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AN TWO ORO : 

STRommESTENDIGHEID SILEX 90-300 

1. INLEIDING 

In de mergelgroeven van Zuid-Limburg komen lagen voor die 

vnl. uit kiezel en kalksteen bestann. Door een breker wor­

den de stenen grater dan 300 mm. uit deze lagen gebroken; 

daarna vindt uitzeving plaats over een zeef met een maas­

wijdte van 90 mm. Het materiaal dat overblijft wordt dan 

Silex 90-300 genoemd. 

Doel van deze nota is .na te gaan in hoeverre dit materiaal 

stroomresistent is en bruikbaar is als bestortingsmateriaal 

t.b.v. bodembeschermingen in getijwateren. De materiaal­

gegevens voor de uitgevoerde berekeningen zijn ontleend aan 

bijlage 1. Gezien de betrekkelijkheid van berek~ningen 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 b i j de b e p a l i n g van het b e g i n van g r o f 

m a t e r i a a l i n een p a r a l l e l s t r o o m , i s de f o r m u l e van S h i e l d s ; 

(1) 

v / a a rin:^^^ = de s c h u i f s p a n n i n g v/aarbij het m a t e r i a a l 

r 

m 

w 
g 

d 

b e g i n t t e bewegen (N/m') 

een konstante w a a r i n o.a. do vorm van de 

stenen en het gehanteerde k r i t e r i u m van b e g i n 

van bev/egen t o t u i t i n g komt. 

d i c h t h e i d van het m a t e r i a a l (kg/m ) 
3 
) 

2 

d i c h t h e i d van v/ater (icg/m ) 

z v / a a r t e k r a c h t s v e r s n e l l i n g (m/sec'^) 

k a r a k t e r i s t i e k e a f m e t i n g van het m a t e r i a a l (ra) 

üpmc r k_i_n jr^n_: 

t . a . v , -— De vorm van de S i l e x stenen mag a l s 'hoekig 

gekenmerkt worden (gebroken s t e e n ) . 

G r i n d 3 0 / a l l e s i s rond, steen 10-60 kg. h o e k i g . 

Een o b j e c t i e f l ^ r i t e r i u m voor het begin van bewegen i s i n 

f e i t e n i e t t e geven. Het gehanteerde k r i t e r i u m hangt boven­

d i e n a f van h e t doel van de b e s t o r t i n g , de mate w a a r i n enige 

v e r p l a a t s i n g van i n d i v i d u e l e stenen geaccepteerd wordt e t c . 

A-pJli n r» I r O "ï 1 -ï i r \T n n K/-j, + K o n-f < 
\KV XXAÏU WOi'd'o "00" IlOOivX^ 

m a t e r i a a l ^ = 0,04 (geen v e r p l a a t s i n g van stenen) t o t 

^ = 0,06 ( e n k e l e stenen v e r p l a a t s e n ) aangehouden. 

Voor rond m a t e r i a a l z i j n deze g e t a l l e n r e s p . 0,03 en 0,05 

t . a . v . d •— Als maatgevende a f m e t i n g worden vaak v e r s c h i l ­

lende grootheden gehanteerd: 

1 - dg^, de mediane diameter, g e d e f i n i e e r d a l s d i e diameter 

vv-aarbij de h e l f t van het gewicht van de stenen g r o t e r o f 

k l e i n e r i s . D i t i s t o e l a a t b a a r a l s d^^/d^ ( o v e r e e n l i o m s t i g 

g e d e f i n i e e r d ) k l e i n e r i s dan 5. 

