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Hoofdstuk I

INLEIDING

In mei 1980 is begonnen met de uitvoering van de damaanzet Schouwen. In
het algemeen is de damaanzet opgebouwd uit een dijkgedeelte en een filter­
constructie aan de kop. De filterconstructie vormt tevens:de fundatie van
het landhoofd (zie fig. 1.1).

De damaanzet bestaat uit een zandlichaam, bekleed met kraagstukken, gepe­
netreerde breuksteen, asfaltbeton en klei. Deze bekledingen sluiten aan op
de bestaande constructie van de Schouwse oever.
Het voortalud van de damaanzet is opgebouwd uit een grind-zand-mengsel
0-32mm, gestort achter kaden van breuksteen 40-160r11l1,afgedekt met breuk­
steen 60-300kg (zie ook fig. 1.2).

Het ontwerp van de damaanzet is mede bepaald door de uit onderzoekingen en
berekeningen verkregen hydraulische- (golf- en vervalbelastingen, stroom­
snelheden, etc) en grondmechanische (toelaatbare deformaties en rotaties
van de landhoofdconstructie, filtereisen, etc) randvoorwaarden (zie ook de
stand van zaken nota's betreffende het ontwerp van de damaanzetten en
1andhoofden) .

Op grond van deze onderzoekings- en berekeningsuitkomsten is een verwach­
ting opgebouwd hoe de damaanzet zich tijdens en na de bouw zal "gedragen".
Door middel van controlemetingen ~ e~e bouw van de damaanzet,
en een terugkoppeling van de verkregen resultaten naar de ontwerpuitgangs­
punten, kan worden nagegaan in hoeverre de oorspronkelijk gehanteerde ont­
werpuitgangspunten nog juist zijn c.q. bijgesteld dienen te worden.
Tevens zal de grootte van een aantalontwerpuitgangspunten nauw samenhan­
gen met de wijze van uitvoering van het damaanzetonderdeel waarop deze
betrekking hebben. M.a.w. de haalbaarheid van een bepaald ontwerpuitgangs­
punt kan sterk worden bepaald door de uitvoeringsmethodiek. Teneinde dit
te kunnen bepalen is de bouw van de damaanzet Schouwen door de ontwerpaf­
deling gevolgd en begeleid.
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Te meer daar de damaanzet Schouwen de eerste damaanzet in een serie van 6
is. De tijdens en na de uitvoering opgedane ervaringen zijn dan te gebrui­
ken voor een optimalisering c.q. bijstelling van de uitvoering en het
ontwerp van de overige damaanzetten.

Teneinde aan de hiervoor genoemde zaken een vorm te geven is in augustus
1980 door de projectbureaus I en 11 een werkgroep IIwetenschappelijke bege­
leiding demaanzet ten" (EBDA) ingesteld.

I 1. Doelstelling EBDA
In het algemeen kan de doelstelling van deze werkgroep als volgt worden
geformuleerd.
a) Het onderzoeken en verklaren van voor het ontwerp en de bouw van de

damaanzetten essentiële zaken middels efficiënt ingepaste meetcampag­
nes tijdens en na de uitvoering van de damaanzetten.

b) Het maken van een evaluatie naar de nog te bouwen damaanzetten m.b.v.
de bij de damaanzet Schouwen verkregen resultaten. Onder evaluatie
wordt dan verstaan een eventue le bijstell ing van de ontwerpuitgangs­
punten, wijze van uitvoering en wijze van controleren of aan de ont­
werpuitgangspunten wordt voldaan.

De voor het ontwerp en de bouw van de damaanzet benodigde essentiële zaken
kunnen als volgt worden onderverdeeld:
I Filterconstructie filtereisen

filterontwerp (verdichten filtercon­
structie)
controle uitgevoerde filterconstructie
in relatie tot de filtereisen.

II Aanzanding in ontwerp aangenomen aanzandingen
opgetreden aanzandingen
consequenties aanzandingen
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III Deformat ies ontwerp deformaties in relatie tot keu­
ze landhoofdconstructie
uitvoeringsmethodiek in relatie tot de
ontwerp deformaties (verdichten van de
filterconstructie) -
controle uitgevoerde fundatieconstruc­
tie in relatie tot de ontwerprandvoor­
waarden van de landhoofdconstructie

IV Relatie landhoofd-­
constructie en defor­
maties van de onder­
grond

koppelconstructie
fund atiebed
filterconstructie
betonconstructie

V Stroomsnelheden ontwerp stroomsnelheden (uit modelon­
derzoek)
in praktijk gemeten stroomsnelheden
terugkoppeling gemeten stroomsnelheden
naar model

VI Uitvoeringsaspecten inpassen van de ontwerpeisen (volgend
uit I t/m V) in de uitvoeringsmetho­
diek
verloop van de uitvoering (inzet
materieel, planning, stagnaties, etc.)

NB: In de werkgroep EBDA wordt m.b.t. de trilplaatverdichting van het
fundatiebed alleen de kwalitatieve beschouwing meegenomen. Vanwege de
gecompliceerdheid en de relatie met het Cardium wordt de uitvoering
van de verdichting (het verdichtingstechnische aspect) behandeld in
een aparte werkgroep, nl. de werkgroep "Evaluatie trilplaatverdich­
tingil (ETRI) .
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In deze eerste EBDA nota wordt verslag gedaan van de resultaten van
de op de punten I t/m V betrekking hebbende controlemetingen; tevens
wordt een terugkoppeling uitgevoerd naar de betreffende ontwerpuit­
gangspunten en een evaluatie hiervan gemaakt naar de nog te bouwen
damaanzetten. Deze evaluatie heeft eveneens betrekking op de wijze
van controleren van de ontwerpuitgangspunten tijdens de uitvoering
van de nog te bouwen darnaanzetten.

I 2. Sarnenste11ing EBDA
P. Davis (vz) Deltad ienst WWW
M. de Broekert Deltadienst WWW (uitvoering)
R. Terrnaat Deltad ienst WTG
H. van Schaik Sluizen en Stuwen
B. Steyn Dosbouw
H. Nelissen Laboratori urnvoor Grondrnechanica
G. Strayer Dosbouw
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11 Conclusies en aanbevelingen
A. Aanzanding (hoofdstuk 111)

De mate van aanzanding is gedurende de stilligperioden van de
uitvoering (weekends) m.b.v. aanzandingsplaten gemeten. T.p.v.
het kritieke gebied, grensscheiding grind 0-32mrn/breuksteenkade
40-160mm, is de aanzanding niet gemeten. Naast de plaatmetingen
zijn tevens gedurende het stort- en verdichtingsproces m.b.v.
een profiler metingen uitgevoerd (in- en uitpeilingen stortlaag

c.q. verdichting).
De resultaten van de plaatmetingen zijn vrijwel niet te gebrui­
ken daar deze
a) te veel werden gestoord door over de platen liggende c.q.

trekkende ankerdraden;
b) op te weinig plaatsen zijn uitgevoerd.

B.

Uit de resultaten van de profilermetingen blijkt dat de totale
aanzanding gedurende het stort- en verdichtingsproces van 17m­
tot 3,2-NAP waarschijnlijk enkele decimeters heeft bedragen.
Gezien deze profilermetingen, en rekening houdend met de meeton­
nauwkeurigheid, kan met grote mate van waarschijnlijkheid worden
aangenomen dat de aanzanding binnen de
zanding (3xO,4m) is gebleven (in feite

eis voor toelaatbare aan­
de bestekseis).

~\.,....··\,,:~,f;:;J1;(~Á.
Filterconstructie (hoofdstuk IV)

Ontwerpuitgangspunten filterconstructie
De ontwerpuitgangspunten, zoals deze zijn vastgelegd in de
Stand van Zaken nota's, worden voor de volgende damaanzet­
ten gehandhaafd.

Ontwerpuitgangspunten aanzanding
De samenstelling van het zand-grindmengsel 0-32mm is zoda­
nig gekozen dat ingesloten zandlagen onder de voor het fil­
ter berekende verhangen intakt blijven en niet kunnen uit­
spoelen. De zandlagen direct achter de breuksteenkaden kun­
nen wel uitspoelen.
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Het uitspoelen van zandlagen volgens een bepaald uitspoelmecha­
nisme heeft invloed op de deformaties van de landhoofdconstruc­
tie, volgens een bepaald deformatiemechanisme.
Gezien de opgetreden aanzandingen t.p.v. Schouwen (zie punt A)
kan worden vastgesteld dat de uitgangspunten voor het gehanteer­
de uitspoel- en deformatiemechanisme aan de veilige kant zijn.

In zijn algemeenheid verdient het sterk de aanbeveling om nader
onderzoek uit te voeren naar het uitspoelmechanisme in relatie
tot het deformatiemechanisme (en omgekeerd), waarbij tevens de
dikte van de zandlens dient te worden meegenomen. Met dit onder­
zoek kan worden nagegaan of, in het geval van grote aanzandingen
(zoals reeds is geconstateerd bij Schaar-Zuid), de uitgangspun­
ten voor respectievelijk het uitspoel- en deformatiemechanisme
nog aan de veilige c.q. onveilige kant liggen.

Controle kwaliteit filterconstructie
De controle van de kwaliteit van de filterconstructie Schouwen

is uitgevoerd d.m.v.:
a) monsterbeproeving van het aangevoerde materiaal;
b) het plaatsen van bakken op de bodem rondom de kentering

(gedurende stortproces);
c) boringen.

T.a.v. deze controle kunnen de volgende conclusies worden ge­
trokken:

*

De zeefkrommen van de monsters van het aangevoerde mate­
riaal voldoen alle aan de gestelde eisen.
Door het klappen en strooien is er nagenoeg geen ontmenging
in het zand-grind opgetreden.
Uit de foto's van de boringen valt op te maken dat ondanks
alle voorzorgsmaatregelen bij het boren en het verwerken
hier en daar nog wel enige uitspoeling van zand is opgetre­
den tijdens het boren.

*

*
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Dit kan worden afgeleid uit de discontinuïteiten die te
zien zijn tussen de onderkant van een monster en de boven­
kant van het daaropvolgende dieper gestoken monster. Deze
discontinuïteiten doen zich bij enkele monsters voor. Dat
echter ook voor rekening moet worden gehouden met daadwer­
kelijke uitspoeling en/of ontmenging tijdens het productie­
proces valt af te leiden uit de discontinuïteiten die ook
binnen één monster voorkomen. In de boringen zijn geen aan­
zandlaagjes getroffen.

Totaalbeoordeling filtereigenschappen
De beoordeling van de filtereigenschappen van de gehele damaan­
zet Schouwen is gebeurd op bas i.s van de analyse van de boorre­
sultaten en de rond kentering geplaatste bakken.
Ten aanzien van de filtereigenschappen kan worden gesteld dat
het filter als geheel aan de eisen voldoet; dat er plaatselijk
enige zetting kan optreden door het voorkomen van grof grindcon­
centraties en dat door het uitspoelen van een gedeelte van de
aanzandlagen achter de breuksteenkaden deformaties en rotaties
van de landhoofdconstructie kunnen optreden, welke liggen binnen
de ontwerpuitgangspunten.

C. Deformaties (hoofdstuk V)
Bij de deformaties speelt de verdichting van het zandgrind een
belangrijke rol. Het verdichten diende plaats te vinden op de
niveaus 17m-, 14m-, l1m-, 8m- en 3,2m-NAP.
De verdichting van het zandgrind is uitgevoerd tot een niveau
van 8m-NAP, m.a.w. van 3,2M-tot 8m-NAP is het zandgrind nog niet
verdicht. De oorzaak hiervan is vermeld in sub F (Uitvoering).

D bestekseis voor de verdichtingsgraad was een gemiddelde co­
nusweers and van 25MN/m2 ~-waarde), met een minimale conus­
weerstand van 20MN/m2 ~ -2<Jwaarde) .
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Deze bestekseis was voornamelijk gebaseerd op resultaten met
plaatverdichten te Schelphoek. Uit de resultaten van de controle
sonderingen blijkt dat voor het verdichte deel de gestelde be­
stekseisen niet overal zijn gehaald. Dit komt grotendeels door
de trillingsenergie verliezen welke zijn opgetreden (zie sub F).

Om te kunnen blijven voldoen aan de deformatie uitgangspunten,
behorende bij een gekoppelde landhoofdconstructie (zie sub 0),
dient de zand-grindlaag van 3,2m-tot 8m-NAP na verdichting een
gemiddelde conusweerstand van 20MN/m2 te hebben. De verwachting
is dat, na het aanbrengen van modificaties aan de trilunit ter
beperking van het energieverlies (werkgroep ETRI), deze eis pro­
bleemloos kan worden gehaald.

Op grond van het voorgaande dient t.g.v. de samendrukbaarheid
van de ondergrond van de landhoofdconstructie gerekend te worden
op deformaties van 10 à 20 cm (inclusief max.lO cm voor de in­
vloed van de uitspoeling van aanzandlagen).

De stabiliteit van de verschillende constructie-onderdelen is
berekend voor de diverse bouwfasen. De hieruit voortvloeiende
veiligheidscoëfficiënten zijn tenminste gelijk aan die van in­
dertijd uitgevoerde berekenjngen bij ongunstiger belastingscon-

~... .' '";-

dities; de veiligheid is voldoende.

D. Relatie landhoofdconstructie en de deformaties van de ondergrond
Algemeen

Uit de risico-analyse van de stormvloedkering blijkt dat de dam­
aanzetten en landhoofden een critische schakel vormen in de zo­
genaamde "foutenboom". Niet goed functionerende dilatatievoegen
bedreigen rechtstreeks de fundatie van de elementen en het ach­
terliggende dammateriaal. Aan de detaillering van deze voegen
zal derhalve de grootst mogelijke zorg besteed moeten worden.
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Koppelconstructie
Koppeling van de gedilateerde delen van de landhoofdcon­
structie is noodzakelijk. De deformaties van de ondergrond
t.g.v. elastische vervormingen en uitspoeling van zandlen­
zen zonder koppeling zijn dusdanig groot dat een betrouw­
bare filterconstructie in en rondom de dilatievoegen onmo­
gelijk wordt.

De kosten van de koppelconstructie zijn zeer gevoelig
voor de grondmechanische randvoorwaarden.

Keuze verdichtingsgraad
Het huidige ontwerp van de dilatatievoegen en landhoofdele­
menten, waarvan de elementen reeds voor een deel zijn ge­
stort is gebaseerd op deformaties behorende bij verdich­
tingsgraad 11, qc = 20MN/m2. Hiermee is een redelijk be­
trouwbare filterconstructie bereikt. Verlaging van de ver­
dichtingsgraad leidt tot aanpassing van deze filtercon­
structie en tot twijfels over de filterwerking onder grote
vervormingen.

E. Stroomsnelheden (Hoofdstuk VII)
Ter verifactie van de uit WL-modelproeven voortvloeiende
uitgangspunten t.a.v. de stroomsnelheden, zijn in juli 1980
en januari 1981 gedurende de opbouwfase van het damlichaam
Schouwen tot 7,5m-NAP, prototype metingen uitgevoerd.

Bij de interpretatie van deze prototype metingen dient er
rekening te worden gehouden dat prototype- en modelmetingen
nooit exact met elkaar kunnen overeenstemmen door:

verschillende getijomstandigheden
andere geometrie (o.a. bodemligging) in het model
spreiding in zowel de model- als prototypemetingen.
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Metingen juli 1980
Deze meetserie is ongeschikt om een vergelijking te kunnen maken
t.g.v. de meteorologische omstandigheden tijdens de meting. Op
een middenstandsverhoging trad·namelijk plotseling een midden­
standsverlaging op, het geen de meetresultaten onvergelijkbaar
met het model maakt.

Metingen januari 1981
Op het eerste gezicht zijn grote verschi 11en te constateren tus­
sen de snelheden gemeten in prototype en de snelheden op dezelf­
de plaats gemeten in het detailmodel.
Verschillen in de geometrie van de damaanzet zijn er debet aan
dat locaal grote verschillen kunnen optreden tussen model en
prototype. Tevens heeft de plaatsgevonden aanzanding ten westen
van de damaanzet invloed op de prototypemodel vergelijking,
doordat tengevolge hiervan een verschuiving van het vloeddeeiet
naar het midden (zuiden) van de Hammen wordt veroorzaakt.

De maximum over de hoogte gemiddelde snelheid in de buurt van de
kop van de damaanzet bedraagt bij gemiddeld getij ca. 1,6m/s;
deze waarde wordt bereikt bij eb. Bij vloed is deze snelheid
vermoedelijk ca. 1,4m/s.

F. Uitvoering verdichting (Hoofdstuk VIII)
Tijdens de uitvoering van de damaanzet zijn er problemen opge­
treden met de verdichting van de filterconstructie vanaf het
begin van de verdichting (op 17m-NAP) bleef het verdichtingsre­
sultaat beneden de verwachting (bestekseis) en trilde tevens de
afvierponton mee (Johan V).
Metingen aan de trilplaat op waterdiepten van respectievelijk
l1m- en 5m-NAP toonden aan dat er trillingsenergieverliezen op­
traden van respectievelijk 75% en 50%. Het onvoldoende verdich­
tingsresultaat is hiermede verklaarbaar.
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De metingen toonden tevens aan dat het meetrillen van de
Johan V werd veroorzaakt door t.p.v. de trilplaat ontstane
drukgolven. Op 3,2m-NAP kon er niet meer worden verdicht
doordat de trillingen op de Johan V ontoelaatbaar groot
werden m.a.w. het grind van 8m tot 3,2m-NAP is nog onver­
dicht en dient alsnog te worden verdicht. Binnen de werk­
groep DALA is een onderzoek gestart naar alternatieven voor
het verdichten van deze bovenlaag.

Uit de evaluatie van de uitvoering der verdichting is ge­
bleken dat naar mate de waterdiepte minder wordt, voor het
bereiken van een bepaalde mate van verdichting (bijv. 20
MN/m2), een geringere trilduur benodigd is: ~

op 17m-NAP: ca. 8 minuten ~y~~ ~~lPf
14m-NAP: ca. 7 minuten (g~"j,..,
11m-NAP: ca. 6 minuten
8m-NAP: ca. 5 minuten

Indien het probleem van de energieverliezen kan worden op­
gelost, dan is de verwachting dat de voor een bepaalde ver­
dichtingstijd benodigde trilduur aanzienlijk kan worden
verkort (in vergelijking tot de ervaring bij SChouwen).

Bij Schouwen is eveneens gebleken, dat t.g.v. de bij het
trillen optredende energieverliezen, de optimaal te ver­
dichten laagdikte slechts ca. 1,5 à 2m is.
Bij een sterke beperking van deze energieverliezen is de
verwachting dat de optimaal te verdichten laagdikte groter
zal worden (3 à 4m).
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III Aanzand ing
Ter beperking van de aanzanding zijn voor de uitvoering van de fil­
terconstructie Schouwen een aantal algemene voorzorgsmaatregelen ge­
nomen:

*

Grindlagen zullen niet langer dan 2 weken liggen voordat de vol­
gende lagen worden aangebracht. De in dit verband kwetsbare la­
gen op resp. 17m- en 14m- N.A.P. zijn ruim binnen deze tijd aan­
gebracht.
Er mag geen zand worden geklapt, voordat met de filterconstruc­
tie een niveau van 8m-N.A.P. is bereikt. Tevens mag op lOOm uit
de rand van de filterconstructie gee~ zand worden geklapt, zo­
lang deze niet is afgebouwd tot 3,2m-N.A.P. Aan beide voorwaar­
den is gedurende de uitvoering voldaan.

*

Bij de berekening van de deformaties was uitgegaan van 0,4m aanzan­
ding, op de niveaus l7m-, l4m- en llm-N.A.P., waarvan 0,2m per laag
door het verdichten "verdwijnt".
De kritieke aanzandingsplaats is het grensvlak grind 0-32mm en breuk­

steen 40-l60mm, m.a.w. vlak achter de breuksteenkaden.

IIl 1. Aanzandingsmetingen
De aanzandingen werden alleen gemeten in de periode dat de werkzaam­
heden stillagen. Deze stilligperioden der werkzaamheden waren in de
regel in het weekend vanaf vrijdagmorgen 06.00 uur tot maandagmorgen
daaropvolgend ca. 10.00 uur. Het was uitvoertechnisch niet mogelijk
om de aanzanding t.p.v. het kritieke grensvlak grind 0-32mm/breuk­
steen 40-l60mm te meten.

De aanzanding werd gemeten door aanzandingsplaten vrijdags op de eer­
ste laag- of hoogwaterkentering m.b.v. duikers op het gestorte mate­
riaal aan te brengen. 's-Maandagsmorgen op de eerste hoog- of laagwa­
terkentering werd vervolgens m.b.v. duikers vastgesteld hoeveel aan­
zanding op deze platen had plaatsgevonden.
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Hierbij werd door de duikers tevens het aangrenzende gebied afgezwommen
teneinde te kunnen constateren of daar eveneens aanzanding in ongeveer
dezelfde orde van grootte als op de platen had plaatsgevonden.

Gedurende de stort- en verdichtingswerkzaamheden zlJn geen aanzandingsme­
tingen verricht. Wel zijn tijdens deze activiteiten de profielveranderin­
gen m.b.v. peilingen gevolgd, waarbij in principe extreme wijzigingen in
hoogteligging nader zouden worden onderzocht. Uit profiler metingen kan
worden geconstateerd dat de totale aanzanding gedurende het stort- en ver­
dichtingsproces enkele decimeters heeft bedragen.

