroomsnelheden voor Silex 90 - 300

en enkele andere materialen (bij horizontale

vlakke bodem en rechte stroom) DinA4 76W0351
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ENIGE GEGEVENS BETREFFENDE
HET SILEXMATERIAAL 90 - 300

D.d.: 1 maart 1976
Drs. R.F.M. Bakker
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ENIGE GEGEVENS BETREFFENDE HET SILEXMATERTAAL 90 - 300

Samenstelling:

Het silexmateriaal 90 - 300 is een mengsel van gesteenten
bestaande uit voornamelijk silex en tauw.

Silex (vuursteen) is een zeer hard materiaal in hoofd-
zaak bestaande uit $10; (kwarts). Het korrelvolumege-
wicht is nagenoeg gelijk aan het volumiek gewicht (soor-
telijk gewicht) (2650 kg/m?®). _
Tauw (harde kalksteen) 1is materiaal dat in hoofdzaak be-
staat uit CaCOj3 (krijt). Het is vermoedelijk gevormd door
kalkafzetting (via koolzuurhoudend regenwater) in de zach-
te poreuze krijtlagen. Het volumiek gewicht van tauw is
iets hoger dan dat van silex (2710 kg/m®). Door de in de
tauwstenen aanwezige holten en porién is het korrelvolu-

megewicht lager dan het volumiek gewicht.

\
|

In tegenstelling tot silex meemt tauw afhankelijk van het
korrelvolumegewicht meer of minder water op. De kleur van
de tauwstenen is een indicatie voor het korrelvolumege~
wicht, de wateropname en de hardheid. Naarmate de steen
van geel naar wit kleurt is de wateropname geringer, de
hardheid groter en het‘korrelvolumegewicht hoger.

Daar silex en tauw in de groeve niet homogeen voorkomen,
is de verhouding silex/tauw nogal wisselvallig.

In het onderzochte monster bedroeg de silex—-tauwverhou-
ding 72 : 28.

Naast de hoofdbestanddelen silex en tauw komen geringe

hoeveelheden berggrind voor,

arafros htoeover absteed docl van oo

el bt Ly Glaen it WO it

shore Gurpeatei i d jes v en aactor Biehaue auden coo cenr T ot sohuabl o endel apoct wordt o
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Korrelvolumegewicht:

Van een aantal silex en tauwstenen 1s het korrelvolume-

gewicht bepaald (zie tabel 1),

2

gemiddelde stand,afw. hoogstellaagstelaantal
in kg/mg' in kg/m3 waarde |waarde
silex 2580 1 20 2610 2540 25
tauw (droog) 2000 ° 140 2260 1750 - 14
tauw (water- 2140 100 2310 1960 14
verz.)
Tabel 1.

Incidenteel komen in de tauwstenen stenen voor met een
korrelvolumegewicht lager dan de onderzochte., De laagste

i
waarde die door selectieve bemonstering (geelkleuring)

werd gevonden was 1560 kg/m>.

Wateropname:

De gemiddelde waarde van de wateropname van de tauwstenen

bedroeg 77%. -
Bij selectieve bemonstering (geelkleuring) werd als hoog-

ste wateropname 227 gevonden.

Korrelafmetingen:

Teneinde een inzicht te krijgen in de korrelgrobtte in
samenhang met het gewicht, zijn voor zowel silex als tauw
van een groot aantal stenen het gewicht, de grootste af-
meting (lengte) en de kleinste afmeting (dikte) bepaald;
De regressielijnen, die het verband aangeven tussen dik-
te - gewicht en lengte - gewicht zijn weergegeven in de
grafieken 1, 2, 3 en 4,

De gemiddelde waarden zijn weergegeven in tabel 2,
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gemiddelde gemiddelde gemiddeld aantal
lengte. in mm | dikte in mm gewicht in kg

silex 163 86 2,45 130
tauw 146 78 1,49 70

Tabel 2.

Afhankelijk van de monstername kunnen de waarden aangegeven

in tabel 2 hoger of lager uitvallen.