I n deze d e f i n i t i e betekent diameter de maasv/ijdte van een 

z e e f . Aangezien h i e r geen zeven g e b r u i k t z i j n , maar de 

afmetingen van de i n d i v i d u e l e stenen door meting z i j n be­

p a a l d , moet een keuze gemaaict worden u i t de 3 h o o f d a f m e t i n 

gen van de sten e n . 
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B i j de si.lexstenen i a éón a f m e t i n g s i g n i f i k a n t k l e i n e r 

dan de beide findere. U i t l i e t krachtseveiU'/icht van een 

enkele steen v o l g t dat i n formule ( l ) de k l e i n s t e a f ­

meting genomen moet v/orden. I n b i j l . 1 wordt d i t aange­

d u i d inet de d i k t e , 

d , de nominale diameter, g e d e f i n i e e r d a l s de 3e machts-
n ' ^ 

v/ort e l u i t het gemiddelde volume. B i j k o n s t a n t e d i c h t ­

h e i d betekent d i t : 

3 
f 

m 
d 
n 

, w a a r b i j m de gemiddelde massa i n kg is„ 

P r a k t i s c h moeten beide beschouwingen t o t h e t z e l f d e r e s u l ­

t a a t l e i d e n . 

Teneinde de k r i t i e k e s c h u i f s p a n n i n g om t e rekenen naar 

een k r i t i e k e s n e l h e i d wordt g e b r u i k gemaakt van de r e l a t i e ; 

= f w . g . - ( 2) , vfaarin : 

V = gemiddelde s n e l h e i d i n de v e r t i k a a l (m/sec) 

C = r u w h e i d s c o e f f i c i e n t van Chezy 

gegeven door: 

12 h 

(V/m/sec.) 

C = 18 l o g 

h = w a t e r d i e p t e (m) 

( 3 ) , w a a r i n : 

k = dg^ van het m a t e r i a a l (m) b i j een o v e r i g e n s 

v l a k k e bodem ( z i e ook h f d s t . 4, opmerking l ) . 

De k r i t i e k e s n e l h e i d kan ook d i r e k t . onderzocht worden i n 

een stroomgoot. Gezien de s p r e i d i n g i n de afmetingen van 

het m a t e r i a a l z a l dan n i e t met één p r o e f op één monster 

kunnen worden v o l s t a a n . Het i s dan ook zeer de vraag o f 

op deze w i j z e een b r u i k b a a r d e r r e s u l t a a t v erkregen v/ordt. 
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Onderstaande gegevens z.ijn o n t l e e n d aan o f gebaseerd op 

b i j l a g e 1, H i e r i n v.'ordt één monster van ruim 400 kg» be­

schreven . 

S i l e x 90-300 b e s t a a t u i t een mengsel van v n l . s i l e x ( v u u r ­

s t een) en tauw ( k a l k s t e e n ) . B i j het onderzochte monster be­

droeg de verhouding s i l e x - t a u w 7 2 : 2 8 , 

I n de groeve s c h i j n t de verhouding nogal w i s s e l v a l l i g t e z i j n . 

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

l a a g s t e p 
- 3 3 — 
^(kg/m ) (kg/m ) d (mm) 

S i l e x 

Tauw 
( n a t . ) 

2580 

2140 

2540 

1960 

86 

78 

G ( k g f ) 

2,45 

1,49 

M.b.v. de i n het r a p p o r t vermelde gewichten en afmetingen 

van a l l e onderzochte stenen z i j n de volgende gegevens bepaald: 

a l l e s i n cm. 

S i l e x 

Tauw 

G r i n d 3 0 / a l l e s 

Steen 10-60 kg 

d 
• n 

10 

9 

6 

6 

50 

10 

9 

4 

90 

15-20 20-25 

13 

12 

7,5 

30-35 

95 

15 

14 

9 

30-35 

'95/d, 

2,5 

2,5 

3,5 

De gegevens m.b.t. het g r i n d z i j n o n t l e e n d aan monsters van 

hot voor de havendammen van Hoek van H o l l a n d g e b r u i k t e g r i n d . 

Op b i j l a g e 2 z i j n de gegevens u i t g e z e t , w a a r b i j ook de s p r e i ­

d i n g i n zeefkrommen van het g r i n d gegeven z i j n . 