De resultaten van de aanzandingsmetingen m.b.v. de platen zijn als volgt:

I datum n iveau aanz and inq Opmerk1ngen
m-NAP cm

09-5-80 22.40 ca. 30 Op 10-5 heeft de Slledrecht 27 de sleuf tot
tot 22,4m-NAP gebaggerd. Uit de vergelijking

12-5-80 van de peilingen van voor- en na het
weekend, blijkt dat de aanzanding het ge-
volg is van afvlakking van de door het in-
bressen van de Sliedrecht 27 ontstane
steile taluds. Op 12-5 is de sleuf weer
door de Sliedrecht 27 weer opgeschoond.
Op 14-5 is het deel grind in de sleuf op
22,4m-NAP gestort.

15-5-80 22.40 ca. 20 Op een plaats waar de aanzanding 1S ver-
tot stoord door een ankerdraad.
19-5-80 ca. 5 Op het niet verstoorde deel.
23-5-80 20.0 ca. 10 De aanzand1ngsmeting is verstoord door
tot ankerdraden •
27-5-80
30-5-80 17 .0 7 - 10 De aanzand1ngsmet1ng 1S verstoord door
tot ankerdraden •
02-6-80
06-6-80 14.0 1 - 3 De aanzandingsmeting is verstoord door
tot ankerdraden .
09-6-80

Dat de aanzandingsmetingen verstoord ZlJn door over de platen liggende
c.q. trekkende ankerdraden is het gevolg van het in de weekends verstellen
van de geoponton Johan V (t.b.v. de controleverdichting van de Mytilus).
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Uit de resultaten van de aanzandingsmetingen m.b.v. de platen blijkt dat
de informatie infeite te gebrekkig en onnauwkeurig is om een hard getal
voor de opgetreden aanzanding te kunnen geven. Hierkomt nog bij dat voor
de kritieke gebieden (aansluiting grind-breuksteen) ~e~ gegevens beschik­
baar zijn. Tevens is bij aanzandingsmetingen t.p.v. de damaanzet Schaar
gebleken dat een plaatmeting minder aangeeft dan een bijbehorende profi­
lermeting.

De niveaus 17m-NAP en 14m-NAP zijn door de relatief geringe omvang slechts
enkele dagen. aan aanzanding blootgesteld geweest. Bovendien is bij het

bereiken van het 14m-NAP niveau reeds sprake van een verhoging t.o.v. het
omringende, oorspronkelijke gebied. Mede gezien de resultaten der profi­
lermetingen kan worden aangenomen dat de aanzanding op deze niveaus zeer
waarschijnlijk enkele centimeters (14m-NAP) tot een paar decimeters
(17m-NAP) heeft bedragen.

Beneden 17m-NAP wordt het veel moeilijker om een schatting te geven om­
trent de opgetreden aanzanding, temeer daar deze niveaus door de grotere
omvang langer hebben blootgelegen. Een zeer voorzichtige schatting van de
totale aanzanding tot 17m-NAP is, gemiddeld een paar decimeters, rekening
houdend met de profiler onnauwkeurigheid.

De oorspronkelijke maximale toelaatbare aanzanding voor Schouwen bedroeg
3xO,4m. Gezien het bovenstaande kan met grote waarschijnlijkheid worden
aangenomen dat binnen deze eis is gebleven (zie verder IV.4.5.2.)
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IV Filterconstructie
De eisen die aan de filtereigenschappen van de materialen worden
gesteld, worden bepaald door.de grootte van de statische en dy­
namische verhangen welke bij superstormomstandigheden optreden.
Onder deze omstandigheden moeten de verschillende materialen
door de aangrenzende lagen worden vastgehouden. Ook moeten de
materialen intern voldoende stabiel zijn. Enerzijds moet het
filter het zand in het erachter gelegen dijklichaam vasthouden,
anderzijds dient .het filter een doorgaande uitspoeling van zand­
lenzen welke tijdens de uitvoering afgezet kunnen worden onmoge­
lijk maken.

IV 1. Hydraulische verhangen
De statische en dynamische verhangen ZlJn door het LGM (1) be­
paald aan de hand van drie-dimensionale SEEP-berekeningen. De
berekeningen zijn uitgevoerd voor de extreme situatie:
kans van voorkomen 2,5 x 10-4
verval = 6,2m
Hmax = 6,7m

Fig. IV.1 en la geeft voor een aantal doorsneden de berekenings­
resultaten. In de meest critische doorsnede is een maximum ver­
hang gevonden van 24%, waarvan 11% dynamisch en 13% statisch.

Vervolgens is door WTF voor de levensduur van de kering een be­
lasting duurlijn berekend, voor zowel het verval, als voor de

golven. M.b.v. deze belastingsduurlijnen is een soortgelijke
relatie opgezet voor de verhangen (figuur 111.2).
Voor het dimensioneren van de filterconstructie zijn de verhan­
gen onder extreme situatie (2,5x10-4) gesuperponeerd op de
verhangen die voorkomen gedurende de levensduur van de kering
(200 jaar).
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Voor de bepaling van de samenstelling van de diverse materialen
is op basis van eerder verricht onderzoek uitgegaan van:
i// = ((i11 statisch + 1/3 i11 dynamisch))~waarin i/I
verhangen evenwijdig aan grensvlak is en K= 1,5 (veiligheids­
coëffi ct ënt) •
Voor het grensvlak zand-grind is gerekend met i/I = 30%. Volgens
opgave van projectbureau 111 kan deze waarde ook voor de aan­
sluiting met de matrand worden aangehouden. Voor het grensvlak
grind-breuksteen 40-160mm is i/I = 50 à 55%.

IV 2. Eisen materiaaleigenschappen i.v._~!__filterstabi1iteit
In de filterconstructie komen de volgende laagscheidingen voor
(zie fig. 1.2):
a. 1-3 ton op 60-300kg
b. 60-300kg op 40-200mm
c. 40-200mm op grind
d. grind op 40-200mm
e. grind op zand
f. zand op grind

Met het uitgangspunt dat nergens beweging in het basismateriaal
onder het filtermateriaal mag plaatsvinden, zijn in notitie nr.
120ALA-M-80001 in eerste instantie eisen voor de zeefkrommen van
de diverse lagen opgesteld. Voor breuksteen met uniforme samen­

stelling leidt dit tot de eis 050 filter~50 basis = 5 à 6
(zie ook II1.3).
De laagscheidingen a. en b. voldoen aan de filterregels.
De overige laagscheidingen voldoen niet aan de filterregels. In
dit geval wordt de filterkwaliteit bepaald door de I kritiek en
de filterzakking indien I aanwezig> I kritiek (I = verhang).
De I kritiek en de filterzakking voor de laagscheidingen c t/~ f
zijn onderzocht aan de hand van filterproeven (2).

Bij deze proeven is alleen de samenstelling van het grind geva­
rieerd, omdat de sarnenstelling van het zand en het stortsteen
vaststond.



rijkswaterstaat

behoortbij: nr.

bladnr: 22

Het zand is van nature aanwezig, en het stortsteen 40-200mm is
slechts binnen beperkte gradaties leverbaar, terwijl de grade­
ring van het grind afhangt van de winplaats en/of kan worden
beïnvloed door uitzeving. Bij het filteronderzoek zijn alleen
statische verhangen evenwijdig aan het grensvlak aangebracht,
omdat:
a. dynamische verhangen evenwijdig aan het grensvlak volledig

als statisch verhangen in rekening worden gebracht, terwijl
uit het onderzoek t.b.v. het drempel ontwerp (3) volgt, dat
de statische component van het verhang belangrijker is dan
de dynamische component.

b , verticale verhangen niet van invloed zijn voor de filter­
constructie, omdat de verhangen verticaal statisch + dyna­
misch kleiner zijn dan 40%.
Dit volgt uit het drempel onderzoek (3) en beschouwingen die
zijn uitgevoerd analoog aan de berekeningen van de positie­
ve en de negatieve overlap van de filtermat (4).
Bij de scheiding grind op breuksteen en zand op grind werkt
de zwaartekracht ongunstig. Dit heeft in dit geval geen
negatieve invloed, omdat bij het grind op breuksteen pant­
sereffecten optreden en bij het zand op grind boogwerking
optreedt. (2 en 3).

IV 2.1. Resultaten filterproeven
Het filteronderzoek kan als volgt worden samengevat.
Grind op zand
proef Tl grind 3-32mm

verhang van 1aag naar hoog
Icr = 25%
I = 30% zakk ing 3mm/uur
I = 35% zakking 6mm/uur
I = 40% zakking 15mm/uur
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proef T2 grind 5-32rrm
verhang van hoog naar 1aag
Ier = 15%

I = 30% zakking 25mm/uur
I = 25% zakking 8mm/uur

proef T5 grind 2-32rrm
verhang van 1aag naar hoog
Ier = 25%

= 30% zakking 2mm/uur
I = 35% zakking 16mm/uur
I = 40% zakking 20mm/uur
I = 45% zakking 40mm/uur

proef T6 grind 4-32rrm
verhang van laag naar hoog
Ier = 15%
I = 20% zakking 20mm/uur
I = 25% zakking 55mm/uur
I = 30% zakking 90mm/uur

Zand op grind
proef T3 grind 3-32mm

verhang van laag naar hoog
Ier> 50%

• >""~

Grind op stortsteen
proef T4 grind 0-32mm

verhang van laag naar hoog
Ier » 50%

De stabiliteit van een zandlens kan worden afgeleid uit proef
T3. Terwijl uit proef T4 de interne stabiliteit van het grind­
mengsel volgt. In figuur 111.3 zijn de zeefkrommen aangegeven
die bij de filterproeven zijn gebruikt.
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Voor de bepaling van de grenzen, waarbinnen de samenstelling van
het grindmengsel, voor de verwerking moet liggen, is tevens de
ontmenging die tijdens het storten optreedt van belang.

IV 2.2 Stortproeven
De ontmenging die optreedt tijdens het storten van het grind is
vooraf bepaald aan de hand van stortproeven. In totaal zijn een
drietal strooiproeven uitgevoerd nl.:

proef 1 in de Hammen nabij pijler 16 van de hulpbrug
proef 2 in de Hammen nabij werkeiland Roggenplaat
proef 3 in de Schaar van Roggenplaat

De proeven zijn uitgevoerd bij een stroomsnelheid ~ 0,30m/s en
waterdiepte van 17 à 24m.
De resultaten van deze proeven zijn samengevat in figuur 111.4.

IV 2.3. Filterontwerp
Het filterontwerp bestaat uit de keuze van materiaalgradaties
van opeenvolgende lagen, die moeten voldoen aan de filterregels.
Of indien hieraan niet wordt voldaan moet de totale filterzak­
king binnen, voor de constructie, aanvaardbare grenzen blijven.
De opeenvolgende breuksteenlagen voldoen aan de filterregel voor
uniform filtermateriaal (3,5):
050 filter/d50 basis ~5à 6
De D50/d50 verhouding voor de gekozen laagopbouw van het breuk­
steen is ge1ijk aan:

1-3 ton 050 = 750 à 1100mm;
60-300kg 050 = 310 à 440mm D50/d50 = 1,7 à 3,5;
40-200mm 050 = 70 à 90mm D50/d50 = 3,5 à 6,5.

Het grind moet enerzijds aansluiten op het stortsteen 40-200mm
en anderzijds op het zand van de cunetbodem en het damlichaam.
De gekozen grindgradatie, zoals aangegeven in figuur 111.4 vol­
doet niet aan de filterregels. Daarom wordt een eis gesteld aan
de filterzakking. De totale filterzakking t.g.v. de levensduur­
belasting (200 jaar) en de extreme belasting (1/4000 jaar), mag
slechts enkele cm1s bedragen.
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Bovendien moet het grindmengsel intern stabiel zijn. De grindsa­
menstelling zoals aangegeven in figuur 111.4 is naast de filter­
eis ook bepaald door de leveringsmogelijkheden.
Bij het ontwerp van de filterconstructie is rekening gehouden
met de ontmenging die optreedt tijdens de uitvoering.
De ontmenging die bij het ontwerp wordt aangehouden is gebaseerd
op de resultaten van de stortproeven. De filterzakking is be­
paald aan de hand van de resultaten van de filterproeven. De
totale filterzakking wordt bepaald door:
a. aansluiting grind-stortsteen;
b. aansluiting grind-zand;
c. zandlenzen in het grind;
d. interne stabiliteit van het grind.

~~ ~~~~!~9_~!e!~!_~~~~1~!!!~9_9~!~9:~!~~!~!~~~
Uit proef T4 volgt dat op deze laagscheiding maximaal enkele
mm1s filterzakking wordt verwacht. Bij deze proef T4 was het
pantsereffect duidelijk waarneembaar, zonder dat er zakking op­
trad. Ook niet bij het maximale verhang van 50%. In het prototy­
pe mag op dit pantsereffect worden gerekend, omdat van het grind
085 (parktijk);> 085 model en in de gradatie (praktijkmengsel)
geen fracties ontbreken.

In het grindmengsel wat gebruikt is voor de proef, ontbreekt wel
een fractie, nl. 1-4mm. In figuur 111.5 is de ongunstigste.
belastingduurlijn getekend voor de scheiding grind-breuksteen.
Op grond van deze belasting en bovengenoemde resultaten wordt
maximaal enkele mm1s filterzakking verwacht om het pantsereffect
te bereiken.

~!_--~~~~2~g_!!e!~!_~~~~1~!!!~9_9~!~9:~~~~
Uitgaande van:

de ondergrens van de grindsamenstelling zoals gevonden bij
de stortproeven (figuur 111.4);

de ondergrens van de korrelsamenstelling van het zand
(figuur IIl.4);
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de ongunstigste belastingduurlijn t.p.v. de aansluiting
grind-zand (figuur 111.2) en;
de proefresultaten van proef Tl, T2, T5 en T6

wordt, zowel bij een veiligheid van 1,5 op de verhangen, als bij
een veiligheid van 1,5 op duur van de belasting, een zakking
gevonden van enkele mm1s. In figuur 111.6 t/m 111.8 is de zak­
king uitgezet tegen respectievelijk het verhang, de duur van de
belasting en de Dmin.

~! ~~~~!~g_~!e!~!_~~~~!~~~~~
De kans op uitspoelen van zandlenzen is beoordeeld aan de hand
van proef T3 en de proeven Tl, T2, T5 en T6.
Hieruit blijkt dat de zandlens vanaf de bovenzijde zal eroderen.
Aan de onderzijde van de zandlens treedt boogwerking op (proef
T3). De filterwerking t.p.v. elke zandl~ns is op dezelfde wijze
berekend, als de aansluiting grind-zand (zie b).

~! !~!~~~~_~!~~!!!!~lÊ_y~~_b~!_g~l~~
Er is geen gevaar voor interne instabiliteit, omdat in het grind
geen tussenliggende fracties ontbreken.

Als de filterzakking t.p.v. de scheiding grind-cunetbodem, de
zandlenzen en scheiding grind-breuksteenkaden worden opgeteld,
dan zal de totale zakking niet meer dan enkele cm1s bedragen.
Deze zakking geldt voor het ongunstige punt.
In figuur 111.9 is als voor een doorsnede, het zakkingsverloop
weergegeven. Dit zakkingsverloop is berekend aan de hand van
notitie (4 en 5) en de verdeling van de verhangen.

IV 3.1. De invloed van verdichting op de filterkwaliteit van het grind
In figuur 111.8 is de filterzakking uitgezet tegen de Dmin.
D.w.z. de filterkwaliteit is hier afhankelijk gesteld van de
Dmin. In werkelijkheid is echter niet de korrel doorsnede bepa­
lend voor de filterkwaliteit, maar is de diameter van de poriën
bepalend voor de kwaliteit.
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Wanneer de dichtheid in model en praktijk gelijk zijn is een
kwaliteitsbeoordeling aan de hand van de korreldiameter geen
probleem. Is de dichtheid niet gelijk, dan moet het verschil in
dichtheid in rekening worden gebracht met de relatie:
o proef = n model
o model = n proef

n = poriengehalte.in %
o = korreldiameter (in dit geval Dmin)

M.b.v. deze relatie kan figuur 111.8 worden omgewerkt naar een
relatie zakking-dichtheid (figuur 111.10). Hierbij is voor
D-proef de Dmin aangehoud-en van de filterconstruct ie -en voor n
proef het gemiddelde poriengehalte van de filterproeven aange­
houden.
Op grond van uitgevoerde filterproeven kan gesteld worden dat de
porositeit niet groter mag worden dan overeenkomend met verdicht

materiaal (n~ 36%). Uit figuur 111.11 (globale qc-n relatie
voor grind) blijkt dat een conusweerstand van ca. 20MN/m2 over­
eenkomst met een poriëngehalte van ca. 36%.
Daar losgestort grind een conusweerstand heeft van ca. 3MN/m2

(10, 11), is het noodzakelijk, gezien de vereiste conusweerstand
van 20MN/m2, het grind te verdichten.
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IV. 4. Ontwerpaspecten aanzanding

Ontwerpuitgangspunten damaanzet Schouwen
Tussen de diverse storten van breuksteen en zand/grind bestaat
de mogelijkheid van aanzanding. Bij het ontwerp voor damaanzet
Schouwen is als volgt een onderscheid gemaakt in de plaats waar
de aanzanding kan optreden:
1) direct achter de breuksteenkaden

2) ingesloten in het filtermateriaal 0-32mm

,> ;..

IV 4.1. De invloed van het uitspoelen van de aanzandlagen op de genoemde
locaties

De samenstelling van het zand/grindmengsel 0-32mm is zodanig
gekozen dat ingesloten zandlagen onder de voor het filter bere­
kende verhangen intact blijven en niet kunnen uitspoelen. De
zandlagen direct achter de breuksteenkaden kunnen wel uitspoe­
len.
Bij de vaststelling van de invloed die het uitspoelen van
zandlagen op de landhoofdconstructie heeft, zijn de navolgende
zaken in beschouwing genomen:
Uitgangspunten bij het ontwerp damaanzet Schouwen:
a) Rotaties

De rotatie van de frontmuur van de landhoofdconstructie als
gevolg van het uitspoelen van zand mag maximaal bedragen:

cp)(= IOD!oo (..Lo~)
lp'S -: '/J <p~ ( 1/ as )

Aangezien de frontwand zal worden gekoppeld aan de vleugel-
wand kan er geen rotatie plaatsvinden. De rotatie van een
niet gekoppele frontwand is vertaald in een verschil van de
beddingsconstante k onder de gekoppelde frontwand.
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b) Toelaatbare aanzanding
Van de totale aanzanding die per niveau optreedt zal een
gedeelte tijdens het verdichten verdwijnen in het onder- en
bovenliggend filter als gevolg van de ontmenging die in het
filter kan optreden bij het strooien van het materiaal en
bij het verdichten ervan.

De ontmenging bij het strooien en het verdichten is aange­
toond met strooiproeven in situ onder stromingscondities
(zie DALA-stand van zaken nota) en met verdichtingsproeven
te Schelphoek.
Bij het ontwerp is aangenomen qat van de totale dikte van
een aanzandlaag de helft verdwijnt door de ontmenging als
gevolg van strooien en verdichten.
Om te kunnen voldoen aan de onder a) genoemde
uitgangspunten mag de uit te spoelen zandlaagdikte achter
de breuksteenkade niet meer bedragen dan O.2m per niveau te
weten: op Um-NAP, 14m-NAP en 17m-NAP (voor de berekening
zie onder d).

De bruto toelaatbare aanzanding per niveau op voornoemde
diepten mag dientengevolge 2xO,2m = O,4m bedragen.

c) Het uitspoelmechanisme van zand achter ge breuksteenkaden
De uitgangspunten van het uitspoelmechanisme zijn vastge­
legd in notitie nr. DDWT-81.230.
Samengevat:
De zandlens spoelt max. over een lengte van 2m volledig
uit. Daarna stelt zich de zandlens in onder een talud van
1:5. Het filter herstelt zich volledig en ondervindt geen
nadelige gevolgen van de uitspoeling van een deel van de
zandlens.

De invloed van de laagdikte van de zandlens op het uit­
spoelmechanisme is in genoemde notitie niet aangegeven.
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d) Het deformatiemechanisme
Bij de bepaling van de deformaties en de rotaties van de
landhoofdconstructie als gevolg van het uitspoelen van een
deel van de aanzandlagen achter de breuksteenkaden, zijn
naast het onder c) genoemde, de navolgende uitgangspunten
gehanteerd:
1) Het uitspoelen van een zandlaagdikte 0 veroorzaakt een

maaiveldzakking van 0,75 0 (zie notitie 00WT-81.230).
2) De invloed van de zakking van een punt A strekt zich

uit onder een hoek CJ.. = 45- c.p/~

--f--- --- = _i::__:_:_r---:-.T"'-- ~c "ËI--'-"C)"=
-tLf: ç--==;

-L':_

" -~" F---- ~7==-=

- c--------

'1--- -- ~~"j'll'
- -

-

3) Het verloop van de maximale maaiveldzakking 0,750 naar
o is gerekend over een hoogte lengte
L = 50 + HtgX = 50 + 0,5H
Ter plaatse van de voorzijde van de frontwand zal een
zakking x optreden, te berekenen uit de totale geome­
trie en de hiervoor genoemde uitgangspunten.
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4) Aangenomen is dat de rotatie van de frontwand gelijk
ts aan: Cf;,!. = xmm lOm = breedte element

Iäiii
en 4'~ = lIJ <Px

Op vorenstaande wijze is voor een zandlaag op elk niveau de

invloed op de landhoofdconstructie te berekenen.

e) Vertaling rotaties naar de gekoppelde frontwand
Aangezien de gekoppelde frontwand niet kan roteren is de
rotatie vertaald naar stijfheidsverschillen onder de front-
wand, waarbij een rechtlijnig verloop van de beddingcon-

"-~r - -- -, ._..~,,=--.I. 1-'---1. tL- ._
-.0· .--·'l=l:==~t-:=::\==:=jstante is verondersteld:

Voor de getalswaarden van de k-waarden wordt verwezen naar

hoofdstuk V.5.2.