Het trekken van een representatief monster uit een steen-

berg met korrels in het gebied 90 ~ 300 is practisch on-

uitvoerbaar.

Vorstbestandheid:

Van een aantal

tauwstenen 1s

de vorstbestandheid bepaald. -

Na 5 vorst-dooicycli in zeewater kon geen destructie van

de stenen worden vastgesteld. Gevroren werd tot - 20°¢.
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1. Bvontuele uwitspoeling van zand ondey de bostorting zal
plaats kunnen vinden door de overtrelikende streoms ot

B yerhang op hot grensvlak zand-stenen ig icrbil] Zoey goe

' ving, hot prooisuo gevaar vormen ds turbuiente drulifivke

tuatios in het water. Ult proeven met divervse grindsoore

ten (d., = 1,8 tot B¢5 cm) op wand van 140 . is gablclen

dat ccii lanp van ca. O X d.n dilto voldoondo is om da-

turbulentie (zolfs bij wervélstraten) zedanip uit to deme

pont, dat het zand niot uitpgeapoeld wordte

Dezo dilkkito vabh ¢ae. 3 X dSO is cen thooretiseho mant dle
ovoral aanwezip moet sijhs Het hangt of van de ultvoe-
pingsvijre (strooicn of kilappen, in een mani of ip meor-

dere lagen aanhrengen otce) velko, op prakeische grondon
gebageerde, geniddelde lapgdikie gehanteord nost worpden

om de theoreitische minimum laagdikte overal te lkunnosn
realligorohe

Bij tospassing van Silex 00 - Y00, woarbij deo totnle laage
dilte in tenmingie twan koor mtreoiond storiton asnge-~
bracht wordt, lijken twee lagen van gomiddeld €o. (1,3 m
volgoande. Hierblj verdient hot aanboveling de atorte
viokken to¢ laton verspringeie

Vanneer Ao totale laoesdikte in &&n kaex gesibord wowd:
_peat pgodacht worden nan een jgemiddoide diltto van 0,8 m.

<

2. Fon oplossing waarbi) ondor gon leap Sliox o0 « 300 con
filteriang van fijnov wmatorinal sangebracht wordi, ip
evoncens donikbaate Eaaybhg kon thoerotisch geeprolien Dife
dor materiant sebiaiks wordene bBo too to t !
ten wijin (Ect‘ik'i,w}? par, een minioun gobondon R
vdowvn( Het in dan cok nled ve vorwachhon

o ophouw tob Lesparingen van materian]

.in beh. bij:
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) o oV alila do X
ir. Schicreck 3
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3o Gemien de in nota V 20 (Stroombegstendighoid Silox 90 - ?
300) geunzade kyinl troomonelheden, is de siyoone ‘
bestendighald van Silex 90 < 300 ueer dan wvoldosnde. Do
ptabiliteit van de toplaag is derhalve ainder kritisch dan
de stabiliteit van hot grensvial zand-silex. ilet verdient
daavem wollicht aanboeveling silex touievenani (0 « 300 mwmie)
toe te passen. Do stabiliteit van het grenpvlak noent daare
goor 100, Xsve.ms de geringe d,.,. van toutevenant wou theoree-
tisch minder materiaal nodig‘ﬁzjn dan onder 1 genoemd. .
Gezien echier de mogelijkheid van ontmenging tijdens storien
en de geringere stroombestendigheid verdient het aanbeveling
dozelide laagdikien, als onder 1 genoomd, aan te houden.
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4., Tenslotie doel ik U mede dat de behandeling van deze zask |
plaats vindt in overleg mat het district Zuld-Vest van de *
Direktle Vaterhulshouding en VWeterbsweging, asn wie afschrift
van daeze briei is toegezondon,

Het Hoofd van do Hooidafdeling VYaterloopkunde

(ir, JcF. Agema)s

cc. Verkoopassociatio Hederlands Cement
Encl=feni j-Robuy beve
teasve de hoor ThoW.A. Frovein _ .
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