De b i j steen 10-60 kg. vermelde g e t a l l e n z i j n bepaald aan de 

hand van de gewichtsgrenzen. 

G e w i c h t s v e r d e l i n g e n van aangevoerde steen waren b i j het u i t ­

brengen van deze nota n i e t beschikbaar. Op grond van e r v a r i n ­

gen met andere s t e e n l t l a s s e n i s bekend, dat ook h i e r l i i j met een 

g r o t e s p r e i d i n g gerel^end moet worden. Als s o o r t e l i j l c e d i c h t ­

h e i d i s zov/el voor het g r i n d a l s voor de s t e e n 2650 l^g/m'^ aan-

geliouden. 
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I n v u l l e n van de gegevens i n de f o r m u l e s l e v e r t ( v o o r een 

v.raterdiepte van ca, -5 m) 

V, (ra/sec) 
k r 

Sile.x 

Tauw 

G r i n d 3 0 / a l l e s 

Steen 10-60 kg 

3,5 

2,7 

2,0 

4,6-5,0 

4,3 

3,3 

2,6 

5,6-6,2 

Voor andere w a t e r d i e p t e n v/ordt verwezen naar b i j l a g e 3. 

Opmjjrjciaij£en_ 

1 - Deze g e t a l l e n gelden voor een h o r i z o n t a l e v l a k k e bodem 

en een " n e t t e " p a r a l l e l s t r o o m . 

Voor een h o r i z o n t a l e , n i e t v l a k k e bodem ( b i j v . a l s g e v o l g 

van o n r e g e l m a t i g s t o r t e n o f aanv/ezige zandi'ibbels) moet 

i n form, (3) een andere waarde voor de i'uwheid i n g e v o e r d 

worden. 

Voor een n i e t h o r i z o n t a l e bodem moet een h e l l i n g k o r r e k t i e 

i n g e v o e r d worden. B i j de aanwezigheid van w e r v e l s t r a t e n \ 

( a c h t e r k o n s t r u k t i e s , a c h t e r k r i b b e n e.d.) kunnen de ge­

geven k r i t i e k e snelheden t o t ongeveer de h e l f t r e d u c e r e n . 

i l e t i s n i e t goed m o g e l i j k de k r i t i e k e s t ) :d t c geven 

voor het mengsel s i l e x - t a u v t f . A l s onder-grens kan de waarde 

voor tauw aangehouden worden. Een andere m o g e l i j k h e i d i s , 

g e z i e n het f e i t dat het m a t e r i a a l v n l . u i t s i l e x b e s t a a t , 

de k r i t i e k e waarden van s i l e x aan t e houden en een g e r i n g 

v e r l i e s van tauwstenen t e a c c e p t e r e n . D i t v e r l i e s kan i n g e -

k a l l c u l e e r d worden door b i j het s t o r t e n een overmaat aan te 

brengen. Deze overmaat hangt dan a f van de v e r h o u d i n g s i l e x -

tau\i/. Door het v e r s c h i l i n u i t e r l i j k van de beide s t e e n ­

s o o r t e n l i j k t een g l o b a l e v i s u e l e k e u r i n g m o g e l i j k . 
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w a t e r l o o p k u n d i g e a f d e i i n g 

1) Aangezien s l e c h t s één, r e l a t i e f k l e i n , monster S i l e x 9 0 - r 5 0 0 
i 

op afmetingen en gev/ichten onderzocht i s , i s d.m.v, be r e k e n i n g j 

s l e c h t s een g l o b a l e i n d r u k van de s t r o o m b e s t e n d i g h e i d t e v e r - | 

k r i j g e n . D i t wordt v e r s t e r k t doordat het m a t e r i a a l i n f e i t e ! 