VI 4.2. Kritische beschouwing betreffende de ontwerp~it9..angspunten

1) Plaats van de aanzanding

-= -=__:f::::= .
. t----
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Behalve op de locaties 1 en 2 dient ook gerekend te worden
op aanzanding ter plaatse van stortlasseri 3.

=-j+ ~I~=

F'-h-"-:-i-

Zie onderstaande figuur:

'----- 1--- c/
-L'

J:/:_ ,

De invloed van uitspoeling van een dergelijke zandlens is
nog niet in een berekening ingebouwd.

2) De invloed van het strooien en het verdichten op de ontmen-

9.!!!.a
Strooien: De ontmenging die is geconstateerd bij de inder-
tijd uitgevoerde strooiproeven heeft betrekking op stro­
mingsomstandigheden. Het is evenwel denkbaar dat tijdens
het strooien de stroomsnelheid zo gering is dat al het ma­
teriaal zoals dat wordt gedeponeerd daardwerkelijk beneden
aankomt. Het is daarom een veilige aanname ervan uit te
gaan dat ten gevolge van strooien geen ontmenging optreedt.
Verdichten: Trilproeven te Schelphoek hebben aangetoond dat
het zand grindmengsel 0-32mm na het verdichten enigszins is
ontmengd: de fijnere fracties zakken naar beneden en de
toplaag wordt wat grover; het is daarom aannemelijk te ver­
onderstellen dat een gedeelte van de aanzandlaag kan worden
opgenomen in het filter tijdens het verdichten van het bo­

venliggende pakket. Het ontwerpuitgangspunt dat de helft
van de zandlaag in het filter wordt opgenomen is gelet op
het voorgaande waarschijnlijk te optimistisch. Voorgesteld
wordt aan te nemen dat door het verdichten 10em van de
zandlaag wordt opgenomen. Dit getal kan vooralsnog niet
hard worden gemaakt. In eerste instantie is voor Roggen­
plaat-Zuid uitgegaan van een bruto toelaatbare aanzanding
van: 0,2 + 0,1 = 0,3m per niveau
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3) Het uitspoelmechanisme
De aannamen die zijn gedaan bij het uitspoelmechanisme ZlJn
afgeleid uit modelproeven. Een belangrijke parameter is
echter de dikte van de zandlaag. De invloed van de dikte op
het aangenomen uitspoelmechanisme is echter niet bekend. De
verwachting is, dat bij het overschrijden van een kritische

dikte het filter zodanig wordt verstoord, vooral op het
scheidingsvlak breuksteen-zand/grind 0-32mm, dat er add-i­
tionele deformaties en rotaties van het landhoofd kunnen
optreden ten gevolge van de verstoring van het filter zelf.
De aannamen betreffende de lengte waarover de zandlens uit­
spoelt en de helling waaronder het resterend gedeelte zich
zal instellen, zijn veilige schattingen uit laboratoriumon­

derzoek.

4) Het deformatiemechanisme
Het aangenomen deformatiemechanisme (lineair k-waardever­
loop) is niet onderbouwd. Een ander aangenomen verloop van
de k-waarde, waardoor de resultante van de grondreactie
verschuift, geeft een veel ongunstiger krachtswerking
(bijv. een niet-lineair k-waardeverloop).

~ _ _ :==t====:= t=3
,-t-,. ~~ :=i= ~

__-L_ ,-

+~E .::::i
ê= ~~ __-_;_.~ l=f:!~1=-- _

f----... - ~ : -'- ~F=
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IV 4.3. Conclusie kritische beschouwing ontwerpuitgangspunten
Nader onderzoek naar het uitspoelmechanisme in relatie tot het
deformatiemechanisme (en onderzoek) wordt aanbevolen, waarbij
tevens de dikte van de zandlens als parameter dient te worden
meegenomen.
Indien voor Schouwen voldaan wordt aan de uitgangspunten t.a.v.
aanzanding, kunnen de volgende conclusies worden getrokken:
1) Uitspoelmechanisme: De aanname is een veilige schatting.
2) Deformatiemechanisme: De aanname is eveneens een veilige

schatting.

IV 5. Controle van de uitgevoerde filterconstructie
De kwaliteit van het filter is gecontroleerd aan de hand van:
1. monsterbeproeving van het aangevoerde materiaal
2. het plaatsen van bakken op de bodem rondom kentering
3. boringen

Van het aangevoerde materiaal ZlJn regelmatig monsters genomen
en gezeefd. De resultaten zijn bijgevoegd in appendix C. Conclu­
derend kan worden gesteld dat de zeefkrommen alle voldoen aan de
gestelde eisen.

IV 5.2 Bakken

De bakken zijn voor kentering op de bodem geplaatst. Het doel
ervan is vast te stellen in welke mate ontmenging ten gevolge
van het klappen of strooien kan optreden. De bakken zijn na ken­
tering opgehaald en gezeefd bij het R.W.L. te Delft. Uit de re­
sultaten kan worden vastgesteld dat er door het klappen en
strooien nagenoeg geen ontmenging optreedt. De zeefkrommen zijn
bijgevoegd in appendix C.
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IV. 5.3. ê2r:1~9~~
Er is na het verdichten een aantal boringen uitgevoerd met een
meerledig doel:

het vaststellen van de samenstelling van het mengsel
het opsporen van aanzandlagen
het voorkomen van ontmenging door zowel het verdichtings-
proces a)s door uitspoelen door hoge stroomsnelheden

De volgende boringen zijn uitgevoerd:
nr datum hm O/W begindiepte en einddiepte t.o.v. NAP
1 800613 83.47 W 10 10,00- 17,30-
2 800627 83.53 W 10 7,25- 15,30-
3 800815 83.68 0 5 4,35- 9,05-

Boorsysteem
Op basis van de hiervoorgenoemde uitgangspunten is bepaald dat
de monsters zo ongestoord mogelijk moesten worden verkregen. Om
dit te kunnen bereiken zijn de volgende maatregelen genomen:
a) Bij het boren is de mantelbuis tot op zekere diepte wegge­

slagen. De buis bevat alleen water. Het monster wordt nu
"onderuit" gestoken, d.w.z. de monsterbuis wordt in de nog
ongestoorde grond onder de mantelbuis geslagen. Na het ste­
ken van het monster wordt de mantelbuis nagedrukt en ver­
volgens wordt de monsterbuis getrokken. Zodra de buis wordt
getrokken wordt de onderzijde afgesloten. Aangezien de dia­
meter van de mantelbuis enige cm's groter is dan de diame­
ter van de monsterbuis, bestaat er geen gevaar voor het
zuigen van een onderdruk tijdenS het trekken van de mon­
sterbuis. Na het schoonpulsen van de mantelbuis wordt het
volgende monster gestoken. Hiervoor is door het LGM een
speciale puls ontwikkeld. Door de hier beschreven werkwijze
mag worden aangenomen dat een zo goed mogelijk ongestoord
monster wordt verkregen.
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b) Alleen bij de boringen 2 en 3:
Teneinde de monsters ongestoord uit de bussen te verwijde­
ren, zijn de bussen gevuld met water en ingevroren. Vervol­
gens is het monster in bevroren toestand uit te bus ge­

drukt, waarbij geen verstoring van het monsters optreedt.
Van de uitgedrukte monsters zijn foto's gemaakt en bijge­
voegd in appendix B.
Tevens zijn zeefanalyses gemaakt, waarbij, indien de varia­

tie in grofheid binnen één monster daar aanleiding toe gaf,
een monster is opgedeeld •.De zeefkrommen van alle monsters
zijn bijgevoegd in appendix B. Op deze bijlagen zijn tevens
de diepten van de monsters t.o.v. NAP vermeld.

Conclusies uit de boorresultaten
Uit de foto's van de boringen valt op te maken dat ondanks alle
voorzorgsmaatregelen bij het boren en het verwerken hier en daar
toch nog wel enige uitspoeling van zand is opgetreden tijdens
het boren. Dit kan worden afgeleid uit de discontinuïteiten die
te zien zijn tussen de onderkant van een monster en de bovenkant
van het daaropvolgende dieper gestoken monster. Deze disconti­
nuïteiten doen zich bij enkele monsters voor. Dat echter ook
rekening moet worden gehouden met daadwerkelijke uitspoeling
en/of ontmenging tijdens het productieproces valt af te leiden
uit de discontinuïteiten die ook binnen één monster voorkomen.
In de boringen zijn geen aanzandlaagjes aangetroffen. De mon­
sters van boring 1 zijn niet ingevroren voor het uitdrukken.
Mogelijk vooraf aanwezige inhomogeniteiten zijn hierdoor niet
meer terug te vinden na het uitdrukken. Bij de beoordeling van
de resultaten dient hiermee rekening te worden gehouden.

IV 5.4. Beoordeling van de filtereigenschappen
De beoordeling van de filtereigenschappen van de gehele damaan­
zet is gebeurd op basis van de analyse van de boorresultaten en
de rond kentering geplaatste bakken.
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Alle verkregen monsters uit de boringen ZlJn geanalyseerd. In
totaal zijn 73 zeefkrommen opgesteld. Ca. 65 monsters geven een
gelijkmatig voorkomen van de samenstellende fracties. Hierin
zijn ook de 26 monsters van de eerste boringen inbegrepen, die
als gevolg van de laboratoriumbewerking een homogeen aanzien
hebben.
Van een aantal monsters (van 4,5m- tot 6,5m- en ca. 11,5 à
13,5m-NAP) is vastgesteld dat de zandfractie nagenoeg ontbreekt.
Het grofste monster bestaat uit grind 2-32mm.
Als verklaring voor het voorkomen van dergelijke grof materiaal
concentraties kunnen de volgende factoren overwogen worden:
1) Ontmenging ten gevolge van het klappen en het strooien.

Zowel op basis van de strooiproeven als op grond van de
zeefanalyses van de rond de kentering geplaatste bakken mag
worden geconcludeerd dat ontmenging in de mate waarin het
in de boringen is aangetroffen, onwaarschijnlijk is; zie
ook fig. IV.12, waarin het verloop van d10 en d90 met de
diepte is uitgezet.

2) Ontmenging ten gevolge van het trillen. Dit verschijnsel is
indertijd onderzocht in Schelphoek. De bij dat onderzoek
geconstateerde ontmenging van het zeegrind was echter zoda­
nig, dat de "ontmengde" mengsels bleven voldoen aan de ge­
stelde filtereisen. Ontmenging door trillen als verklaring
voor de gevonden grof materiaal concentraties is mede on­
waarschijnlijk omdat hiervan bij het merendeel van de mon­
sters niets is gebleken.

3) Aanvoer van te grof materiaal:
Voor zover controle is uitgeoefend op de aanvoer bleek deze
steeds te voldoen aan de gestelde eisen.

4) Uitspoeling door hoge stroomsnelheden. Mede gelet op het
niveau waarop de grindconcentraties hoofdzakelijk zijn aan­
getroffen is het aannemelijk aan dit aspect invloed toe te
kennen.
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5. Mogelijke onvolkomenheden van het boorsysteem, waarbij wel­
licht niet altijd enige uitspoeling van de fijnere fracties

kan worden voorkomen, dienen mee in de afweging van de ver­
schillende hiervoor genoemde invloeden te worden betrokken.

Op basis van de resultaten van de filterproeven, waaruit mede de
eisen van de zeefband zijn afgeleid, voldoen alle onderzochte
boormonsters op één na~ aan die eisen.
Bij de beoordeling van de totale damaanzet als filter dient
overwogen te worden, dat, hoewel nagenoeg alle monsters voldoen
aan de eisen, toch plaatselijk materiaal voor kan komen, grover
dan 2-32rrm en dat dit materiaal over de gehele hoogte kan voor­
komen.

Evaluatie aanzandingsmetingen Schouwen .
Metingen bij de bouw van damaanzet Schouwen
Bij de aanleg van damaanzet Schouwen zijn op verschillende ni­
veaus en op verschillende locaties aanzandingsmetingen verricht
(zie hoofdstuk 111).
De conclusie uit dit hoofdstuk luidt:
op 11m-NAP geen aanzanding
op 14m-NAP enkele cm's
op 17m-NAP enige dm's
beneden 17m-NAP : enige dm's
Vastgesteld kan worden dat met grote waarschijnlijkheid hiermee
binnen de oorspronkelijke ontwerpuitgangspunten is gebleven, nl.
3xO,4m op resp. 17, 14 en 11m-NAP.
Rekening houdend met de gewijzigde inzichten, zoals vermeld on­
der "Kritische beschouwing betreffende de ontwerpuitgangspunten"
zijn op basis van de metingen nieuwe berekeningen uitgevoerd,
met als resultaat:
voor damaanzet Schouwen:

I (f>')( = 10 % 0
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II deformatie aan de voorzijde van de frontwand : A"Z = IOCrn

111 lineair k-waarde verloop onder de frontwand.

Conclusie t.a.v. het filter
Ten aanzien van de filtereigenschappen kan worden gesteld dat
het filter als geheel aan de eisen voldoet: dat er plaatselijk
enige zakking kan optreden door het voorkomen van grof grindcon­
centraties en dat door het uitspoelen van een gedeelte van de
aanzandlagen achter de breuksteenkaden deformaties en rotaties
van de frontwand van de landhoofdconstructie kunnen optreden,
welke liggen binnen de ontwerpuitgangspunten. De vleugelwanden
liggen buiten de invloedssfeer van de uitspoelende zandlagen.
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V Deformaties

V 1. Inleidins
Ten behoeve
aansluiting
bouwd vanaf

van de bouw van het landhoofd is ter plaatse van de
van de SVKO met Schouwen een zand-grind1ichaam opge­

de bodem, verlopend van ca. 20m-..l1m-NAP, tot een
niveau van 3,5m-NAP.
De maximale lengte, ter plaatse van de bodem, bedraagt ca. 55m
(van hm 83.35 tot hm 83.80); de breedte bedraagt ca. 45m. De
opbouw van de damaanzet is gerealiseerd door het klappen van en
strooien van het zandgrindmengsel vanaf bakken.
Het zand-grindlichaam is in horizontale richting opgesloten door
breuksteenkaden, uitgezonderd aan de noordzijde.
Telkens na het strooien van een 3m dik zand-grindpakket werd
overgegaan tot het verdichten met behulp van een trilplaat. De
afmetingen van de toegepaste trilplaat bedragen: 3,6x2,4m2; de
slagkracht 900 à 1000 kN en de amplitude (vrijhangend in de
lucht) 6mm.
Het verdichten van het zandgrinddamlichaam is noodzakelijk om
twee redenen:
a. Het opbouwen en handhaven van een stabiel filter (zie hier­

voor hoofdstuk 111.3.1).
b. Het beperken van de deformaties van de landhoofdconstruc­

tie.
Ad a

Op grond van strooi- en filterproeven is de band vastgesteld
waarbinnen de zeefkromme van het zand-grindmengse1 dient te lig­
gen. Een van de uitgangspunten is, dat eventueel ingesloten aan­
zandlaagjes onder maximaal optredende verhangen moeten worden
vastgehouden door het filter.
Ad b

Op grond van deformatie- en rotatie-eisen is vastgesteld aan
welke eisen het damlichaam m.b.t. de stijfheid en samendrukbaar­
heid moet voldoen. Uitgaande van een relatie tussen stijfheids­
eigenschappen en de conusweerstanden kan op grond van de defor­
matie- en rotatie-eisen de te bereiken conusweerstand worden
bepaald.
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V 2. Het verdichten en de verdichtingscontrole
Het verdichten van de zand-grindlagen heeft plaatsgevonden na
het bereiken van de volgende niveaus:
17.; 14.; 11 en -8m-NAP
De gemeten afwijkingen van deze niveaus bedroegen maximaal ca.
0,5m. Er is getrild zonder overlap in de positie van de tril­
plaat. De bereikte verdichting is gecontroleerd aan de hand van
sonderingen (ingesnoerde electrische conus: 10cm2) en boringen.
De posities van de trilplaat, van de sonderingen en de boringen
zijn weergegeven in appendix B. Tijdens het trillen met de plaat
zijn eveneens trillingen geconstateerd aan boord van de Johan V.
Na het uitvoeren van metingen is vastgesteld dat er energiever­
liezen optreden t.o.V. het boven water trillen van ca. 50-75%.
De problematiek van het grote energieverlies, alsmede het mee­
trillen van het schip wordt onderzocht in de werkgroep ETRI en
wordt in een afzonderlijke nota behandeld.
In verband met de trillingen op het schip, die toenamen bij af­
nemende waterdiepte zijn de lagen van 3,5 à 4m-NAP tot 8m-NAP
momenteel nog niet verdicht.
Na het oplossen van de problemen met de trilplaat zal worden
bepaald hoe deze lagen alsnog dienen te worden verdichten.

V 3. Relatie deformaties - conusweerstanden - ontwerpuitgangspunten
Teneinde de deformaties van de landhoofdconstructie te bepalen,
wordt gebruik gemaakt van de relatie tussen de conusweerstand en
de samendrukkingsconstante C in de zettingsformule van Terzaghi:

voor grind C = 1,5. qc

voor zand

waarbij qc is gemeten met de ingesnoerde electrische conus (A
= 10cm2). Voor de motivatie van de factoren l,S en 3 wordt
verwezen naar appendix A.
Bij de berekening van de deformaties is de belastingsspreiding
onder de elementen in rekening gebracht.
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Ten behoeve van het ontwerp zijn berekening opgesteld voor de
bouwfasen 1 t/m 9b, uitgaande van bij het

onderstaande belastingsschema.

A = 340 kN/m2
B = 225 kN/m2
C = 165 kN/m2

'IG=~··
--;- +r-

In onderstaande tabel ZlJn voor de diverse gevallen de k-waarden

vermeld. (k = beddingsconstante).

- .=-;:==~.=i== _ -.--;-
-==1== =-~-=

c

--~:---=--':==f=_;~:c: :.:-f:':: -::- ::t:~~c
. . ..... .. - :--,-.

~ I==F=': ~~~M; :

t&: .. -I~
--t- ;~A:~~Cï

_ ~_ ~..L-_

in kN/m2 k in kN/m3

I II 111 IV

0 200 530 2350 352.5 4700
" "

200 400 1770 7090 10635 14180

De bijbehorende deformaties van de diverse bouwfasen zijn
vermeld in de hiernavolgende tabel (berekend voor de frontwand),
uitgaande van respectievelijk een gekoppelde en een ongekoppelde

constructie.
Voor de motivatie van de keuze gekoppelde c.q. ongekoppelde
constructie wordt verwezen naar hoofdstuk VI.
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bouw- gekoppeld
fase def. in mm's

I 11 III
2a 190 38 26
3a 300 60 40
4a 400-265 80- 53 54-36
5a 490-450 97- 91 65-60
6a 500-495 101- 95 66-60
8a 565-535 113-107 76-66
8b 510-485 102- 97 68-66
9a 575-545 115-109 74-70

...~ , ,

, ,
, ,

:

"

, ,

-c-----c'
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ongekoppeld

grond- grondspan-
spanning def.in mm ning en in
en N/mm2 N/mm2

IV n
19 0.09
30 0.14

40-27 -
48-45 0.285-0.243
51-48 0.315-0.271 100-115
57-54 0.400-0.360 130-130
51-49 0.294-0.252 110-125
58-54 0.411-0.371 80-150

I"

_ ",:=:::_~~"_r=,, '=n- = ---::t=:::r= == ==,=," ~ - ,,:::n:;' M
- ,,:L-~, ~,...'c:.,.,7""-n=l' = -,=, -p _0:1 ' ~,+--~ ---~:

~ :I~:--;------ --:'

=== =
Uit bovenstaande deformaties zijn de rotaties berekend voor de
verschillende bouwfasen en in onderstaande tabel vermeld.

0.29-0.40
0.50-0.50
0.38-0.45
0.21-0.70

- --1---'-1-7--: ~ c_ =;== - :=i-C-+--= ===-±== -:t::=~ -"1::=:----'-1 _ '''C~~" '
::::=F~F :_I:~ -i,
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Elastische rotaties

bouwfase iepI{ Lf~ ! lpz
(YInf~ rn..",/ "'" "'""'" /.,.,..

r: ~(j r ~\f r 2U
2a ° ° ° .° ° °3a ° °4a K 1,8 0,9

V 1,5 0,7
Sa K 0,5 0,25

V 1,5 0,_7

6a K 0,5 0,25
V 1,5 0,7

7a K 0,5 0,25

V 1,5 0,7 ,11

8a K 0,5 0,25 0,55 0,27 IV 1,5 0,7 ° °9a K 0,5 0,25 0,55 0,27 1V 1,5 0,7 10 5

De deformatieverschillen tussen de front- en de vleugelwanden
bedragen, indien de vleugelwanden worden gekoppeld (als ook de
frontwand), maximaal 1,5 cm bij 11 in de eindfase; indien alle
wanden ongekoppeld blijven, bedragen de relatieve deformaties
maximaal ca. 4 à 5cm in de eindfase bij 11. De absolute
deformaties van de vleugelwanden bedragen in de eindfase (9b)

bij 11 max. 130-200mm (ongekoppeld) resp. 130mm (gekoppeld).



rijkswaterstaat

v

v

behoortbij: nr.

bladnr: 56

4. Bestekseis
Mede op basis van bovenstaande berekeningsresultaten in combina­
tie met de keuze van een gekoppelde constructie is als besteks­
eis gesteld dat een zodanige verdichting moet worden bereikt dat
de conusweerstanden na verdichting gemiddeld 25MN/m2 over de
gehele hoogte van het verdichte damlichaam moeten bedragen. De
karakteristieke ondergrens bedraagt 20MN/m2.

5. Bereikte verdichting bij de damaanzet Schouwen
De resultaten van de sonderingen, alsmede de relatie tot de toe­
gepaste triltijden zijn weergegeven in appendix B. Op grond van
de resultaten kunnen de volgende conclusies worden getrokken:
a) De gestelde verdichtingseisen zijn niet overal gehaald. Dit

is vooral geconstateerd bij sonderingen die gemaakt zijn
direct na het verdichten van de diepere lagen. Sonderingen,
die later vanaf de hogere niveaus zijn gemaakt vertonen in
de aanvankelijk slechte lagen, een aanmerkelijke verbete­
ring, mede als gevolg van de toenemende bovenbelasting.

b) In ogenschouw nemend de optredende energieverliezen bij het
trillen onder water, is gebleken dat de optimale laagdikte
welke in één keer kon worden verdicht ca. 1,5 à 2,Om is.

c) De sonderingen die aan de randen van de damaanzet zijn ge­
maakt vertonen lagere conusweerstanden dan sonderingen el­
ders in het damlichaam. Dit verschijnsel kan verklaard wor­
den uit de grotere bewegingsvrijheid die het materiaal
heeft tijdens het verdichten. Om dezelfde reden kan de ca.
1m dikke laag boven de bodem onvoldoende verdicht worden.

d) Naarmate de waterdiepte minder wordt, is voor het bereiken
van een bepaalde mate van verdichting (bijv 20 à 25 MN/m2)
een geringere trilduur benodigd
op 17m-NAP ca. 8 minuten
op 14m-NAP ca. 7 minuten
op 11m-NAP ca. 6 minuten
op 8m-NAP ca. 5 minuten
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e) De lagen boven 8m-NAP dienen nog te worden verdicht.

V 5.1. Deformaties, berekend op grond van de bereikte sondeerresultaten
Ten behoeve van de deformatieberekeningen van de landhoofdcon­
structie zijn de sonderingen als volgt gegroepeerd en geschema­
tiseerd:

-I" , f--I--. ,

.Dl. y

.,. • 'f

De verticalen zijn als volgt geschematiseerd:

..:ie':l~"~t~F~ ~ --r- ~I=._c+== I----t-'-= F-~
c ~~._ F-'-='. XE!-::'--,:ro=r::::=t:= .~ ~:t.r'

I;---I-~I== ·~._t-~t:-:::-:F. =,=-= .. : J;::-- ... CF-: :..:'
. ---::r -+ ..:::=t==t:-::::a=-- -1---

I--- 1--. ~!;==!= .: ::: . .:±::....I=-=
,=r:--:-- .

l-i-I::::::!=:.cEt=-- == :~~::. --~~:r:t=-::J=~
. ~-_.- - . =r- ~-

'13..'· .' +--- ~-=.L: F."" . . ..===~ _:-=- ~:_. ::-:-:;:ó: . ,c: . ~::~~;=-==;;
.-:- -=-i:::- ·::::î=~:~:b=Ë~I--·

f--f--~~ .:c: 1:: ::. [::~r=::t : ::::=g= ·~::r:::_=. :
, v""~ <~-=~.1'Z""-=~~1-

--=:=-..::r_........___..._1- .-1-- ._::+==

J ". _._. _ . _. "._'

.' ~,(~f-" - .

Voor de laag van 4m- tot 8m-NAP, die momenteel nog niet verdicht
is, is in de berekening aangehouden:
van 4-6m-NAP ,\, = 17,5 MN/m2

6-8m-NAP qc = 7,5 MN/m2
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Voor de belastingcondities in de eindfase is uitgegaan van on­
derstaande schematisatie:

:B --3

c

IJ

IJ:: 3'10 kNjn-t Z

23 :: .:}:<o "IV/,., 2

C = /64" /</1/1",,2.

De belastingen zijn geschematiseerd tot stijve, rechthoekige
platen, hetgeen o.m. inhoudt dat een parabolische drukverdeling
onder de plaat ontstaat, terwijl de zetting onder de plaat ge­
lijk is.

In onderstaande tabel is het resultaat van de zettingsberekening
weergegeven voor de verticalen I t/m V uitgaande van de gekop­
pelde (zettingsongevoelige constructie).

verticaal zetting van het zetting damaanzet* totale zetting
nr. holoceen in cm in cm in cm afgerond
I 1,5 9,5 11
II 1,5 10 12
111 1,5 12 14
IV 2,5 9 12
V 2,0 9 11

* met als uitgangspunt: een matige verdichting in het gedeelte
van 4m- tot 8m-NAP.

Om te voldoen aan de ontwerpuitgangspunten (z ~ 12cm) zal de
laag van 4m- tot 8m-NAP verdicht moeten worden tot een conus­
weerstand van 20MN/m2. Indien niet wordt verdicht zullen de zet­
tingen, genoemd in voorgaande tabel vermeerderd moeten worden
met ca. lOcm.
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V 5.2. Inhomogeniteit
In verband met de inhomogenitiet van de ondergrond dient voor de
berekening van de landhoofdconstructie hiermee rekening te wor­
den gehouden.

gaan van een

(ie) "e~
<Lr. .t 9c ) /I-U;'

verhouding tussenVoorgesteld wordt, uit te

/i,) M4~

Tevens dient de inhomogeniteit ten gevolge van filterzakking in
rekening te worden gebracht. Hiervoor kan als conclusie uit
hoofdstuk III.4.6 aangehouden worden tf".,u'J~0 CI'I'1 'lI Ón-u;}.). -:; 10 <!I-,...

In combinatie met de variatie die aangenomen is bij de sondering
(20-30-45MN/m2) levert dit een k-waarde verhouding op van
K1:K2=1:3.
De geometrie van de elementen waarop inhomogeniteit wordt
toegepast is van de voorwand (en de vleugelwand): 1. e e e

2. e g e
3. g e g
4. Q Q g

waarbij
en

Kl
K2

V 5.3. Conclusies deformaties
Conclusie t.a.v. de deformaties van de landhoofdconstructie
t.p.v. damaanzet Schouwen
Ten gevolge van de samendrukbaarheid van de ondergrond dient

voor de landhoofdconstructie Schouwen gerekend te worden op de­
formaties van 10 à 20cm (inclusief 10cm maximaal voor de invloed
van de uitspoeling van aanzandlagen).

Stabi 1iteit
De stabiliteit van de verschillende constructie-onderdelen is
berekend voor diverse bouwfasen. De veiligheidsfactoren zijn
tenminste gelijk aan die van berekeningen die indertijd zijn
uitgevoerd bij ongunstiger belastingcondities en voldoende.
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VI Relatie landhoofdconstructie en deformaties van de ondergrond
bij verschillende yerdichtingsgraden
Deformaties zijn berekend voor 4 verschillende verdichtingsgra­
den van de ondergrond van de landhoofdconstructie, te weten ~
= resp. 5, 20, 30 en 45 MN/m2.
Voor de bijbehorende deformaties wordt verwezen naar hoofdstuk
V.3.
Voor specificatie en notities van de defo's zie bijlage VI.1.
In het navolgende zal worden nagegaan wat de invloed van deze
verdichtingsgraden is op de verschillende onderdelen van de con­
structie en wel voor:

Het al dan niet toepassen van koppelingen
Het fundatiebed zelf
De filterconstructie
De betonconstructie

VIl. Veiligheidsbeschouwing landhoofdconstructie
Uit rapport TNO B-80-62/62.3.2002 "Faalkansanalyse van de storm­
vloedkering" en rapport DDWT-80.215 "Risicoanalyse danaamzettten

.b1ijkt dat de 1andhoofdconstruct ies, een krit ieke schakel vormen
in de zogenaamde "foutenboom". Met name bij Noord-Beveland en
Schouwen kan het bezwijken van de damaanzet rechtstreeks resul­
teren in het onderwaterlopen van genoemde gebieden. Het zal dui­
delijk zijn dat in verband hiermee de grootste zorg besteed zal

moeten worden aan het ontwerp van de constructie en in het bij­
zonder van critische details erin, met name van de dilatatievoe­
gen.
Immers bij onvoldoende functioneren hiervan worden én de funda­
tie van de elementen én het achterliggend dammateriaal recht­
streeks bedreigd.
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VI 2. Koppeling gedilateerde delen landhoofdconstructie
De landhoofdconstructie wordt gevormd door in de natte te plaat­
sen betonelementen met een ringvormige doorsnede. Deze elementen
worden later gevuld met beton en koppeld met een starre afdek­
plaat (zie bijlage VI.2.) Gelet op de uitwendige afmetingen van
de constructie, 30x30m2, de inhomogeniteit van de ondergrond en
locaal aangrijpende belastingen, is het constructief noodzake­
lijk dilatatievoegen aan te brengen, teneinde scheurvorming in
de afdekplaat te vermijden (zie bijlage VI.2.)
De eisen die aan deze dilatatievoegen gesteld worden zijn:

Onderlinge geringe deformaties van de constructiedelen moe­
ten toegestaan worden.
Het onderliggende fundatiemateriaal moet opgesloten blij­
ven.
Het achterliggende aanvulmateriaal mag niet door de voeg
naar bu.iten kunnen treden.

VI 2.1. Motivatie toepassing van koppelconstructies
De koppelconstructie is onder te verdelen in (bijlage VI.3.):
a) Een koppeling van het frontdeel van de landhoofdconstruc­

tie aan de beide vleugeldelen.
b) Een koppeling van de beide vleuqe ldelen onder ltnq,

Ad a)

De vervormingen van de ongekoppelde constructie zijn dusdanig groot dat
(zie IV.5.1 en 5.2):

Een betrouwbare filterconstructie in en rondom de dilatatievoegen onmoge­
lijk wordt. Voegplanken (tek. 80.4.355) kunnen niet meer toegepast worden.
De vereiste filtermaterialen zijn niet in de voegruimte onder te brengen.
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Een gecompliceerde oplegconstructie van de verkeerskoker op het
landhoofd ontstaat-

T.g.v. de grote verplaatsing4y dient een glijoplegging gemaakt
te worden die zijdelings opgesloten moet worden en tevens nog
een~z op moet kunnen nemen.

Een problematische voegovergangsconstructie ontstaat. Een deel
van de vervormingen zal pas in de toekomst optreden.

Ad b)

De vervormingen van de ongekoppelde vleugeldelen, waarbij de front­
muur wel naar achteren doorgekoppeld is. zouden dusdanig groot zijn
dat:

De voegplanken niet functioneren daar ze niet aanblijven liggen
en het filtermateriaal uit kan spoelen.
Het filtermateriaal in de voeg verbrijzeld wordt en zijn filter­
eigenschappen verliest.

VI 3. Relatie deformaties ondergrond en landhoofdconstructie
De verdichtingsgraad van de ondergrond en de daaruit voortvloeiende
deformaties hebben invloed op de volgende onderdelen van de land­
hoofdconstructie'
A

1. Evenwichtsdraagvermogen elementen in bouwfase
2. Evenwichtsdraagvermogen elementen in eindfase

B De filterconstructie
1. Filterwerking ondergrond
2. Filterwerking voegvulling
3. Economie filterconstructie t b v. voegvulling

C De betonconstructie

1. Detaillering voegconstructie
2. Koppelconstructie
3. Oplegconstructie verkeerskoker
4. Opvijzelconstructie verkeerskoker
5. Voegovergangsconstructie
6. Kabel- en leidingconstructie

In het navolgende zullen alleen de belangrijkste punten van
bovengenoemde opsomming nader beschouwd worden.
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VI 3.1. Evenwichtsdraagvermogen elementen tijdens bouwfase
Gedurende een korte periode van ca. 1 maand zijn de elementen
ongevuld. Bij optreden van bouwfasebelastingen is de stabiliteit
van de elementen critisch. Aanvulling rondom over een hoogte van
1,5 à 2m is noodzakelijk. Inwendig kan de aanvulling slechts
0.4m zijn. Voor deze critische situatie is een verdicht fund a­

tiebed noodzakelijk.
De minimaal vereiste verdichtingsgraad 20 MN/m2.

VI 3.2. Evenwichtsdraagvermogen elementen tijdens eindfase
Zie hoofdstuk V.5.3.

VI 3.3. Filterwerking ondergrond
Zie hoofdstuk V.3.1.

VI 3.4. Filterwerking voegvulling
A. pj_latatievermog_en_!u~sen~l~ment~!:!_ (zie tek. 80.4.355)·

De filtereigenschappen van de voegvulling worden bepaald
door de defo's in de voeg, met name

A z (F~V)
f x (V)
f Y (F)

zijn van be1ang.
Een kwantitatieve benadering, waarbij de deformatiegrens,
waarboven de defo's ontoelaatbaar groot worden, bepaald
wordt, is problematisch.
Wel kan gesteld worden. globaal genomen, dat de defo's vol­
gens verdichtingsgraad 1 (onverdicht) ontoelaatbaar groot
zijn (orde 50cm).
De defo's volgens verdichtingsgraad 11 (q = 20MN/m2)c
(orde 12cm) zijn acceptabel.
Dit houdt tevens in dat verdichtingsgraden 111 en IV
(qc resp. 30 en 45 MN/m2) wel een beter resultaat leveren
doch niet noodzakelijk zijn.
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B Dilatatievoegen tussen elementen en keerwanden
Deze defo's zijn nog niet bekend. Gesteld kan echter worden
dat verdichtingsgraad II minimaal nodig zal zijn daar de
keerwanden ongekoppeld zijn.

VI 3.5. Detaillering delatatievoeg
In verband met de voortgang in de uitvoering (bekisting land­
hoofdelementen) is het definitieve putontwerp vastgesteld op 1
december 1980. De vorm van de voeg. inclusief de voegplank is
hiermee vastgelegd.
Als uitgangspunt voor de gehanteerde defo's heeft verdichtings­

graad 11 (qc = 20 MN/m2 gemiddeld over de hoogste) gediend.

De volgende defo's zijn daarbij verwerkt:
Voor de afmeting van de voegplank:
~x(V) belastingfase 3 a/b*

Gelet op de overige toleranties is deze te verwaarlozen.
Voor de
tf y(V)
tpy(F)

afmetingen van het filtermateriaal:

belastingfase 5a* J--+ S à 10 mm/m

be1ast ingfase Sa _

Bij overschrijding van deze waarde moet de afmeting van het fil­
termateriaal 40-160 vergroot worden en dus de totale filtercon­
structie aangepast worden.
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VI 3.6. Detaillering koppelconstructie

De sterkte van de koppel constructie wordt mede bepaald door de
ongelijkmatigheid van de ondergrond. Bij mindere verdichting zal
met een grotere ongelijkmatigheid rekening moeten worden gehou­
den, hetgeen de kosten verhoogt.

In de detaillering van de koppelconstructie is momenteel de
~y(F) en'PY(v) verwaarloosd. Indien deze waarden groter worden
t.g.v. mindere verdichting moet er rekening mee gehouden worden.
De detaillering van de koppelconstructie wordt dan
gecompl tceeroar,

VI 3.7. Detaillering oplegconstructie verkeerskoker en voegovergangscon­
structie

Detaillering van deze constructies heeft nog niet plaatsgevon­
den. De defo's behorend bij verdichtingsgraad I (onverdicht)
worden niet acceptabel en bij 11 wel acceptabel geacht .

•
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Bijlage VLl

K ,
V

F.

I I VK

"Onderdelenll
Totaalconstructie (T)
Frontdeel (F)
Vleugeldelen (V)
Keerwanden (K)

Verticale deformaties A~
Horizontale deformaties A~ ~A)C.

Rotaties tf't ~~~ ~tf1..
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VII Stroomsnelheden
Uit voorlopig onderzoek gebaseerd op model proeven (M1000, MlOOl)
zijn voor de kop van de damaanzetten in een aantal bouwfasen stroom­
snelheden bepaald.
Voor damaanzet Schouwen zijn een groot aantal stroomgegevens verkre­
gen m.b.v. het detailmodel M1658 deel I.
Voor de damaanzetten Roggenplaat Zuid en -Noord zijn reeds schattin­
gen gemaakt van de stroomsnelheden in de bouwfase d.m.v. interpreta­
tie van.de verzamelde gegevens met M1000 en MlOOl. Voor de locaties
Roggenplaat is destijds besloten geen aparte detailmodellen te bou­
wen.
De stroomgegevens bepaald d.m.v. de schaalmodellen zijn voor het cen­
trale deel van de stroomgeulen redelijk betrouwbaar; bij de rand
(damaanzetten) neemt de onnauwkeurigheid echter sterk toe. Voor de
bouwfasesnelheden t.p.v. de locaties Roggenplaat Zuid en Noord wordt
daarom gebruik gemaakt van het detailmodel M1658 deel I voor Schou­
wen. M.b.v. de resultaten hiervan kan een schatting worden gemaakt
van bouwfasesnelheden bij opbouw van de damaanzetten tot NAP-7,50m,
NAP-3,00m en eindfase.
Hieronder volgen enige gegevens uit de stand van zakennota, m.b.t.
bouwfasesnelheden gebaseerd op modelresultaten van M1000, MI001 en
M1658 dee 1 1.

Eindfase damaanzetten
opbouw tot NAP nov.180 junil81 novv'Bl

(mis) (mi s) (mis)
1,5 1,5 1,5

0,8 0,8
1,2

Schouwen
Roggenplaat Zuid
Roggenplaat Noord

bouwfase damaanzetten
opbouw tot

Schouwen
Roggenplaat Zuid
Roggenplaat Noord

NAP-7,50m NAP-3,00m
(mi s) (mis)
1,3 1,0
1,5 1,0
1,2 0,9
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VII 1. Prototype metingen damaanzet Schouwen

VII 1.1. Doel der metingen

Door de uitbouw van damaanzet Schouwen zijn lokaal de stromings­
condities ingrijpend gewijzigd. Stroomsnelheden aan de kop van
de damaanzet zijn in absolute zin toegenomen t.g.v. vernauwing
van het doorstroomprofiel van de Hammen en tevens t.g.v. lokale
contractie van stroombanen.
Gedurende de opbouw van de damaanzet tot NAP in de huidige si­
tuatie is er incidenteel verlies van materiaal (grind en grind­
zand) opgetreden. Volgens de waarnemingen traden dergelijke ver­
liezen voornamelijk op t.g.v. de ebstroom tijdens verhoogd ge­
tij.

Er is daarom voorgesteld om stroommetingen en stroombaanmetingen
uit te voeren t.p.v. damaanzet Schouwen en wel om de volgende
redenen:

De resultaten van het detailmodel M1658 deel I worden ge­
toetst a.h.v. de prototypemeting in met het model overeen­
komende meetpunten.
Van de resultaten van de modelproeven hoopt men n.l. mede
gebruik te maken voor een voorspelling van de stroomsnelhe­
den in verschillende bouwfasen bij de volgende uit te voe­
ren damaanzetten.
Om inzicht te krijgen in de gewijzigde stromingscondities
t.a.v. het horizontaal getij, de absolute stroomsnelheden
rond de damaanzet, maximale eb- en vloedstroomsnelheden.
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VII 1.2.'Uitvoering metingen
Ten behoeve van de verificatie van de modelproeven werden tij­
dens de opbouwfase van het damlichaam tot N.A.P.-7_50m proto­
typemetingen uitgevoerd in de Hammen nabij damaanzet Schouwen.
Dit is vooral gedaan vanwege het feit. dat deze damaanzet als
een "proefkonijn" te beschouwen is voor de overige vijf damaan­
zetten. In het detailmodel MI001 is ook stroombeeldonderzoek
gepleegd bij de bouwfase tot -7,50m, zodat een vergelijking van
de meting in principe mogelijk is.
De metingen zijn uitgevoerd in respectievelijk juli 1980 en
januari 1981.

Bij de vergelijking van de resultaten met het model moet het
volgende worden bedacht:

In het algemeen verschillen de getij-omstandigheden in het
prototype van die welke tevoren in het model zijn toege­
past.

De in het model gebouwde geometrie van de damaanzet stemt
niet exact overeen met die in prototype.
Ook de bodemligging in het model verschilt van die in pro­
totype.

De resultaten van iedere meting vertonen een zekere sprei­
ding. Dit geldt zowel voor prototype en model. Dus zelfs
afgezien van bovengenoemde verschillen, zullen de resulta­
ten van natuurmetingen en modelmetingen nooit exact met
elkaar overeenstemmen.