u i t twee m a t e r i a l e n b e s t a a t , S i l e x en tauw, met v e r s c h i l l e n d e j 
i 

d i c h t h e i d . j 
i 

2 ) Berekeningen van de s t r o o m b e s t e n d i g h e i d aan de hand van h e t | 

onderzocht monster geven voor S i l e x b i j een w a t e r d i e p t e van 

5 m een s n e l h e i d van 3 , 5 m/sec. w a a r b i j nog geen beweging 

p l a a t s v i n d t en 4 , 3 m/sec. vvaarbij enige v e r p l a a t s i n g van ' ^ 

stenen o p t r e e d t . j 

Voor tauw z i j n deze waarden re s p . 2,7 en 3 , 3 m/sec. Deze ge- ! 

t a l l e n gelden voor een h o r i z o n t a l e v l a k k e bodem en een p a r a l ­

l e l s t r o o m . Voor het vaak a l s b e s t o r t i n g g e b r u i k t e m a t e r i a a l 

g r i n d 3 0 / a l l e s bedragen deze g e t a l l e n r e s p . 2 , 0 en 2 , 5 m/secj 

voor steen 1 0 - 6 0 kg resp. ca, 4 , 6 t o t 5 , 6 m/sec, 

3 ) Gezien de onder 2 ) genoemde g e t a l l e n l i j k t t o e p a s s i n g a l s 

b e s t o r t i n g s m a t e r i a a l t . b . v . bodembescherming i n g e t i j w a t e r e n 

en b e n e d e n r i v i e r e n zeker m o g e l i j k . \ 

4 ) Van geval t o t geval z a l de toepa s b a a r h e i d nagegaan moeten 

worden, w a a r b i j h e t aanbeveling v e r d i e n t meer i n z i c h t t e i 
1 

k r i j g e n i n h e t r e p r e s e n t a t i e f z i j n van h e t onderzochte monster. ! 

D a a r b i j kan tevens de verhouding Silex-Tauw nader onderzocht 

worden en de m o g e l i j k h e i d van v i s u e l e s c h a t t i n g van de mengsel­

v e r h o u d i n g . 

( i r . G.J, S c h i e r e c k ) , 

PAOIÏJA 6 

A A i l ï A l . P A C I Ü A ' S : f j O Ï A W - 7 6 „ 0 3 0 

A A f l ï A L BIJLAGEN ; 
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1. Nota l f f i/GV / / 4 0 2 r 5 2 / 3 

"Enige gegeven,s b e t r e f f e n d e het S i l e x m a t e r i a a l 

9 0 - 3 0 0 " , Drs. R.P.M. Bakker, 1 maart 1 9 7 6 , 

S t i c h t i n g Betonresearch Nederlandse Cement-

industrieën (S.B.N.C.), M a a s t r i c h t . 

2 . G e w i c h t s v e r d e l i n g e n van S i l e x 9 0 - 3 0 0 en enkele 

andere m a t e r i a l e n . DinA4 7 6 \ v 0 3 5 0 

3 . K r i t i e k e stroomsnelheden voor S i l e x 9 0 - 3 0 0 

en enkele andere m a t e r i a l e n ( b i j h o r i z o n t a l e 

v l a k k e bodem cn r e c h t e stroom) DinA4 7 6 V . ' 0 3 5 1 

O 
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Kenmerk: RB/GW/4 O 232/3 

D.d. : 1 m a a r t 19 76 

EHIGE GEGEVENS BETREFFENDE HET SILEXMATERIAAL 90 - 300 

Samens t e l 1 i n g : 

Het s i l e x m a t e r i a a l 90 - 300 i s een me n g s e l v a n g e s t e e n t e n 

b e s t a a n d e u i t v o o r n a m e l i j k s i l e x en tauw. 

S i l e x ( v u u r s t e e n ) i s een zeer h a r d m a t e r i a a l i n h o o f d ­

zaak b e s t a a n d e u i t S i 0 2 ( k w a r t s ) . Het k o r r e l v o l u m e g e -

w i c h t i s nagenoeg g e l i j k aan h e t v o l u m i e k g e w i c h t ( s o o r ­

t e l i j k ge w i e h t ) (2650 kg/m^). 