VII 2. Metingen juli 1980

Op 800722 hebben een viertal schepen een 13-uurs meting uitge­
voerd te weten:
Pluympot (nabij M1658-1 meetpunt 17)
Krammer (nabij M1658-1 meetpunt 15)
Trekvogel (nabij M1658-1 meetpunt 14)
Houtvliet (nabij M1658-1 meetpunt 29)

zie ook bijlage VII.l
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Hierbij dient te worden opgemerkt, dat de Krammer en de Trekvogel aan
weerszijden van de Johan V hebben gelegen, hetgeen een storende en
dus negatieve invloed op de meetresultaten van deze twee schepen
heeft gehad. In M1658-I waren de getijcoëfficiënten (t.o.v. gemiddeld
getij')

respectievelijk 1.09 voor vloed
1.06 voor eb

Op 800722 waren de getijcoëfficiënten t.o.v. gemiddeld getij:
vloed: 1.29 = 0.93

1.39
eb 1.24 = 0.93

I:34
Op de resultaten uit prototype en model te vergelijken, kunnen de
prototypemetingen globaal worden vermenigvuldigd met de waarden:
vloed: 1.09 = 1.17

ëf.9j

eb' 1.06 = 1.14
0.93

In tabelvorm volgt dan voor de gemiddelde snelheden (mis):

Punt Schip Max. eb Max. vloed
metingen M1658-1 metingen M1658-1
22-07-80 22-07-80

17 Pluympot 1.1 1 0 1.1 1.4
15 Krammer 1.1 1.0 0.9 1.1
14 Trekvogel 1.2 0.9 1.0 1.2
29 Houtvliet 1.3 1.2 0.8 1.2

N.B. snelheden prototype reeds herleid.

Voor de stroomrichtingen (t.o.v. kaart noorden) kan ook een vergelij­
kende tabel gemaakt worden.
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Punt Schip Max. eb Max. vloed
metingen M1658-1 metingen M1658-1
22-07-80 22-07-80

17 Pluympot 264° 270° 13° 90°
15 Krarrmer 264° 270° 84° 90°
14 Trekvogel 256° 272° 80° 90°
29 Houtvliet 252° 276° 74° 90°

Bij de prototypemetingen valt in eerste instantie op, dat de stroom­
snelheden bij eb groter zijn dan bij vloed (met de Houtvliet als ex­
treem (1.3 resp. 0.8 mis). Dit is een ongewoon verschijnsel en met
WTZ is overlegd wat de oorzaak hiervan kan zijn. Na bestudering van
de meteorologische omstandigheden bleek, dat in de dagen vóór
22-7-1980 sprake is geweest van een middenstandsverhoging (verticaal
getij) als gevolg van een vrij krachtige Westenwind. Op 22-7-1980
trad. plotseling een middenstandsverlaging op, met als gevolg veel
uitstromend water uit O.S.-bekken, hetgeen de (ten opzichte van
vloed) hoge stroomsnelheden kan verklaren.

Het is mogelijk het getij van 22-7-1980 met Implic na te draaien,
waruit de debieten door het sluitgat volgen. Op deze wijze zijn de
snelheden model- en prototype ook te vergelijken en kan er wellicht
een aanvullende verklaring voor de gesignaleerde verschillen gegeven
worden.

De conclusie is gerechtvaardigd, dat met name deze prototypemetingen
ongeschikt zijn om een vergelijking tussen model en prototype te
maken. In het prototype zullen de omstandigheden veel meer identiek
aan de gemiddelde toestand moeten zijn dan op 22-7-1980 het geval is
geweest.
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VII 3. Met inge~ januari 1981
De vergelijking geschiedt op basis van de maximale over de hoog-.,...
te gemiddelde stroomsnelheden bij gemiddeld getij v(gg). De re-
sultaten van M1658-1 moesten in dit verband als volgt worden
gecorrigeerd: voor vloed - 14%

voor eb - 2%
De waarden van het prototype:
vloed - 12% (getij-coëfficiënt 1.12)
eb - 11% (getij-coëfficiënt 1.11)
In beide gevallen is aangenomen dat de stroomrichtingen niet
beïnvloed werden door de getij-coëfficiënt.
Een en ander resulteert in de volgende figuren:
Bijlagen VII.2 en 3, waarin de stroomsnelheden bij gemiddeld
getij, gemiddeld over de hoogte zijn uitgezet van zowel prototy­
pe als model. Bijlage VII.4, waarin de bodem configuraties in
prototype en model worden vergeleken.

VII 3.1. Vergelijking bij eb (bijlage VII.2)
De snelheden in de punten 8 en 10 vertonen goede overeenkomst
met de snelheden gemeten in die buurt in het model. Hetzelfde
geldt voor punt 7, omdat de snelheid op die plaats van het model
vermoedelijk 10 à 20% hoger zal zijn dan even benedenstrooms
waar de bodem veel dieper ligt.
De snelheid in punt 6 is veel groter dan de op diezelfde plaats
gemeten snelheid in het model. De snelheid in punt 9 is veel
groter dan het gemiddelde van de in die buurt gemeten snelheden.
De verklaring moet gezocht worden in het karakter van het locale
stroombeeld. In de buurt van punt 6 treedt stroomcontractie op:
in de buurt van punt 9 bevindt zich bovendien een neer. Gezien
de geometrieverschillen tussen model en prototype, mogen we ver­
wachten dat de plaats in het model de stroomcontractie langs het
talud begint, niet exact gelijk is aan die in prototype. Het­
zelfde geldt voor de grens tussen hoofdstroom en neer.
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Gezien de grote snelheidsgradiënten in deze gebieden, kan men
zich eigenlijk geen beeld van het totale stroombeeld vormen door
uitsluitend te kijken naar de stroom gemeten in ~~n of enkele
punten. Dit geldt zowel voor prototype als model. Gelukkig geeft
het model meer informatie dan de gemeten snelheidsverticalen, in
de vorm van stroombeeldfoto's. Zie M1658-I, foto 5.
Daaruit is op te maken dat de oppervlaktesnelheden zowel in de
buurt van punt 6 als in de buurt van punt 9, op kunnen lopen tot
ca. 1,9 mis. Uit de gemeten stroomverticalen is nu af te leiden,
dat het maximum van de over de hoogte gemiddelde snelheid in die
buurten 1,6 mis kan zijn, althans volgens het model.
Oe prototypemetingen in punt 6 en punt 9 zijn hiermee niet in
strijd. Het is echter niet zonder meer duidelijk of er in het
prototype niet nog hogere snelheden zijn geweest. Wel vormt de
ontgrondingskuil t.p.v. punt 9 een aanwijzing dat het maximum
erg dicht in de buurt moet liggen, hetgeen op een goede overeen­
stemming tussen model en prototype zou wijzen.

VII 3.2. Vergelijking bij vloed (bijlage VII.4)
Meetpunt 1 laat een iets hogere snelheid zien dan vlak daarbij
gemeten in het model. Oe verwerking is waarschijnlijk gelijk aan
die van meetpunt 6.
Meetpunt 4 laat een lagere snelheid zien dan vlak daarbij geme­
ten in het model. Maar in het model zijn in de buurt nog veel
lagere snelheden gemeten. De plaats van de grens tussen neer en
hoofd stroom zal ook hier wel verschillen. Het is niet uitgeslo­
ten dat de in het model gemeten snelheid van 1.32 mis ook voor­
gekomen is in het prototype. Een enkel meetpunt kan daar geen
uitsluitsel over geven.
De stroomsnelheden in de punten 2 en 3 blijken in het prototype
10% en 20% lager te zijn dan in het model. Deze meetpunten 1ig­
gen niet in een gebied met sterke snelheidsgradiënten.
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Daarom mag dit verschil wel degelijk significant genoemd worden.
Bij vergelijking van de figuren 3 en 4 blijkt, dat de bodemlig·
ging in het prototype aan de zeezijde beduidend hoger (ondieper)
is dan in het model het geval is. Een en ander heeft tot gevolg
dat het debiet, in vergelijking met het model, meer naar het
midden van de geul wordt "gedrukt", waardoor de stroomsnelheden
in het prototype lager zullen zijn. Blijkens peilingen van MOR­
PRO is het gebied tussen de damaanzet Schouwen en het landhoofd
van de hulpbrug een aanzandingsgebied, zodat tot aan de bouw van
de eerste pijlers. deze verlegging van het debiet naar het mid­
den van de geul alleen nog maar sterker kan worden. In het mid­
den van .de geul (meetpunt 5) mag worden gesteld, dat de overeen­
stemming goed is. Ook de bodemligging verschilt hier nauwelijks.

VII 3.3. Conclusies over het stroombeeld rond de damaanzet Schouwen
* Op het eerste gezicht zijn grote verschillen te constateren

tussen de snelheden gemeten in prototype en de snelheden op
dezelfde plaats gemeten in het detailmodel Daaruit mag men

echter niet concluderen dat model- en prototype met elkaar
in tegenspraak zijn.

Verschillen in de geometrie van de damaanzet zijn er debet*

*

aan dat locaal grote verschillen kunnen optreden tussen
prototype en model.

De aanzanding die heeft plaatsgevonden ten westen van de
damaanzet veroorzaakt een verschuiving van het vloeddebiet
naar het midden (het zuiden) van de Hammen, vergeleken met
de in de het model beproefde situatie zonder die aanzan­
ding. Deze tendens zal zich waarschijnlijk de komende jaren
handhaven.

De maximum over de hoogte gemiddelde snelheid in de buurt
van de kop van de damaanzet bedraagt bij gemiddeld getij
ca. 1,6 mis. Deze waarde wordt bereikt bij eb. Bij vloed is
deze snelheid vermoedelijk ca. 1 4 mis.

*
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VII 4. Algemene conclusies over de bruikbaarheid van modelonderzoek en
prototY2emetingen
* In gebieden met stroomcontractie en/of neervorming en wer­

velstraten, kortom in gebieden met sterke snelheidsgradiën-
ten, kan men geen conclusies over extreme waarden trekken
zuiver op basis van metingen in slechts enkele punten. Dit
legt beperkingen op aan de bruikbaarheid van zowel model­
en prototypemetingen, tenzij aanvullende informatie be-

.schikbaar is: stroombeeldfoto's, metingen in soortgelijke
situaties (andere damaanzetten), ontgrondingspatronen.
Samen met die.aanvullende informatie kunnen wel degelijk
conclusies getrokken worden over de maximum en minimum
snelheden in zo'n gebied, doch dit vereist een zorgvuldige
beschouwing.

* In gebieden als bovenbedoeld, is de exacte plaats van
stroomcontractie, loslaatpunten en wervelstraten erg
gevoelig voor de geometrie van constructies en omliggende
bodem. Bij een constructie als de damaanzet kunnen plaats­
verschillen optreden van 20% à 30% van de breedte van de
damaanzet.

* Afgezien van die plaatsverschillen, mag de nauwkeurigheid
van metingen in het detailmodel van de Oosterschelde ge­
schat worden op 10% à 20% voor de hoogte gemiddelde stroom­
snelheden en 10· à 20· voor de richtingen.

-,
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VIII Uitvoering damaanzet Schouwen

Het ontwerp van de damaanzetten bestaat uit een breukstenen kop
met daarachter een bekleed zandlichaam. De aansluiting van de
fundatiemat en de damaanzet wordt ter plaatse van de teen van de
damaanzet gerealiseerd door een sleuf welke gevuld wordt met
grind 0-32mm en afgedekt met breuksteen 40-l60mm.
Mogelijke in te zetten werktuigen om deze sleuf binnen de ge­
stelde toleranties te maken zijn: a) baggermolen, b) dustpanzui­
ger.

Bij de bouw van de damaanzet Schouwen is men begonnen met de
inzet van een baggermolen, maar i.v.m. de zeer grote hoeveelheid
zand en de mate van aanzanding is de baggermolen vervangen door
de dustpanzuiger.

Na het zuigen van de sleuf werd deze direct gevuld met grind en
afgedekt met breuksteen. Hierna kon met de verdere opbouw van de
kop worden begonnen. Om dit te realiseren werd een afvierponton,
uitgerust met trilplaat, steenstorter(s) e splijtbakken inge­
zet. De 1,5 meter hoge breu s eenkaden werden aangebracht met
steenstorters, waarachter het grind 0-32mm geklapt en verdicht
werd.

Het stortbedrijf van breuksteen en grind was zo ingericht, dat
tussen de kenteringen verdicht en gesondeerd kon worden, terwijl
op de kenteringen binnen de gestelde stroomgrenzen gestort werd.
Tevens lag het stort tempo van grind en breuksteen zo, dat aan de
bestekseis voor wat betreft aan- en inzanding werd voldaan.
Nadat de breukstenen kop op het niveau van B.OO-N.A.P. was ge­
bracht, kon met de bouw van het zandlichaam worden begonnen. In
verband hiermee werd een zandklapbedrijf opgestart en mocht men
zand klappen tot lOOm achter de breukstenen kop. Zodra de kop
het niveau van 3.20-N.A.P. bereikt had, werd tevens het zand­
spuitbedrijf opgestart. Het zandlichaam werd daarna bekleed met
kraagstukken, gepenetreerde steen, waterbouwasfaltbeton en klei.
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Verdichting
Er is getrild met een PTC trilblok 50H1; de afmetingen van de
trilplaat zijn 3,40x2,60m2. Deze afmetingen waren gekozen om:

constructieve overwegingen
productie te kunnen maken
om bij het gegeven trilblok een slagkracht van ca. 14tf/m2
te kunnen halen (bij f = 25Hz) ..

Tevens werd de eis gesteld dat de trilblokconstructie zo laag

mogelijk moest zijn.

Vanaf het begin van de trilplaatverdichting trilde de Johan V
mee.
De verdichting werd zodanig uitgevoerd dat de stroken "koud"
tegen elkaar lagen (zonder over- of onderlap). De maximale uit­
wijking kon ca. 70cm bedragen (berekend).
Er werd begonnen met 3 à 4 minuten op één positie te verdichten.
Bij deze methode was de kwaliteit van de verdichting onvoldoende
(conusweerstanden na verdichten van ca. 8MN/m2). Vervolgens werd
in 2 stappen verdicht: 2 minuten voor de eerste laag dan ca. 6
minuten voor de twee de laag. Op deze werkwijze werd ook bewerk­
stelligd dat de plaat minder diep in het grind wegzakte. Met
deze werkwijze bedroegen de conusweerstanden na het verdichten
even boven de 10MN/m2. De verdichting is gestopt op een niveau
van 8m-NAP, daar op dat moment de trillingen ontoelaatbaar groot
werden voor de Johan V.

Conclusie
1. Ook bij de aangepaste werkwijze bleven de conusweerstanden

na het verdichten betrekkelijk laag = ca. 10MN/m2.
Bij de Schelphoek-proeven werden, met een soortgelijke ver­
dichtingsproces, makkelijk conusweerstanden van 20-70MN/m2
bereikt.

2. Het meetrillen van de geoponton Johan V duidde op energie­
verlies, zodat er niet de volle 100% energie aan de grond
werd afgegeven.
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Energieverlies

De amplitude boven water bedraagt 12mm (top-top). Uit de RWL, WL en Dyna­
pac rapporten bleek dat er onder water een reductie van 30% van de ampli­
tude (m.a.w. ca. 30% energie verlies onder water) zou kunnen optreden.
Voor de bouwvakvakantie zijn er versnellingen op de trilplaat onder water
gemeten. Omgerekend gaf dat een amplitude top-top van 30mm. M.a.w. het
energieverli~s bedroeg niet 30% maar 100- 3 x 100 = 75% (energie is

. 12
lineair evenredig met amplitude). Er werd dus slechts ca. 25% van de be-·
schikbare energie aan de grond afgegeven. De lagen conusweerstanden na
verdichten zijn hiermede te verklaren.
Na: Metingen bij waterdiepte van 11m. Hieraan is de 75% reductie gekop­

peld.

Meetrillen geoponton Johan V

Samen met de bovengenoemde versnellingsmeting werden tevens de waterspan­
ningen onderaan de ponton gemeten. Uit de meetresultaten bleken hier ter
plaatse waren overspanningen van 20-40cm waterkolom (top-top) aanwezig te
zijn met dezelfde frequentie als die van de trilplaat.
De conclusie kan daarom worden getrokken dat het meetrillen van de geopon­
ton werd v~roor.za~kt door drukgolve!l.__!Ie~ej0E.r ~t 2P_de_~odem t.JJ.~
het plaattrillen ontstaan.

Teneinde het meetrillen van de geoponton te verhelpen zijn in chronolo­
gische volgorde de volgende kunstgrepen toegepast-

1. Aanbrengen van een buizenframe tegen de buitenkant van de bovenplaat.
Door middel van compressor werd lucht in buizen geblazen. Hiermede
werd getracht de heen- en weergaande waterspanningen te dempen. Bui­
zenframe zou dan als een soort scherm moeten gaan werken
Resultaat: negatief

2. Schuimrubbermatten op onderplaat.
lie~ulta_a!:negatief
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3. Gat in de bovenplaat dichtmaken (was een keer door iemand geop­
perd).
Resultaat: negatief, erger meetrillen van Johan V.

4. Direct na bouwvak 4 ton extra, afgeveerde ballast op bovenplaat
aangebracht; totale ballast 7,5 ton.
Doel: beweging bovenplaat minder maken.
Resultaat: negatief
Tijdens deze proef tevens meetserie uitgevoerd.

Waterspanriingen t.p.v. onderkant ponton - extra ballast had geen
(zeer marginale) invloed op de wisselende waterspanningen.
Versnellingsmeters op trilplaat: Reductie amplitude bedroeg ca. 50%.
Energieverlies onder water ca. 50%.
NB. Meetserie bij waterdiepte van 5 à 6m uitgevoerd.

Conclusie energieverlies
Het energieverl ies onder water wordt mede beïnvloed door de water­
diepte waarbij getrild wordt.

H 12nm energieverlies

10-Um 3mm 75%
5- 6m 6mrn 50%

5. Extra ballast van 4 ton naar de onderplaat verplaatst.
Resultaat: negatief

6. Volgens Nierstrass is de hoeveelheid water tussen de 2 platen
van invloed. Nierstrass kwam met het idee om daar luchtzakken
aan te brengen. Onder tegen de bovenplaat werden dan ook lucht­
zakken aangebracht (4m2). De bedoeling hiervan was om een fle­
xible constructie te maken.
Resultaat: negatief
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7. Volgens Nierstrass kon ook de oorzaak cavitatie zijn. Het cavi­
tatie effect zou door de frequentie worden beïnvloed. Frequentie
in stappen verlaag van 23hz ~20hz~18hz ~16hz~ 13,5hz.
Tevens waterspanningen t p.v. onderkant ponton gemeten
f. tot 16hz: geen verandering in waterspanningen.

bij 13,5hz: aanzienlijke stijging van de waterspanning i p.v.
een verwachte daling; waarschijnlijk spelen resonantie
verschijnselen hierbij een rol.

Resultaat: negatief, schip bleef meetrillen.

8. Ten~lotte werd er gekekeri hoever het schip van de trilplaat op
de bodem vandaan moest blijven om niet meer mee te tr-tllen L lees
om buiten de invloedssfeer van de waterdrukgolven te blijven.
Dit werd gemeten m.b.v. de waterspanningsmeters t.p.v. de onder­
kant van het schip.
Ligging plaat: 5m - waterspiegel.

Geoponton werd in stappen van 5m verhaald.
Conclusie

Indien de geoponton ca. 20m van de trilplaat op de bodem afligt,
dan trilt het niet meer mee.

Met deze constatering wordt het probleem van het meetrillen op .
zich niet opgelost.

Gezien de gecompliceerdheid van de trillingsproblemen bij het tril­
plaatverdichten, wordt deze problematiek in een afzonderlijke werk­
groep behandeld (ETRI). Deze werkgroep zal, indien het onderzoek is
afgerond, hieromtrent een nota doen verschijnen.
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Controlemetingen gedurende de uitvoering
Teneinde te kunnen nagaan of gedurende de uitvoering aan de ont­
werpuitgangspunten worden voldaan, dienen er tijdens de uitvoe­
ring controlemetingen te worden verricht. Bij de uitvoering van
de damaanzet Schouwen zijn de controlemetingen in onvoldoende
mate uitgevoerd (niet van te voren systematisch opgezet), met
name de aanzandingsmetingen en de plaats der controlesonderin­
gen.
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Appendix A

De re 1atie "samendrukk ingsconstante - conusweerstand van zeegri nd" t.b.v.
de deformatieberekeningen van de landhoofdconstructies

INLEIDING
De deformaties van het landhoofd worden berekend met het computerprogramma
"zettingll• Dit programma is gebaseerd op de zettingsformule van Terzaghi:

z =
Ciöl

z = zetting
, hi = laagdikte
O<J, = spanningstoename t.g.v. belasting
~~Ol = oorspronkel ijke spanning
C,: = samendrukk ingsconstante 1aag i

De grootte van de samendrukkingsconstante C wordt in het geval van het
landhoofd gekorreleerd aan de conusweerstand. .,~
Voor zand is deze korrelatie bekend:

1) (1)

Cz 2,5 qc - > 150 kgf/cm2= voor qc

- ~ 150 kgf/cm2Cz = 3 qc voor qc

1) deze re1atie geldt voor een ingesnoerde conus 0 10 cm2
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Deze relatie is vastgesteld aan de hand van diverse onderzoeken 1) en is
vrij betrouwbaar

Voor grind is de c-qc relatie niet bekend. In deze notitie wordt deze
relatie vastgesteld aan de hand van pressiometer- en plaatdrukproeven op
grind, die zijn uitgevoerd in Schelphoek en in de bouwput Schaar.

Pressiometerproeven

M.b.v. pressiometerproeven kunnen in situ de stijfheidseigenschappen van
de ondergrond worden bepaald. 'De stijfheid wordt uitgedrukt in een elasti-

citeitsmodulus Ep (pressiometrique).

Bij verdichtingsproef lIl.te Schelphoek (L.g.M.-rapport CO-406153) en de
verdichtingsproef in bouwput Schaar (LGM-rapport CO-406222) zijn pressio­
meterproeven uitgevoerd in zowel zand als grind. Naast deze pressiometer­
proeven zijn ook sonderingen uitgevoerd. Op bijlage 1 en 2 zijn de
Epwaarden van de pressiometerproeven uitgezet tegen de conusweerstand.
Hieruit kunnen de volgende gemiddelde relatie worden opgesteld
voor zand Ep = 2,2 qc
voor grind Ep = 0,88 qc
Deze relaties gelden voor een gladde conus ~ 10 cm2. Omdat de samen­
drukkingsconstante wordt gerelateerd aan een ingesnoerde conus ~ 10
cm2, moeten deze relaties worden gecorrigeerd met een factor(X
voor zand Ep = 0( 2,2 ëic (I1)
voor grind Ep = Q( 0,86 ëfc " '> • • • • •• (III)
qc - glad = Cl( ëÇ - ingesnoerd.
ol. = 1,3 voor Qc .::200 kgf/cm2

- 2ct = 1,1 voor qc ) 200 kgf/cm

Een en ander volgt uit L.G.M. onderzoek naar de relatie ingesnoerde conus
- gladde conus.
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1) o.a. L.G.M.-rapport CO-405823-1 "Resultaten van snelle samendruk­
kingsproeven op zand"

2) L. Menard
"Interpretation and application of pressiometer test results".
Sols Soils No 26 - 1975
en
ir. H.M.A. Paacken
"Bepaling grondeigenschappen in het terrein".
Stichting Postdoctoraal Onderwijs cursus funderingstechnieken B
"funderen met grote elementen".

Uit de literatuur 1) volgt, dat de Ep waarde van de pressiemeterproef
wordt beïnvloed door schaaleffecten. zoal s korrelafmetingen en spannings­

geschiedenis. Deze schaal effecten worden in rekening gebracht door de Ep
waarden te corri geren met een factor fl :
voor zand E~. Pa G'p Gp ~ fi2. 0(. ~;,~ ~

voor grind E~: tJa. e, ~1a (J,. a.o~96fc.
(IV)
( V)

. I
Ep = gecorri geerd Ep.

Tevens volgt uit de bovengenoemde literatuur, dat:

fJ-z.
=!
'I

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • . • • • • • • • • • • • • • • • •• ( V I )

Voor het berekenen van vert ica 1edeformat ies mag worden geste 1d dat:

zand c= zand (VII)
C grindE'p grind

Uit IV t/m VII volgt:

C -zand fJz . ~.)~ ge ge= zand = 1,94 zand ....... (VIII)
C tJ)t96 ge. -grind (i,. grind f/c grind
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Uit deze relatie en de C-q relatie voor zand (vgl I), volgt de C-qec
relatie voor grind

(voor een ingesnoerde conus 0 10 cm2)

1) Zie blz. 2 onder 2)

P1aatdrukpro~ven

Naast bovengenoemde pressiometerproeven zijn bij verdichtingsproef nr. 111
ook plaatdrukproeven uitgevoerd. Uit plaatdrukproeven kan eveneens de
stijfheid van de ondergrond worden bepaald. Deze stijfheid geldt voor een
grondpakket van 3 à 4m direct onder de plaat. Bij een gelaagd pakket kan
de afzonderlijke stijfheid worden gevonden door plaatdrukproeven te verge­
lijken die zijn uitgevoerd met verschillende plaatdiameters Hierbij kan
gebruik worden gemaakt van de methode Odemark (bijlage 3 en 4).
Bij verdichtingsproef 111 zijn per locatie plaatdrukproeven uitgevoerd met
twee verschillende plaatdiameters (0 110cm en 0 60cm). Alle locaties
bestonden uiteen 2 1agenpakket : een top 1aag van grind en een onder 1aaq. .,~,
van zand. De stijfheid van elke laag afzonderlijk kan worden gevonden door
het oplossen van een stelsel van twee vergelijkingen met twee onbekenden

die volgen uit de methode Odemark. Voor de geometrie en de stijfheidsver­
houdingen tussen grind en zand, zoals deze wordt aangetroffen bij verdich­
tingsproef 111, is de methode Odemark en ook andere soortgelijke methoden
erg gevoelig. Op bijlage 4 is duidelijk te zien, dat voor een stijfheids­
verhouding grind/zand van 1 à 5, zoals wordt verwacht in deze situatie,
het resultaat erg gevoelig is. Op deze wijze wordt dan ook geen betrouw-
baar resultaat gekregen. Een globale vergelijking van de meetresultaten
van de plaatdrukproeven met die van de sonderingen geeft echter wel enige
informatie over de C - ~ relatie van grind.



rijkswaterstaat

behoort biJ:

bladnr:

nr.

Als de stijfheden . gemeten met de plaatdrukprcef , nader worden bekeken
(bijlage 5) dan valt op dat de resultaten van proefvak I en VI redelijk
met elkaar overeenstemmen. Hetzelfde geldt voor proefvak 11 en 111 (na
vlakkel'\ ,) Vergelijkt men vervolgens de bij deze vakken behorende
sonderingen (bijlagen 6 t/m 9), dan valt op dat op gelijke diepte, de
sonderwaarde in grind ongeveer 2 x 1D hoog is als in zand (bijlage 10). Op
grond van de meetresultaten van de plaatdrukproeven zou men gelijke
sondeerwaarde verwachten. Hieruit kan worden afgeleid

stijfheid (E of C), zoals volgt uit bijlage 10, dan geldt voor grind

Hierbij moet wel worden opgemerkt, dat de resultaten van de plaatdrukproe­
ven worden overheerst door de bovenste meter van het grondpakket Ter il­
lustratie is op bijlage 11 voor een plaatdrukproef 0 110 cm, het span­
nings- en zettingsverloop met de diepte gegeven

Conclusie
Op grond van de pressiometerproeven wordt voor grind een C-q relatie

2 c '
gevonden voor een ingesnoerde conus 0 10 cm ;

Dit wordt bevestigd door een globale beschouwing van de plaatdrukproeven.
Aanbevolen wordt om voor het landhoofd Schouwen voorlopig deze relatie aan
te houden.
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Vermoed wordt dat bij verder onderzoek deze relatie gunstiger uitvalt.
Aanbevolen wordt om bij verder onderzoek de volgende punten in ogenschouw
te nemen;

de invloed van de diepte op de pressiometerresultaten:
de invloed van de grondsoort op de pressiometerresultaten en
de invloed van het spanningsniveau op de C-~ relatie.

Om plaatdrukproeven op de juiste wijze te kunnen betrekken bij de opzet
van een korrelatieonderzoek zal men een proefvak, dat volledig bestaat uit
grind moeten vergelijken met een proefvak. dat volledig bestaat uit zand.
Hierdoor wordt voorkomen dat men de stijfheid moet aflei.den uit een twee­
lagen systeem. De gevonden c-qc relatie voor grind geldt voor een inge­
snoeide conus 0 10 cm2.

Deze conusdoorsnede is relatief klein t.o.v. de gemiddelde korreldiameter
van grind. In grind wordt daarom vaak gesondeerd met een gladde conus 0
20cm2. De r.elatie tussen gladde conus 0 20 cm2 en ingesnoerde conus
o 10 cm2 volgt uit het L.G.M. rapport CO-406153;

Met deze relaties kan, aan de hand van het voorgaande, voor een gladde
conus 0 20, de C-qc relatie worden afgeleid, voor zowel zand als
grind·

zand

en grind
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-co -406085

l6M-DElFT



ONGESTOORDE M 0 NSTERS
laboratorium voor grond mechanica delft

gec

d.d get

t~I~loon '(Ol~) - ~6 92 23 telex. 3332e ""ab nl 5et. SO
DAM AA NZET SCHOUWEN BODEM 4.35 m - N.A.P
BOR IN G dd. 80 - 08- 15 hm 83.68 5 m 0
FOTO BORI NG 3

CO-406085

BIJL.
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s 4 2a 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

1
t.b.v D.R.S
HM= 83.57 <=

CO-247501 gez.

~ laboratorium voor grondmechanica delft
~, telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitge'l d.d
80.05.27

get.

CONTROLE
NIVEAU 17

PLAATVERDICHTEN
M-NRP POS. 84.50 bijl.: ferm.



6 4 2 5 20 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

~ laboratorium voor grondmechanica delft
~ telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d
80.05.27

gel.

CONTROLE PLARTVERDICHTEN
NIVEAU 17 M-NAP POS. 2

t.b.v D.R.S
HM= 83.37 <=

CO-2047501 gez.

81 .32 bijl.: form.



8% s 4 2 a 5 10 15 20 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100MN/m2
1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

get.uitgev d.d
80.05.27

gez.CONTROLE PLARTVERD I CHTEN t. b • V D. A. S CO-247501
NIVEAU 1? M-NAP POS. 3 Hi'-1=83.39 < = 80.24 bijl.: form.



(

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100MN/m2
1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 17 M-NAP POS. 4

t.b.v D.A.S
HM= 83.43 <=

CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.05.27

gel.

83.68 bijl.: form.



8% 6 4 2 5 10 15 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand 100 MN/m2

plaatselijke wrijving 1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 17 M-NRP POS. 5

t.b.v D.R.S
HM= 83.47 <= 84.34

CO-247S01 gez.

~. laboratorium voor grondmechanicadelft
_. telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d
80.05.28

gel.

bijl.: form.



8% 6 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

NIVERU 17 M-NRP HM= 83.52 <= 83.68 bijl.:

CO-247501 gez.

laboratorium voor grond mechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.05.28

get.

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN t.b.v D.R.S
POS. 6 form.



8% s 4 2 10 15 20 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 17 M-NAP POS. 7

t.b.v D.A.S
HM= 83.36 <=

CO-247501 gez.

laboratorium voor grond mechanica delft
~ telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.05.29

get.

82.56 bijl.: farm.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/mz
1 MN/mz

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CO-247501
gez.

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 17 M-NRP POS. 8

t.b.v
HM=

D.R.S
83.48 12

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d gel.

W-RS bijl.: Iorm.



8% 6 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVEAU 14

PLAATVERDICHTEN
M-NAP POS. 1

t.b.v D.A.S
HM= 83.47 <=

CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)-559223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06.03

gel.

82.88 bijl.: farm.



8% 6 2 e 5 20 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NAP POS. 2

t.b.v D.A.S
HM= 83.44 <=

CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06.04

ge!.

82.41 bijl.: torm.



8% 6 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 14 M-NRP POS. 3

t.b.v D.R.S
HM= 83.54 <= 84.01

CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06.05

gel.

bijl.: form.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVERU 14

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 4

t.b.v D.R.S
HM= 83.50 <=

CO-247501 çez.

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06.05

get.

85. 10 bijl.: form.



8% 6 4 2 5 10 15 20 25 MN/.M2

___*~0_1 :byIWr_
-. I' .

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

<'a laboratorium voor grond mechanica delft
" telefoon (015)-569223 telex 33326 sorab nl.

uitgev_ d.d
80.06.05

get.

83.44

CQ-247501 gez.
CONTROLE
NIVERU 14

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 5

t.b.v D.R.S
HM= 82. 4 1 < = blit.: form.



BY. 6 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NAP POS. 6

t.b.v D.R.S
HM= 83.47 17W

CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgey_cLdaa, 06.09 gel.

-RS bijl.: form.



8% 6 4 2 a 10 15 20 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o
o
o

conus
kleefmantelconus
etektr. dichth.sonde

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NAP POS. 7

t.b.v D.A.S
HM= 83.44 4H

CO-247501 goz.

~ laboratorium voor grondmechanica delft
, telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06.09

gel.

-AS bijl.: form.



8" s MN/.M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
..;)- cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

laboratorium voor grond mechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d
80.05.27

gel.

CONTROLE PLRATVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NAP POS. 8

t.b.v D.R.S
HM= 83.5"4 1 IV -AS

CO-247501 gez.

bijl.: form.



:~:.al by Hr
..._, .

- _.- "--_.. ---- -- --

8% 6 4 2 a 5 la 15 213 25 MN/M2

(Co)
INGSHEERSTAND CWr

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

pos. 9
t.b.v
HM=

D.A.S
83.58 0

CO-2475131 gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
813.06.09

gel.

CONTROLE
NIVEAU 14
L

PLAATVERDICHTEN
M-NAP -AS bijl.: Iform.



8Ye MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
a cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dlchth.sonde

I~ '" Oo~l'-RS
CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uilge'l d.d
80. 0S. 10

gel.

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 14 M-NRP POS. 11

t.b.v
HM=

D.R.S
83.55" blil.: form.



8" 6 4 2 5 113 15 213 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

11313MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
~ cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

~ laboratorium voor grondmechanica delft
. ~ telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d
813.136.113

geL

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NAP POS. 10

t.b.v D.A.S
HM= 83.46 80

CO-2475131 gez.

-AS bijl.: form.



MN/M2

by WI'"

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

• elektrisch continu
y( elektrisch discontinu

o ingesnoerd
• cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

t.b.v D.A.S
HM= 83.4 7 2711 ... ,~AS

gez.

laboratorium voor grond mechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solao nl.

uitgev d.d get.

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NAP POS. 12

CO-247501
bijl.: ferm.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
e cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLARTVERDICHTEN
NIVEAU 14 M-NRP POS. 13

t.b.v D.R.S
HM= 83.55 19~O-AS

CO-247501
gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80. 0S •11

gel.

bijl.: form.



25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
f> cilindrisch

o conus
~ kleefmantelconus
o elektr. dichth.sondc

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 14 M-NRP POS. 14

t.b.v D.R.S
HM= 83.47 2~ O-RS

CO-247501
gez.

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 sol ao nl.

uitgev d.d
80.06. 11

get.

bijl.: form.



... ,... . .. . ..- - --. -_. ---

8% s 4 2 5 lB 15 20 25 MN/M2

*.Bl by Wr

. Wr

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

lB0MN/m2

1MN/m2

Cl elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
• cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

15 HM= 83.54 24_O-RS
CQ-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015}-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
B0. 06. 11

get.

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN t.b.v D.A.S
NIVEAU 14 M-NAP POS. bijl.: form.



8Y. 6 S 10 20 2S MN/M2

.by !--Ir

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
"@ cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06. 12

get.

CONTROLE
NIVERU 11

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 1

t.b.v D.R.S
HM= 83.48 15

CQ-247S01 gez.

W-RS bijl.: torrn.



~::f'laboratorium voor grond mechanica delft
. telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgeVef~ • 06 •12 gel.

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

" ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

2
t.b.v D.A.S
Ht1= 83.48 l..Y-!

CO-247501 gez.CONTROLE PLRATVERDICHTEN
NIVEAU 11 M-NRP pos. -RS bijl.: form.



8Y. 6 4 2 20 25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

11210MN/m2

1 MN/m2

" elektrisch continu
o elektrisch discontinu

ct ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

W-RS
CO-247501 gez.

~ laboratorium voor grondmechanica delft
u telefoon (015)-569223 telex 33326 solabnl.

uitgev.d.d
80.06. 12

gel.

CONTROLE
NIVERU 11

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 3

t.b.v D.A.S
HI'1= 83. 56 12 bijL: form.



8Y. 6 4 2 15 20 25 MN/M2

_____~_+--:*.eH by WI'"

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

a ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

W-RS

CO-247501 gez.

~ laboratorium voor grond mechanica delft
~ telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.06. 17

gel.

CONTROLE
NIVERU 11

PLRRTVERDICHTEf\l
M-NRP POS. 4

t.b.v
HM= 83.57

D.A.S
15 bijl.: form.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/mz
1 MN/mz

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

Cl ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVEAU 11

PLARTVERDICHTEN
M-NRP POS. 5

uilgev. d.d gel.
80.06. 17

t.b. D.R.S CO-247501 gez.
V

HM= 83.69 3 W -AS bijl.: form.

laboratorium voor grondmechanica delft
, telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.



8Y. 6 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2

....:~.__*..01..:-:~H::;:;.·~:~:::_~·~-~:~:t-:.;_:-_
-':·-i-:·'~_~~::_:! ___:_.·._._

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

1013 MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVERU 11

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 6

t.b.v
HM=

D.R.S
83.53 3

CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uilgev d.d
90.136.17

gel.

-RS bijl.: form.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

11313MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

ultgev d.d
813.136. 17

gel.

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 11 M-NAP POS. 7

t.b.v
HM= 83.47

D.A.S
13

CQ-2475131 gez.

O-AS bijl.: form.



6 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2
.........-.._-_ ....,~ ...
. '1::''1'' . . i

:;'':'';'-'-"'" 'C;_;' _;_' '-'-'-

- .~~- ;::-;:-:-.-:-----; -v-: .~:~-_ .• _--
. ~~'::': .,~!:-~~L._~ ~ '

______ CONU

:~j:~t~~:::~~-~,:L~_·~t:'~:~~~~----- ~~;~
.:. ,. . . i: ,: .. : '

.L w,.. -_-
"-'-'__:~--'-" .; .

... !:.:-:..:J,: .. , WEERSTAND (Co)
INGSWEERSTAND

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

W-AS
CO-247501 gez.

laboratorium voor grondmechanicadelft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. o.d
80.06.18

get.

CONTROLE
NIVEAU 11

PLAATVERDICHTEN
M-NRP POS. 8

t.b.v
HM= 83.60

D.A.S
13 bijl.: torrn,



25 MN/H2

(Wr)

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
r'J'IVEAU 1 1

PLRATVERDICHTEN
t1-NAP POS. 9

t.b.v D.A.S
HM= 83.65 5

CO-247501
gez.

~ laboratorium voor grond mechanica delft
~ telefoon (015)·569223 telex 33326 sotab nl.

uitgev. d.d

0.06. 18
gel.

bijl.: form.-AS



6 4
I

2 S 10 15 213 2S MN/M2
. .... -.

-"".';---"'+_;_!:7.-:T"::-::-:'.;
1-. "ö :-..

:__ -,- __ .CONU WEERSTAND (Co'Y'
.. ~ _ _;___ WRIJ' INGSWEERSTAND.__ :.:.- l-l,./C

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

10ra MN/m2

1 MN/m2

• etektrisch continu
o elektrisch dlscontlnu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVEAU 11

PLAATVERDICHTEN
M-NAP POS. 10

t.b.v D.A.S
HM= 83.52 8 o

CO-247sel gez.

~. laboratorium voor grondmechanica delft
. _.' tetefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

ultgev d.dsa. 136. 19 gel.

-RS bijl.: form.



25 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

G elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 11 M-NRP POS. 11

t.b.v
HM=

D.R.S
83.57 21

CO-247501 gez.

~ laboratorium voor grondmechanica delft
- .. telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d
80.06.19

get.

O-RS bijl.: form.



HN/H2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

11313 MN/m2

1 MN/m2

ti elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

O-AS
CQ-2475al

gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d

813. as. 19
ge!.

CONTROLE
NIVEAU 11

PLARTVERDICHTEN
M-NAP POS. 12

t.b.v D.A.S
HM= 83.67 14 bijl.: form.



8% 6 MN/.M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

e ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr ..dichth.sonde

CONTROLE
NIVEAU 11

PLAATVERDICHTEN
M-NAP POS. 13

t.b.v D.A.S
HM= 83.59 8 o

CO-247501 gez.

~. laboratorium voor grond mechanica delft
-. ~: telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nL

uitgevad,4l
~.06.19

gel.

-RS bijl.: form.



WEERSTAND (Co)
INGSWEERSTAND _(

6 4 2 la 15 213 25 MN/M2

.-.----.- ·t,-·.·.*.alby Hl"
1'.'.

-- ._- ---

~<.,
r- )

- \,;
IJ

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

11313 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

(I ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

.~ laboratorium voor grondmechanica delft
'. ~: telefoon (015)·569223 telex 33326 soiab nl.

uitgev.d.d
80.07.01

ge!.

CQ-247501
gez.

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 8 M-NAP POS. 1

t.b.V D.A.S
HM= 83.50 7 W -AS bijl.: ferm.



8% 6 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2

WEERSTAND .(Co f
INGSWEERSTAND

.--:----;--:------::---

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

" ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVERU 8

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 2

t.b.v D.R.S
HM= 83.56 4 W -RS

CO-247501 gez.

~ . laboratorium voor grondmechanicadelft
.i. telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nL

ultgev. d.d
80.07.01

get.

bijl.: form.



:._-:--:-:-::-:-:.~._-::-+--:-.__.- _:-_._----:--:;-;.~: .-:~--; -_---------
::.~:-·:0:::::~'-:~:"': '::::._~~~~~;~_,'-,-;,'---'-. ---

........ -- - --. '-. . ..-_ ...-. -'.-.-. - ....
o.,

-~~_;·_:~:-·T~~~--

*.
8~
I

S
I

4
I

2
I

S
I 20

I
2S MN/M2
I

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

Gingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CO-247501 gez.

~ A laboratorium voor grond mechanica delft
-e-: telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgeved""d~.07.01
get.

CONTROLE
NIVERU 8

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 3

t.b
HM=

v D.R.S
83.50 4 0 -RS bijl.: form.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

~ ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU 8 M-NRP POS. 4

t.b. v D.R.S
HM= 83.52 6 0

CO-24?501
gez.