Tauw ( h a r d e k a l k s t e e n ) i s m a t e r i a a l d a t i n h o o f d z a a k be­

s t a a t u i t CaCOa ( k r i j t ) . Het i s v e r m o e d e l i j k gevormd d o o r 

k a l k a f z e t t i n g ( v i a k o o l z u u r h o u d e n d r e g e n w a t e r ) i n de zach­

t e p o r e u z e k r i j t l a g e n . Het v o l u m i e k g e w i c h t v a n tauw i s 

i e t s h o g e r dan d a t v a n s i l e x (2710 kg/m^). Door de i n de 

t a u w s t e n e n a a n w e z i g e h o l t e n en poriën i s h e t k o r r e l v o l u -

m e g e w i c h t l a g e r dan h e t v o l u m i e k g e v z i c h t . 

I n t e g e n s t e l l i n g t o t s i l e x neemt tauw a f h a n k e l i j k v a n h e t 

k o r r e l v o l u r a e g e w i c h t meer o f m i n d e r w a t e r op. De k l e u r v a n 

de t a u w s t e n e n i s een i n d i c a t i e v o o r h e t k o r r e l v o l u m e g e -

w i c h t , de wateropname en de h a r d h e i d . Naarmate de s t e e n 

v a n g e e l n a a r w i t k l e u r t i s de wateropname g e r i n g e r , de-

h a r d h e i d g r o t e r en h e t k o r r e l v o l u m e g e w i c h t h o g e r . 

Daar s i l e x en tauw i n de g r o e v e n i e t homogeen v o o r k o m e n , 

i s de v e r h o u d i n g s i l e x / t a u w n o g a l w i s s e l v a l l i g . 

I n h e t o n d e r z o c h t e m o n s t e r b e d r o e g de s i l e x - t a u w v e r h o u -

d i n g 72 : 28. 

Naast de h o o f d b e s t a n d d e l e n s i l e x en tauw komen g e r i n g e 

h o e v e e l h e d e n b e r g g r i n d v o o r . 
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Van een a a n t a l s i l e x en t a u w s t e i i e n i s h e t k o r r e l v o l u m e -

gexcicht b e p a a l d ( z i e t a b e l 1 ) , 

n 

g em i d d e l d e 
i n kg/m^ 

s t a n d . a f w . 
i n kg/m^ 

hoogs t e 
waarde 

l a a g s t e 
w aarde 

a a n t a l 

s i l e x 2580 20 2610 2540 25 

tauw ( d r o o g ) 2000 ' 1 40 2260 1750 14 

taüw ( w a t e r ­
v e r z . ) 

2 140 100 23 1 0 1960 14 

Taböl 1. 

I n c i d e n t e e l komen i n de t a u w s t e n e n s t e n e n v o o r met een 

k o r r e l v o l u m e g e w i c h t l a g e r dan de o n d e r z o c h t e . De l a a g s t e 

waarde d i e doo r s e l e c t i e v e b e m o n s t e r i n g ( g e e I k l e u r i n g ) 

werd gevonden was 1560 kg/m^. 

Wateropname: 

De g e m i d d e l d e x^aarde v a n de wateropname v a n de t a u w s t e n e n 

b e d r o e g 7%.• 

B i j s e l e c t i e v e b e m o n s t e r i n g ( g e e I k l e u r i n g ) w e r d a l s hoog­

s t e wateropname 22% gevonden. 

K o r r e l a f m e t i n g e n ; 

T e n e i n d e een i n z i c h t t e k r i j g e n i n de k o r r e 1 g r o o 1 1 e i n . 

samenhang met h e t g e w i c h t , z i j n v o o r z o w e l s i l e x a l s tauw 

v a n een g r o o t a a n t a l s t e n e n hèt g e w i c h t , de g r o o t s t e a f ­

m e t i n g ( l e n g t e ) en de k l e i n s t e a f m e t i n g ( d i k t e ) b e p a a l d . 