~'" laboratorium voor grondmechanica delft
. _;..';telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.07.03

gel.

-RS bijl.: form.



meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE PLAATVERDICHTEN
NIVEAU 8 M-NAP POS. 5

t.b. v D.A.S
r~1'1=83.60 11

CO-247501
gez.

laboratorium voor grondmechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d

80.07.03
get.

bijl.: form.O-RS



8% 6 4 2 15 20 25 MN/M2
I

. ::.': : .--i:- ·1'--:-:--"--'--. --.---.- .....

e' laboratorium voor grondmechanica delft
. """, telefoon (015)-569223 telex 33326 solab nl.

uitgev d.d
80.07.03

get.

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2
1 MN/m2

•o elektrisch continu
elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o
~

conus
kleefmantelconus
elektr. dichth.sonde

o -AS

CO-247501 gez.CONTROLE
NIVEAU 8

PLAATVERDICHTEN
M-NAP POS. 6

t.b.v
HM=

D.A.S
83.74 7 bijl.: form.



; . .. ..- .._-_._._ ...

8 % 6 4, 2 e 5 10 15 20 25 MN/M2
,...

...; ...:__:;.....:...:_ : .
. - .! ~..' !::::: -, ...
...----!- -C6NU·
...__;:_._~~_,...._WRIJ
.._:~:_~~~._._. Wr-/C

*.01.by Wr-

WEERSTAND (Co)
INGSWEERSTAND_JWr)

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

10

CO-247501 gez.

G' laboratorium voor grondmechanica delft
. _, telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d "" lil \
80.~.2"?

ge:.

CONTROLE
NIVERU 8

PLRRTVERDICHTEN
M-NRP POS. 1 t.b.

HM=
v D.R.S
83·1t bijl.: form.



8% 6 4 2 e 5 MN/M2

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

e ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
• kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

laboratorium voor grond mechanica delft
telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d .i>: gel.
80.~5.27

CONTROLE PLRRTVERDICHTEN
NIVERU s M-NRP POS. 8

t.b.v D.R.S
HM= 8~bb -s8

CO-247501 gez.

bijl.: form.



.s ~r)

8% 6 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2
o ... !

.__. __. -,--" i:_-'t... ' :.~';-_':.-' .. _.,.:!~::-:-:- ...--.-:_;_:.;.__:_._,_-.. :_--._ .. --=---.. ....;..__;._._.._.._--'-- -! - _-_

;,..;' _;.'.;_' .:_l. _.:.... CONU
-, __~"'--T~":''':+--:::'-:'-C:''''' _.__....;_;_,:_--- ~R I J.;;:1-- ~r/C

*.01 by ~r

-.--:-;--:-.~- -:-;:..t-:7-~r:_
.~-'-~~...=c'-l-'

....
~~~,""!.:'~_-- -~--

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100MN/m2

1 MN/m2

• elektrisch continu
o elektrisch discontinu

• ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CONTROLE
NIVEAU 8.

PLRATVERDICHTEN
M-NAP POS. 9.

t.b
HM=

.v D.R.S
83.74 18

CO-247501 gez.

.~ laboratorium voor grondmechanica delft
"'" ",,:,. telefoon (015)·569223 telex 33326 solab nl.

uitgev. d.d
80.07.09

gel.

O-RS bijl.: form.



8 x s 4 2 5 10 15 20 25 MN/M2 '"I
.:_L: .... .... _;. _ .*.01 .by Nr...... .

:--:-:-:-:-::--:-:-':-.
: .:.::.::;~~~~~.:.:..:­
~~U~~__: :_.::_:.:;':~:~:_:_L::::"-, p_.. I

(I"': r )

• j ••

-;;';:';:"';:"-::'-j._= --. -;._- -----_:_-'-.,-:"-:__:_:-:-'--'-'-:-:.__ ._ -'0' :.;-:-~_._ .. __ !_:-_:--; _. _
.. ,. .-• !

: •• _I •._- -------

meetbereik:
conusweerstand
plaatselijke wrijving

100 MN/m2

1 MN/m2

o elektrisch continu
o elektrisch discontinu

o ingesnoerd
o cilindrisch

o conus
o kleefmantelconus
o elektr. dichth.sonde

CO-247501 gez.

e. laboratorium voor grondmechanica delft
- ~. telefoon (015)·569223 telex 33326 sotab nl.

uitgev. d.d
80.08.19

gel.

CONTROLE
NIVEAU 4

PLAATVERDICHTEN
M-NAP POS. 1

t.b.v D.A.S
HM= 83.68 5 0 -AS bijl.: ferm.
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rijkswaterstaat
nlksweg~nbouwtaboratorium
state road Jaboratory

Rijkswaterstaat Deltadienst
t.a.v. de heer Ir. Tj. Visser
Postbus 5002
4328 ZV BURGH-HAAMSTEDE.

uw brief van: on. lcenmerlc DX/KOOS 2744

) onderWer1l: DED - 1935, keuring grindzand ..er%onden:

0-32 mm_____________________ biJl.ven: 1.

/

Hierbij ontvangt u rapport nr. RL-KQ-80-26 betreffende de korrel­

verdeling van enkele splijtbakken grindzand. '\-ÖrVOVA\ \oc.JL~.

DE DIRECTEUR,

Nr. Dx/KOOS 2744

Aan: RWS Deltadienst

t.a.v. ing.M.P. de Broekert

Postbus 5002

4328 ZV Burgh-Haamstede

Afschrift met 1 bijlage ter kennisneming.

Delft,

DE DIRECTEUR,
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RIJKSWE~EN80UWLABORA TORIUM
DELFT RL-KQ-R-80-26

De korrelverdeling van enkele splijtbakken grindzand _- . . : _

Inleiding --DX/KOOS 2744

Volgens overeenkomst DEO - 1935 wordt gr~ndzand van Hülskens & Co aangevoerd

voor damaanze~ Schouwen. Dit grindzand wordt overgeslagen in splijtbakken, waar­
mee het materiaal gekla~t wordt.

Op verzoek van de Deltadienst zijn in week 22 4 splijtbakladingen op korrelver­

deling onderzocht. De resultaten zijn vergeleken met de eerder bepaalde korrelver­

delingen van de scheepsladingen, waarmee de splijtbakken zijn geladen.

Bovendien is de korrelverdeling bepaald van de inhoud van 2 bakken, waarboven een
splijtbak geklapt is.

Onderzoek
")
./'

Per splijtbaklading zijn 20 deelmonsters genomen op 10 plaatsen. Dit is gedaan

door gelijkmatig verdeeld over de lengte van de lading aan weerszijden van de la­

ding op 5 plaatsen 2 deelmonsters te nemen. Per te bemonsteren plaats is op 1 muit

de kant een deelmonster genomen en een deelmonster op 1 m daarboven.

Elk deelmonster woog ongeveer 5 kg. Per bemonsterde plaats zijn de 2 deelmonsters

samengevoegd. Representatieve.helften van de aldus verkregen 10 monsters per splijt­

baklading zijn op de korrelverdeling geannalyseerd volgens art. 7.8 g en h van over­
eenkomst DED - 1935.

De resultaten zijn in tabellen I t/m 4 genoteerd.

Tabel 1. Splijtbak B.B. 652 geladen uit het 2e ruim van de Terneuzen, 27-5-'80.
Monster - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10:- s
Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
NEN 2560 - C 16 15,5 32,6 38,0 43,0 15,5 35,6 33,6 26,4 17,5 49,7 30,7 11

" " - C 8 42,7 61,3 68,3 74,2 35,4 64,8 61,7 54,5 40,8 79,7 58,3 14

" " - C 4 64,8 75,4 79,3 85,5 53,0 80,1 72,2 71,6 57,7 89,4 72,9 11

" " 2mm 72,4 80,0 82,9 88,0 60,7 84,8 76,8 77,4 65-,3 91,6 77,9 9
- ____ 4._
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Tabel 2. Splijtbak B.B. 607 geladen uit het Ie ruim van de Terneuzen, 27-5-'80.

Monster 2 3 4 5 6 7 8 9 JO -x s

Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
HEN 2560 - C 16 14,6 15,3 18,0 14,8 23,0 33,0 26,4 34,9 25,2 14,5 22,0 7,8
If " - C 8 32,5 39,9 38,9 32,8 40,3 59,9 48,0 57,2 46,6 33,8 43,0 9,8
" " - C 4 46,5 56,2 52,9 47,8 54,6 71,0 62,3 68,4 59,6 84,4 56,8 8,5
n " 2mm 54,3 63,5 59,9 55,5 61,4 75,9 69,1 73,5 66,0 55,1 63,4 7,6

"Tabel 3. Splijtbak B.B. 607 geladen uit de Zagri 5, 28-5-'80.

\
jMonster 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x s

Gesommeerd in
% (mlm).op zeef
NEN 2560 - C 16 22,4 22,7 13,1 17,4 16,9 17,2 28,7 24,4 41,3 20,0 22,4 8,0

" ." - C 8 47,0 42,1 33,4 43,3 39,8 40,0 50,5 61,2 70,0 48,9 47,6 10,9

" " - C 4 59,4 54,4 46,0 55,6 53,3 52,8 61,5 72,2 77 ,8 64,8 59,8 9,6

" " - 2 mm 65,5 60,0 51,6 60,8 59,1 58,6 66,2 76,4 80,9 71,2 65,0 8,9

Tabel 4. Splijtbak B.B. 652 geladen uit de Braakman, 29-5-'80.

Monster 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -x s

Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
NEN 2560 - C 16 23,7 15,5 26,2 25,6 21,7 15,6 34,9 23,7 12,1 17,4 21,5 6,7

" " - C 8 46,1 40,0 45,4 53,2 46,2 39,0 57,2 47,3 33,2 3E,5 44,4 7,4

" " - C 4 60,0 54,5 58,3 67,6 64,0 58,6 69,0 66,6 50,8 47,7 59,7 7,2.. " - 2 mm 66,2 61,7 66,0 73,3 70,6 68,0 73,7 78,2 57,8 53,5 66,7 7,7

De gemiddelde korrelverdeling van de monsters van de splijtbak uit het 2e ruim van de
Terneuzen voldeed niet aan de eisen; het materiaal was te grof.

In tabellen 5 t/m 7 worden de korrelverdelingen van de splijtbakladingen vergeleken met
die van de betreffende scheepsladingen.
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Tabel 50 Korrelverdeling van de ladingen van de Terneuzen en de daaruit geladen

splij tbakken.

Lading van 2 splijtbakken Terneuzen eisen

x 95% betrouwbaar-s heidsgeb. van II x

Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
NEN 2560 - C 16 26,4 10,7 21,4<1l< 31,4 21,3 12 - 23•" " - C 8 50,7 14,5 . 43,9<1l< 57,5 45,8 30 - 50

" " - C 4 64,8 12,9 58,8<1l< 70,8 60,7 48 - 68
") " " - 2 llDJl 70,7 11,3 65,4<1l< 76,0 66,2 58 - 76J

Gemiddeld bevatten de monsters van de 2 splijtbakken een iets te grote fractie op

zeef C 16. Hierbij moet bedacht worden, dat de werkelijke fracties op zeef C 16 tot

2llDJlrespectievelijk 1 tot 2 % (m/m) groter zijn dan door de gevolgde zeefprocedu-

re zijn verkregen.

Met vrij grote zekerheid kan'gezegd worden, dat de gemiddelde fractie op zeef C 16

van de monsters van de Terneuzen iets afwijkt van de werkelijke gemiddelde fractie

op zeef C 16 van de splijtbakken. Overigens kunnen geen verschillen geconcludeerd

worden.

\

Tabel 6. Korrelverdeling van de ladingen van de Zagri 5 en de daaruit geladen

splijtbak.

Lading van splijtbak Zagri 5 eisen
- --- -- ------ _--_ .._-

95% betrouwbaar-x s heidsgeb. xvan II

Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
NEN 2560 - C 16 22,4 8,0 16,7<1l< 28,1 28,9 12 - 23

" " - C 8 47,6 10,9 39,8<lJ< 55,4 61,2 30 - 50

" " - C 4 59,8 9,6 52,9<lJ< 66,7 78,9 48 - 68

" " - 2 llDJl 65,0 8,9 58,6<lJ< 71 ,4 84,5 58 - 76



De korrelverdeling zoals voor de lading van de Zagri 5 is bepaaid verschilt van

de werkelijke korrelverdeling van de splijtbak. Ook als men bedenkt, dat de splijt­

baklading slechts een deel betrof van de lading van de Zagri 5, is het onwaarschijn­

lijk, dat daardoor het verschil verklaard kan worden.

De Zagri 5 is tijdens de belading op vrijdagavond 23 mei j.l. door personeel van

Hülskens & Co bemonsterd. Dit personeel moet voldoende vertrouwd zijn met de wijze

van bemonsteren, dat dit juist door hen kan worden uitgevoerd. Indien het eerder­

genoemde verschil geweten moet worden aan onjuiste bemonstering door Hülskens & Co,

dan moet daarbij opgemerkt worden, dat het daardoor v.eroorzaakte risico voor ten

onrechte afkeuring zeker zo groot is als het risico voor ten onrechte goedkeuring.

Tabel 7. Korrelverdeling van de ladingen van de Braakman en de daaruit geladen

") splijtbak.
~

Lading van splijtbak Braakman eisen

x s 95% betrouwbaar­
heidsgeb. van 1.1

x

Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
NEN 2560 - C 16 21,5 6,7 16,7<1.1<26,3 20,1 12 - 23

" ti - C 8 44,4 7,4 39,1<1.1<49,7 43,4 30 - 50
" " - C 4 59,7 7,2 54,5<jJ< 64,9 57,4 48 - 68

" " - 2 mm 66,7 7,7 61,2<1.1<72,2 63,5 58 - 76

Er zijn geen aantoonbare verschillen tussen de gemiddelde korrelverdeling van de
monsters van de Braakman en de werkelijke korrelverdeling van de splijtbaklading.

Bij het klappen van de 2 splijtbakken, die met de lading van de Terneuzen geladen

zijn, was op de bodem, in de as van de splijtbak, een bak geplaatst. Het in deze

bakken terecht gekomen materiaal is op korrelverdeling onderzocht. Hiervoor zijn op

diepten van 0,1 en 0,2 m telkens 4 monsters genomen.
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Tabel 8. Korrelverdeling

~
~

Niveau 0,1 m 0,2 m totaal

-gemiddel:de------
Monster nr.

2 3 4 2 3 4

Gesommeerd in
% (m/m) op zeef
EEN 2560 - C 16 33,8 40,8 22,2 19,7 29,3 38,1 23,6 29,9 29,7

" " - C 8 59,7 72,9 51, 1 42,2 56,8 66,9 60,1 62,8 59,1
'" 11 - C 4 74,3 85,8 71,5 59,8 73,7 84,8 78,4 80,5 76,1
" " - 2 mm 80,4 90,6 79,0 68,6 79,9 88,9 84,3 85,8

_
82 2 --.

<; ,

.~
_/

Tabel 9. Korrelverdeling bak 2.

Niveau 0,1 m 0,2 m totaal

gemiddelde'
Monster nr. 2 3 4 2 3 4

- .. - - -- - .

Gesommeerd in
~ (m/m) op zeef

" IEN 2560- C 16 12,2 22,1 19,4 21,2 22,9 29,5 16,0 27,2 21,3 t., 1 LY.

" " - C 8 30,2 60,3 46,1 49,5 56,6 66,2 48,5 57,4 51,9 ,~'", ') 5 \,',Irn " - C 4 47,9 82,4 67,5 72,1 78,9 86,8 71,6 76,8 73,0 L· i_.:' "
" ~" - 2 mm 57,8 89,6 76,9 82,0 86,3 92,8 81,9 85,0 81,5 7b. 'T ( "

-,
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onderwerp: DED-1935
De korrelverdeling van een
splijtbak grindzand

verzonden:

bijlIlIen:

Een splijtbak grindzand, geleverd volgens overeenkomst DED-1935 is op

korrelverdeling onderzocht.

Het grindzand is aangevoerd met de Zagri 5 als lading nr. W59.

De splijtbak betrof de BB 607, waarop 1.390 ton uit de Zagri 5, beladen

met 1.546 ton, was overgeslagen.

De splijtbak is op 26-6-'SO op dezelfde wijze bemonsterd als gegeven LS

in rapport RL-KO-R-SQ-26 (brief DXjKOOS 2744 d.d. 19-6-'80).

De korrelverdelingen zijn bepaald volgens de "Eisen 1978".

verzolke bij uwantwoordkenmerken
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rijkswaterstaat

behoortbij brief nr.: DX/KÖOS 338-4
datum: ::;~.:

. bladnr.: 2

• Tabel 1. Splijtbak BB 607, korrelverdeling monsters.

Monster 1 2 3 4 5 6 7 8 9 JO x s

Gesommeerd in %(m/m'
op zeef
NEN 2560 - C 16 32,] 22,9 19,3 22,7 14,0 ]3,3 ]2,7 11,7 11,1 23,1 18,3 6,9

C 8 51,5 43,4 38,0 39,0 31,5 30,7 29,0 30,5 26,5 40,4 36,1 7,8
- C 4 62,4 56,6 53,2 52,6 47,6 48,0 44,6 44,7 45,7 53,0 50,8 5,8
- 2 mm 67,7 61,6 60,1 58,5 55,1 56,0 51,] 50,4 53,6 60,0 57,4 5,3
-63 \.1m 99,8 99,7 .99,7 99,7 99,8 99,7 99,7 99,7 99,8 99,8 99,7

Tabel 2. Korrelverdelingen van de lading van de Zagri 5 en de daaruit geladen

splij tbak.

Lading van splij tbak Zagri 5 eisen

- -x s 95% betrouwbaarheids- x
gebied van \.1

." " .,,

gesommeerd 10 %(m/m)
op zeef
NEN 2560 - C 16 18,3 6,9 13,4 <\.1< 23,2 17,3 12 - 23

C 8 36,1 7,8 30,5 <\.1< 41,7 40,8 30 - 50
C 4 50,8 5,8 46,7 <\.1< 54,9 53,2 48 - 68

2mm 57,4 5,3 53,6 <\.1< 61,2 . 59,2 58 - 76



rijkswaterstaat
----_.---------------------------------------------------------------------

behoortbij brief nr.: rut/KOOS -3 -384
datum: _ 8 AUu. 1980
bladnr.: 3

• De werkelijke gemiddelde korrelverdeling en van de lading en van de splijtbak

en de Zagri 5 verschillen niet aantoonbaar van elkaar. Omdat verschillende

analysemethoden zijn toegepast moeten de zeeffracties van de lading van de

splijtbak van zeef C 16 tot zeef 2 mm 1 tot 2 %(m/m) groter zijn dan de

overeenkomstige zeeffracties van de lading van de Zagri 5.

-Bij het klappen van de splijtbak waren op de bodem van-de Oostersehelde 2

bakken geplaatst. De preciese positie van deze bakken en de verdere omstandig­

heden bij het klappen zijn bij de Deltadienst bekend.

Een bak geplaatst aan de zeezijde was na het klappen tot een hoogte van onge­

veer 1,05 m gevuld. Een aan de Oosterschelde-zijde geplaatste bak was over een

hoogte van 0,8 tot 0,9 m gevuld.

Elke bak is in 2 vertikale raaien bemonsterd. De korrelverdeling van deze

monsters is bepaald volgens de "Eisen '78".

Tabel 3. Bak aan zeezijde, korrelverdeling.

A B :-A + B

diepte
,

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 x, m s

gesommeerd in %(m/m) .A, ,(
op zeef
NEN 2560 - C 16 20,0 17,7 28,2 20,0 23,0 23,5 32,5 12,4 27,6 26,3 23,1 '5,8

C 8 48,6 38,3 56,4 48,8 53,4 58,9 62,1 35,4 54~6 52,5 50,9 8,5

G: 4 70,7 54,2 74,4 67,7 73,4 84,2 77,7 53,6 73,0 69,5 69,8 9,6

2mm 80,0 61,5 79,9 74,6 77,7 90,8 82,6 62,0 79,5 75,5 76,4 8,9

63 JD 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 100,0100,0 99,8 99,9 100,0 99,9

A
1
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behoort bii brief nr.:
datum: ti AUG. 1980

3384

bladnr.: 4

• Tabel 4. Bak aan Oosterschelde-zijde, raai B, korrelverdeling

Diepte , m 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 bode

gesommeerd in %(m/m)
op zeef
NEN 2560 - C 16 ]3,3 26,4 28,5 32,3 28,7 23,7 29,5 28,5 2] ,4.
" " - C 8 32,8 59,3 59,4 58,6 55,6 53,5 59,] 56,2 52,9

" " - C 4 48,1 76,4 77,9 76,4 73,8 73,7 77,5 76,4 75,9

" " - 2nnn 55,8 80,9 83,3 83,5 80,2 82,2 82,6 82,6 81 ,7
" " - 63 illlD 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 ]00,0 99,9 99,8

Tabel 5. Bak aan Oosterschelde-zijde, korrelverdeling

Raai A A + B

diepte , m 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 ho- x s
dem .-

gesommeerd l.n%(m/mD
op zeef
NEN 2560 - C 16 7,3 28,6 28,I 21,6 27,0 25,3 23,7 ]9,8 24,9 4,9

" " - C 8 143,2 56,6 56,2 46,9 57,8 54,4 52,1 47,5 53,] 7,0

" " - C 4 ~0,5 74,7 73,5 66,9 77,4 73,7 72,5 70,0 72,1 7,6
" 11 - 2nnn ~6,9 80,2 80,0 75,4 84,2 80,6 80,7 77,6 78,7 7,2
" " - 63 lJm 99,9 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 99,9 99,9 100,0-

/// - Z' - ,)
/ c- { <:.. ~: '-tlNr. DX/KOO~ 3384

Aan: RWS Deltadienst

t.a.v. ing.M.P.de Broekert

Postbus 5002
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• rijkswaterstaat
nlkswegenbouwlaboratorium
state road laboratory

o
Rijkswaterstaat

Deltadienst

ir. Ij. Visser

Postbus 5002

4328 ZV Burgh-Haamstede

uw kenmlrk: Clllft,

uw lIn.t van: on. kin_rit: DX/KOOS 266]

O~I~: DED-1935, keuring grindzand
0-32 urm

~onCIln:

biilagln: 16

Hierbij ontvangt u de uitslagen van de keuring van de 22e t/m de 2ge

scheepslading grindzand volgens overeenkomst DED-1935 .•

De volgende opmerkingen kunnen hierbij gemaakt worden:

De 2Se scheepslading is door Rülskens bemonsterd. De overige scheeps­

ladingen zijn geheel of ten dele door het RWL bemonsterd.

Bij alle scheepsladingen, behalve bij de 2ge lading, 's op één van de

2 zeven, waarmee een deel van de zandfractie verwilderd werd, spoelwater

toegepast. Bij de 2ge lading is geen spoelwater toegepast.

- De l:'~sult~~envan de 28e lading voldoen juist aan de eisen na correctie'

met het verschil tussen de analyseresultaten volgens. artikelen 7.8 en 7.5
van de overeenkomst.

De 25e scheepslading is te grof en voldoet niet aan de--eisen: Naar unIe:i

ding van het niet voldoen van deze lading zijn maatregelen genomen, waar­

door de kans op een volgende ongeschikte lading aanzienlijk is verkleind.

Deze maatregelen bestaan o.a. uit een verzoek aan de leverancier ervoor

zorg t-edragen, dat de laborant van het RWL beter .g.einformeer.d:wordtOVe.I

de tijdstippen waarop met het laden van schepen opgevangen wordt.

verzoab bij uw antwoOlClklnmlrk In
datum Ulz.. ta """"IClln In lllCiIta
"n zaak in "" brilf ti lII"-nClllan

2600 GA delft
postbus 5044, van der burghweg
teL (015) 569307, telex 38043



rijkswaterstaat

behoort bij brief:
datum:

bladnr.: 2

nr. DX/KooS 2661

•

.,.-

Hierdoor kan de laborant van meer ladingen dan tot nu het geval is de

kwaliteit bepalen vóór afvaart naar Nederland. De producent en leverancier

zijn gewezen op hun verantwoordelijk voor de kwaliteit onafhankelijk van

de keuringsinspanningen van het RWL. Op deze verantwoordelijkheden is

reeds door het RWL gewezen vóór het verlenen van de opdracht. De leveran­

cier is gevraagd er bij de producent op aan te dringen een mal te laten

maken, waardoor de monsterneming betrouwbaarder kan worden uitgevoerd ..

Om deze mal was reeds vóór verstrekking van de opdracht gevraagd. De

laborant van het RWL zal proberen nog meer ladingen tijdens de belading

te keuren door verdere aanpassing'van zijn werktijden.

'~ .

Nr. DX/KOOS 2661

Aan: RWS Deltadienst

0~~:) t.a.v. ing. M.P. de Broekert
~:..,.

Postbus 5002

4328 ZV Burgh-Haamstede
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'~J~egenDOUWLaboratouium, Keuringsorganisa~ie Oostersc:helde

Over eenkoms t DED - 1935 grindzand 0 -'32 1l1li1--..-,-_-_-_ ~--
eisen

- -_-- -_- - -- -_ t.-
W 22-1 W 22-2 .

W 22-3Analysenummer

DX/KOOS 2661Schip Braakman Braalanan Braakman - -

. ..
Ladinggrootte~ ton 2.180 2.180 2.180

Da~um/ tijd belDOtls~ering 05-2] 1330 05-2] 1430 05-21 1530

Aa.n~al monsters 1 1 1

Zeefmethode art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)
\

op NEN 2560 - C16 20,5 ]7,5 17,3 12 -23

op NEN 2560 - C8 43,8 43,7 32,7 30 - 50-
op NEN,2560 - C4. 58,6 59,7 53,5 48 - 68.

65,5 66,3 52,4op NEN 2560 - 2mm 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm 98 - 100
.
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- - --.- -.. --- .- -_ - _- - - --
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~-- .""'----g------..... ............""..........a.
Overeenkomst DEn - 1935

Aaur1ngsorgan~sat~e Oost~rschelde

grindzand 0 _.32 mm-------.
eisen

.
- ---- - '. .- . _.

'. -.. . - --- - _-- ..
~.22-1"t/m CW 22-4 W 22-5

Analysenummer -

Schip Braalanan Braakman Braakman -. ..
Ladinggrootte, ton 2.180 2.180 2.180

Datum/ tijd bemonstering 05-21 1630 05-2] 1800 05-21

Aauul mens ters J J 5

Zeefmethode art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op HEN 2560 - C16 23,2 . 26,2 20,9 J2 -23
op NEN 2560 - CS 48,3 55,2 46,I 30 - 50
op HEN 2560 - C4. 64,I 71,2 61,4 48 - 68
op HEN 2560 - 2mm 70,4 76,8 67,7 58 - 76
op NEN 2560 - 63 pm

98 - 100
het materiaal voldoet wel

Cum.gew.·I. \
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~ _ ~jksvege:nbouwlaboratouium Keuringsorganisatie-Oosterschelde

Overeeukomst DED - 1935 -grindzand 0 _: 32 mm --- .._---~---. eisen
-- -

W 23~1 W 23-2 W 23-3 W 23-4Analysenummer r-

Schip Terneuzen Terneuzen Terneuzen Terneuzen
--

.
4>

Ladinggrootte, ton 1.834 1.834 J .834 I.834

Datum! tijd bemonstering 05-22 21°0 05-23 6°0 05-23 700 05-23 -800

Aantal DlCllSters I 1 1 1 .

Zeefmethode art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)
.'
.J"

16,8 26,3op NEN 2560 - C16 22,4 18,2 12 -23

op NEN 2560 - CS 46,8 53,1 49,S 34,2 30 - 50

op HEN 2560 - C4. 66,2 67,9 67,5 43,6 48 - 68

op·NEN 2560 - 2mm 72,2 73,2 72,7 48,2 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm 98 - 100

bet materiaal voldoet
_- ~-- - -- - _ .OM ... ---- _---~. --_. __ . ..,. _-_. --_

• Cum.gew. el. \ ....
I,

Cum. gcw••/.;door de zeef •. op. de zeef.
~ 2 C4 ca C16 -C31,S.- 100 . of I 0~ t.=

90
~ ~ ~ ~
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~

20

70 I~-
30

~~ r:r:::I
.60 ~ 40

50 50

40 60 I

30 70
~ ~ ~

~2oF.: 80

0
1:..1;

901 ~
~ ~- '~JJ EnT m ~1-1 .~-



_'~.~W~5~U~w.aDora~o~. Keuringsorganisatie Oosterschelde

- Overeenkomst DED - 1935 grindzand 0 -'32 tIIIl_-- -_ -~-.~~.-..
eisen.

.-~ -. .-. -- ft~_, - _.
W 23-5 W 23-6 W 23-; t/m6

Analysenummer

Schip Terneuzen Terneuzen Terneuzen
. ..

Ladinggrootte. tou 1.834 1.834 1.834

DatumI tijd bemonstering 05-23 815 05-23 900 05-23

Aantal mens ters 1 1 6

Zeefmethode art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen. .

,:..
Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 25,9 18,0 21,3 12 ~23

op NEN 2560 - ca 50,9 40,2 45,8 30 - 50

REN 2560 - C4 64,6 54,5 60,7 ..
48 - 68

op
.
NEN 2560 - 70,5 60,6 66,2op 2mm 58 - 76

op HEN 2560 - 63 pm
98 - 100

het materiaal voldoet wel

Cum. gew. 8'. i
door de zeef.!

.... C~m.gcw••,.!
op. de zeef.
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2 C4 ca C16 C31,5
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~J~wc~CUgguw.aDg~a~oU1um. Keuringsorganisaeie Ooseerschelde

Overeenkomst DED - 1935 grindzand 0:_.32 mm
. . eisen

-- - - - - -- . -

Y 24-1 Y 24-2 Y 24=3 W 24=4AnalYse.nummer

Schip Zagri 1 Zagri 1 Zagri -1 Zagri 1- .
~

Ladinggrootte, ton 2.222 2.222 2.222 2.222

Daeum/ eijd bemanseering 05-23 ]030 05-23 ]]30 05-23 1230 05-23 1330

Aantal mouseers I J 1 1
Zeefmethode art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8
Verontreinigingen . geengeen geen geen geen
Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 28,0 20, J 22,3 29,2 12 -23

op NEN 2560 - C8 54,3 39,0 45,7 56,4 30 - 50

op NEN 2560 - C4 67,4 52,7 59,0 _70,3 48 - 68

op•NEN 25.60- 2mm 71,7 58,7 64,2 74,9 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm 98 - 100

het materiaal voldoet
- --_ - - -- "-_ - . _--

. Cum.gcW.·'.·,
dOOf de 1ccf.

2
Cum. gcw••,.i
oP. cle %ccf.

tO

. .
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· ;;: -. . .-.-
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Overeenkoms t DED - 1935

Keuringsorganisatie Oostersehelde

grindzand 0 _'32 maï'--~_._-~.
eisen.

-.- '. - .- --- - ". .
Analysenummer W 24-5 W 24-6 W 24-7 - W 24-) t/m7

Schip Zagri 1 Zagri 1 Zagri 1 Zagri ·1
.

•
Lac1inggrootte, ton 2.222 2.222 2.222 2.222

Datum.; tijd bemonstering 05-23 1430 05-23 1530 05-23 1630 05-23 '

Aantal monsters 1 1 1 7

Zeefmethode art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8 art. 7.8

Verontreinigingen . geen geen geen geen . geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 18,6 13,7 12,5 20,6 12 ~23

op NEN 2560- C8 41,8 33,3 30,5 43,0 30 - 50

op NEN 2560 - C4 55,7 45,2 41,6 56,0 48 - 68

op NEN 2560 - 2mm 61,5 50,6 46,8 61,2 58 - 76,

op HEN 2560 - 63 pm 98 - 100

het materiaal voldoet 'wel

Cum.gcw.·'. -_
door dc zcef.

1
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20t-=:

10
-=F' __

o

,-_.

2 C4

=

ca

I-+"

1-1- ~

C16 C~1,5

80

ê 90

Cum, gcw. ;.,.!
op. de zeet.

o
10

20

~t 30

40

50

60

70



Rijkswegenbo~laboratouium
I

Overeenkomst DED - 1935

Keuringsorganisatie Oostersehelde

grindzand 0 _.32 11111----. eisen
__ _. __ . _.-

Analysenummer W 2';"'} W 25-2 W ~5-3

Schip Zagri 5 Zagri 5 Zagri 5
.

•
Ladinggrootte. tou 1.547 1.547 1.547

Datum/ tijd bemonstering 0>23 18°° 05-23 1900 05-23 20°0

Aantal monsters 1 I I

Zeefmethode art.708 art.7.8 art.7.S

Verontreinigingen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 25,6 24,6 35,5 12 -23

op NEN 2560·- CS 54,4 57,4 71,2 30 - 50

op NEN 2560 - C4 74,0 76,9 85,4 48 - 68.
op-NEN 2560 - 2mm 80,6 82,9 89,4 58 - 76

op NEN 2560 - 63 p:m 98 - 100

het materiaal voldoet

._ - ~

:"\
.;:

• Cum.gew••,•.
door de zeef:
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Overeenkomst DEn - 1935

Keuringsorganisatie Oosterschelde

grindzand 0 -' 32 mui------ ._-~. ' ..

eisen
. ... -_- - _.- --- - - .

- Analysenummer W 25-4 W 25-5 W 25-J t/mS

Schip Zagri 5 Zagri 5 Zagri 5

..
Ladinggrootte, ton 1.547 1.547 1.547

Datum/ tijd bemonstering 05-23 2]00 05-23 2145 05-23,

Aantal monsters I I 5

Zeefmethode art.7.8 art.7.8 art.7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen

':'l,.
Gesommeerd in %(m/m)

~'!.~

op NEN 2560 - C]6 28,4 '30,4 28,2 12 ';"23

op NEN 2560 - CS 57,3 65,3 61,2 30 - 50

op NEN 2560 - C4 76,5 81,5 78,9 48 - 68.
op'NEN 2560 - 2mm 82,3 87,1 84,5 SS - 76

op NEN 2560 - 63 p:n 98 - 100
.het materiaal voldoet niet

Cum. i2cw.·I. \
dOOr de Z&cf.~
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:'K.euringsorganisatieOosterschelde

Overeenkomst DED - 1935 grindzand 0 _',32 l1IIIl

~
".,

, , -- -_. -. . eisen.
- - , - _" - . - -- - -_. '--- -~-.- ,-

W 26-} W 26-2 W 26-3 W 26-4Analyseuummer

Schip Paulus de Paulus de Paulus de Paulus de
- , Korte Korte Korte Korte..

Ladinggrootte, ton 2.448 2.448 2.448 2.448

Datum! tijd bemonstering 05-27 930 05-27 l030 05-27 lIJS P5-27 '1215

Aantal monsters 1 1 1 1

Zeefme:hode. art.7.8 art.7.S art.7.8 art.7.S,
Verontreinigingen geen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 23,6 14,5 18,7 l5,4 12 ~23 .'

op EN 2560- C8 53,7 29,7 38,9 34,0 '30- .50,

op NEN 2560 - C4. 72,2 40,2 50,2 46,3 48 - 68

op"NEN 2560 - 2mm 78,6 46,2 56,7 51,6 S8 - 76

op NEN 2560 - 63 pm. 98 - 100
~

het materiaal voldoet
-. -_ -

-ëum.gew.-,;\
door de zeef.:
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...
Overeenkoms t DEn - 1935 grindzand 0 - 32 mIJl- - - .-

eiseu
.. -- . _. --. _ _. -

Analysenummer W 26-5 lol 26-6 lol 26-} t/m6 _

Schip Paulus de Paulus de Paulus de
Korte Korte Korte . ..

Ladinggrootte, ton 2.448 2.448 2.448

Datum/ tijd bemonstering 05-27 1315 05-27 1415 05-27

Aantal monsters 1 1 6

Zee.fmethode art.7.8 art.7.8 art.7.8

Verontreinigingen gèen geen ·geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 20,7 12,5 17,5 12 -23

op NEN 2560 - C8 43;5 29,2 38,2 30 - 50
op NEN 2560 - C4 56,8 43,1 51,6 48 - 68

op'MEN 2560 - 2 mm 62,4 50,6 57,7 58 - 76

op NEN 2560 - 63 p:m
98 - 100

het materiaal voldoet wel
.. -

• Curn.gcw.·/.-\
door de zeef.;
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_~J ~egeu.tK1UW~agoraI;OU1Ulll.
Overeenkomst DED - 1935

Xeuringsorganisatie Oostersehelde

grinchand 0 - 32 mai
eisen

_.- -~- - ---- . - -- ---- -_ - - -- --_-- ~..-- . W 27-1 W 27~2 W 27-"3 W 27-4AnalySel1\llJ1DU -

Schip Braakman Braakman BràalCman _Braalanan
. ..

Ladinggrootte • ton 2.202 2.202 2.202 2.202

DatumJ tijd bemonstering 05-28 930 05-28 1030 05-28 1100 05-28 - 1130

Aantal mensters 1 1 1 1 .

Zeefmethode art.7.8 art.7.8 art.7.S art.7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 26,0 II:4 25,6 14,3 12 :"23

op NEN 2560-- CS 54,0 33,1 50,9 32,0 30 - 50

op NEN 2560 - C4. 69,3 47,8 68,1 45,0 4S - 68

op·NEN 2560 - 2 mm 75,2 54,9 74,9 50,0 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm 98 - 100

het materiaal voldoet
-- --- - --

"cum.gcw.·/. \
doorde zeef.
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Overeenkomst DED - 1935 grindzand 0 -'32 mm_' __
-- .-' -.

eisen.
.. " __ , _ - - - . -

W 27'5 W 27-6 W 27-7 W 27-1t/m7Analysenummer

Schip Braakman Braakman Braakman Braakman
. ..

Ladinggrootte, ton 2.202 2.202 2.202 2.202

Datum/ tijd bemonstering 05-28 1215 05-28 ]315 05-28 ]41; 05-28 '

Aantal mons ters ] ~ ] 7

,Zeefmetilode art.7.8 art.7.8 art.7.8 art.7.8

Verontreinigingen -geen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)
",

op NEN 2560 - C16 24,9 ]8,3 20,3 20,1 12 -23

op NEN 2560,- C8 51,7 38,0 44,2 43,4 30 - 50

op HEN 2560 - C4. 64,] 49,3 58,3 57,4 48 - 68

op'NEE 2560 - 2mm 69,2 54,8 65,4 63,5 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm
98 - 100

het materiaal voldoet wel

• Cum. gcw••t; \
door dl zed.:
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Overeenkomst DEn - 1935

~U.U1g~~aIUsa'Ue \Jos~ersc:belde

grindzand 0 - 32 mm-- --

eisen
. ..

- -- - -

W 28-1 W 28-2 W 28":3Analysenummer

Schip Terneuzen Terneuzen Terneuzen,

. ..
l.adinggrootte. ton 1.866 1.866 1.866

Datum/ tijd bemonstering 05-28 1545 05-28 1645 05-28 isoo
,

Aantal mans ters 1 J 1

Zeefmethode art.7.8 art.7.8 art.7.8

Verontreinigingen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)
~,

op NEN 2560 - C16 10,6 18,6 24,5 12 -23

op NEN 2560 - C8 28,4 43,6 49,6 30 - 50
:op HEN 2560 - C4. 38,0 55,8 63,5 48 - 68
op-MEN 2560 - 2 mm 41,5 62,0 69,0 58 - 76
op NEN 2560 - 63 JlDl --

98 - 100

het materiaal voldoet
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Overeenkoms t DED - 1935

Xeuringsorganisatie-Oost~chelde

grindzand 0 - 32 1l1li1------
0 eisen

-_- . _. - -_ - -
.Ana.lysenttmmer W 28-4 W 28-5 W 28-1t/m 5

Schip Terneuzen Terneuzen Terneuzen --

. .
Ladinggrootte, ton 1.866 1.866 1.866

Datum/ tijd bemonstering 05-28 1900 05-28 20°0 05-28

Aantal monsters 1 1 5

Zeefme.thode art.7.8 art.7.8 art.7.8.
Verontreinigingen geen geen geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16 12,0 15,2 16,2 12 -23

op NEN 2560 - C8 29,4 38,8 38,0 30 - 50

-opNEN 2560 - C4 42,7 49,8 50,0 48 - 68.
op'NEN 2560 - 2mm 50,2 55,2 55,6 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm 98 - 100

het materiaal voldoet wel
-- .- ., _- __ . - .- ..

"'".~..:;

• -_Cum. gcw••,. \
door de zeef"!
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Overeenkomst DED - 1935 grindzand 0 - 32 1ml1
-.

eisen. .
- - -~ -

Analysenummer W 29-] VI 29-2 VI 29-=3

Schip
Paulus de Paulus de Paulus de
Korte Korte Korte . ..

Ladinggrootte, ton 2.415 2.415 2.415

Datum/ tijd bemonstering 05-29 1630 05-29 1730 05-29 1830

Aantal monsters 1 1 1

Zeefmethode art.7.8 art.7.8 art.7.8

Verontreinigingen geen geen' geen geen

Gesommeerd in %(m/m)

op MEN 2560 - C16 19,2 J 8,3 14,6 12 .;..23

op NEN 2560 - CB 40,8 40,6 34,I 30 - 50

op NEN 2560 - C4 54,8 49,9 46,2 48 - 68
op·NEN 2560 - 2mm 61,0 56,0 54,1 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm
98 - 100

het materiaal voldoet
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door de zeef
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Overeenkomst DEO - 1935 grindzand O·-·32 mal- ----- .. eisen
- .. "-- -- - . -

W 29-4 W 29-5 W 29-1 t!mSAnalysenummer -

Schip Paulus de Paulus de Paulus de
Korte Korte Korte .

~
Ladinggrootte. tou 2.415 2.41S 2.41S

Datum! tijd bemonstering OS-29 1930 05-29 2030 QS-29
t

Aantal monsters 1 1 5

Zeefmethode art.7.8 art.7.8 art.7.8

Verontreinigingen geen geeu geeu geen

Gesommeerd in %(m/m)

op NEN 2560 - C16
" . 20,4 27,S 20,0 12 -23

op NEN 2560 - CS 48,1 59,5 44,6 30 - 50

op NEN 2560 - C4. ' . 60,0 70,S 56,3 48 - 68

op"NEN 2560 - 2 mm 66,4 75,4 62,6 58 - 76

op NEN 2560 - 63 pm 98 - 100

het materiaal voldoet wel

• .Cum.gew. ·1. \
door de zeef.:
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Cum. gcw••,.'
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