De r e g r e s s i e 1 i j n e n , d i e h e t v e r b a n d aangeven t u s s e n d i k ­

t e - g e w i c h t en l e n g t e - g e w i c h t z i j n w e e r g e g e v e n i n de 

g r a f i e k e n l , 2 , 3 e n 4 . 

De g e m i d d e l d e w a a r d e n z i j n w e e r gegeven i n t a b e l 2. 
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g e m i d d e l d e 
1 e n g t e i n mm 

g e m i d d e l d e 
d i k t e i n mm 

g e m i d d e l d 
g e w i c h t i n kg 

a a n t a l 

s i l e x 1 63 86 2,45 1 30 

tauw 1 46 7 8 1,49 70 

Tabel. 2. _ 

A f h a n k e l i j k v a n de mon,stername kunnen de w a a r d e n a a n g e g e v e n 

i n t a b e l 2 h o g e r - o f l a g e r u i t v a l l e n . 

Het t r e k k e n v a n een r e p r e s e n t a t i e f m o n s t e r u i t een s t e e n ­

b e r g met k o r r e l s i n h e t g e b i e d 90 - 300 i s p r a c t i s c h on-

u i t v o e r b a a r . 

V o r s t b e s t a n d h e i d ; 

Van een a a n t a l t a u w s t e n e n i s de v o r s t b e s t a n d h e i d b e p a a l d . -

Na 5 v o r s t - d o o i c y c l i i n z e e w a t e r kon geen d e s t r u c t i e v a n 

de s t e n e n w o r d e n v a s t g e s t e l d . G e v r o r e n werd t o t - 20°C . 
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Atschrlft ter kennisneming 
Het Hoofd van de Waterloopk. Afd. 

voor deze, 

WATERLOOPKUNDIGE AF-DELING 
•"S-G R A V t£ N H A Q E 
Van Alkemadelaan 400 
Telefoon (070)-264101 
Telex 31340 

d.d, 

PARAAF GEZIEN 

AAN 

ingo DaJi Boot, 

Direct!ekantooï* RWS,5 

Uw kenmerk: 

Onderworp 

Uw brief van: Ons kenmerk: 

' " nieuw 

2 1 9 3 
's-Gravenhaga, 

i 8 j n a . l lÖ?6e 

H i .1 e >: b e s t o r t i ng 
IC . i ltunnel O 

, i n b e l i , b i 
i r . S c h i e r 

Concept van; 

3' 

eek 

dd, 

Gezien: 

dd. 

Naar annloicUng vnn Uv/ te l G f o o n g O G p r e k tUd» 15 j u n i !n»b«t^ 
do boötorting van do s l e u f van do K i l t u n n e l , d e e l i k ü het 
volgenÖO mo0e 

I s Bvontijole u i t e p o o l i n g van annd onder do b o B t o r t i n g sal 
p l a a t s kunnen vindon door do ovortrokkonde otrootii^ Bat 
vörhaüES op hot grensvlak sand-stenen i s i - i i c r b i j ,'?.öer̂ ee'-
r i n g , het firootr.to gevaar voriaan do turbulent© di'ulcflulc" 
t u a t i o a i a hot vmtoi% üit prooven p.et d i v e r s o grinckJoor-
ten (ü,, tt 1^5 t o t Bjö cm) op i-tiand van i40./.c i o gobiokon 
dat oen ianfj van ca, 3 x d,.^ dik t o voldoondo i s om do • 
turbvjientio' ( s o l f a b i j v/erv6lBtratea) sodanig u i t to clOD-
povi, dat hot Kand n i o t u ^ t g e B p b e l d v/ordt« 
DcKO dikto v an cac 3 x d̂ .̂  i s een t h o o r e t i s c l i o taant cklo 
ovoral aanwQKie a o e t s i j u . Hot hangt nf v a n de u i t v o e -
rAnr;BV/ij£5e ( B t r o o i o n o f klnppeh, i n oon maaX o f i n meer" 
ders 3.a(sen aanbrenc^n otc«) v/eXko, op prakt.ische grondon 
gobaaeerdGj Remiddoldo l a a g d i k t e sehantoord t i o e t ivordon 
om dQ tfieorotischo minimusa J.aagdiktö o v o r a l to kunnoa 

B i j t o e p a s s i n g van Bilox GO - 1500, v/iuir-bij do t o t a l e laaf^-
d i k t e i a tenaiinate twoo keer otrooicnd i s t o r t o n aange­
bracht v/ordt, li.:iken tv/eo lagen van gomiddold ea, 0^6 m 
vol.doGndOc H i o r b i j vordiont hot aanbovoli'ng do a t o r t -
vlakkon to l a t e n v c r s p r i n g G n a 
V/anneer do tüta.lo laaj^rt.ilcta i n oén koes- f,^er,toi-t wo.rdt 

.i;3oot Kodacht v/orden aan een fiGra.tddo.ldo d i k t o van O9S 

2« Eon oploöoing waarbij ondor oon l a a ^ S l i c i s 00 - 300 eo.u 
f . l l t o r i a a g van f i j n o r m a t o r i a a l afinrtGbracht vjor-dt^ I B 

. ovonccns donkbaar» B a a r b i j kan tlxaorotiacii f;öGprekc-n rJ.K-
dor l i i a t e r i a a l {gebruikt worden o Do too to paseen XttttC"^^--" 
t o n ïsi^n O cit t e r nan con winimuci j^obondon i»v<,i!U do u : l t " 
voori.ni?*. Het i o dan ook n i o t to verwachten dat oon dor^ 
p:olA;iko o))bou\^ t o t bgapagingen van rnate.viaal en 

Gecoll,; 

m d o l 

[5 en 
Getypt: 

dd. dd. 
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'S^ Gsaion do i n nota V/-7öpOJ20 (ötroossbeatendlghoid S;Uo:; 90 « 
300) genoeado ks'itieko atrooüisnolhodens i a de stroom-
bestendigheid van Silo;; 90 uOO ïaoer dan voldoendOo Do 
G t a b i X i t o i t van do toplaag i a derhal vo raindor l a ' i t i s o h dun 
do s t a b i l i t e i t van hot gronfsvlak aand-.-jLlox» Uot v e r d i e n t 
daaroEj v o l l i c h t aanbQVQlin{; o i l e x tont-vonant (O - ÖOO EISU) 

too to pasQone Do s t a b i l i t o i t van het gronovlak noemt daar^» 
door tooo ï a V e m s de goringo d^.^ van toüt-venant KOU theore« 
t i s c h minder u i a t e r i a a l nodiK j n dan onder 1 eonoeado 
GoKion echter do nioe;elijkhoid van ontmenging t i j d o n a s t o r t e n 
en do goring'Gro s t r o o E i b o B t o n d i g h o i d v e r d i e n t het aanboveling 
doaolfdo l a a g d i k t o n , a l a ondor 1 gonoomdj aan to houdeno 

4e Tonalotto dool i k U msdo d a t do behandoling van doae saak 
p l a a t a v i n d t i n ovorlog mst hot d i s t r i e t Suid-Veat van do 
D i r e k t i o V/atorhulahouding on Watorbowogingj aan wie a f s c h r i f t 
van doKö b r i e f ia toegoisondon* 

Hot Hoofd van de Hoofdafdeling Waterloopkunde 

c C e Verkoopassociatio Nederlands Ccraent 
lDnci~eiomij"Hobur b»v« 
te.a«Vt, do hoor ThoU^A* Frowoin 
Heron gracht 807 
Atüstordacüe 


