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1e YOORTGMGSRAPPOHT STUDIEGROEP GLOOIINGEN. 

T a a k s t e l l i n g 

Medio j u n i 1975 werd door i r . De l e k k e r , chef van de a f d e l i n g 
Havenwerken, de "Studiegroep Glooiingen" opgericht d i e ten 
doel h e e f t de ervaringen met de huidige glooiing-typen t e eva­
lueren en t h e o r e t i s c h e achtergronden t e verdiepen. 

I n e e r s t e i n s t a n t i e v/erd de groep samengesteld u i t de volgen­

de personen: 

i r , J.U. Brolsma - studiebureau ( v o o r z i t t e r ) 
i r , R.G.J. van Orden - p r o j e c t Biesbosch 
i n g . Alb. Bokslag - glooiingen Eotterdam+Botlek 
i n g . K.H. van de Ridder - glooiingen Europoort 

L a t e r vrerd h i e r aan toegevoegds 

i r , P, van der Veer - Grondmechanica 

De i n de e e r s t e a l i n e a vermelde t a a k s t e l l i n g kan nog nader worden 
uitgev/erkt. Tabel 1 (volgende pagina) geeft een o v e r z i c h t van de 
punten d i e z o a l aan de orde z u l l e n komen. Inmiddels h e e f t de voor­
z i t t e r van deze studiegroep z i t t i n g genomen i n de z.g. Technische 
Adviescommissie van de Y e r e e n i g i n g van Kunst- en Oeverwerken. 
Deze commissie b e s t a a t u i t vertegenwoordigers van de aannemerij, 
R i j k s w a t e r s t a a t en Waterloopkundig Laboratorium en h e e f t een taak 
die e n i g s z i n s p a r a l l e l loopt aan de onze. 
Het i s te voorzien dat een gedeelte van de t h e o r e t i s c h e grondslagen 

' b e t e r t o t haar r e c h t z a l komen i n de Technische Adviescommissie. 
Daarjêntegen z a l de Rotterdamse groep op het p r a k t i s c h e v l a k een 
inbreng i n de commissie moeten hebben. 



Tabel 1 

Taken Groepsleden Anderen 

1. Th e o r e t i s c h e grondslagen 
a, k r i t e r i a g o l f a a n v a l 
b. k r i t e r i a steenzwaarte 
0, k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g 
d. grondwaterstroming 

Yan Orden 
Brolsma 

V. d. Veer 

ad hoe 

2. Stahdaardglooiing(en) 
i n c l . economische aspecten 
z o a l s schadeverwachting 

Van Orden 
Brolsma 
Bökslag 
v.d. Ridder 

De Gast 

5. H a r t e l k a n a a l 

a. onderhoudsprogramma -lp 
budget gezette gedeelten 

b. onderzoek bezv;ijken 
prepact + adviezen 
h e r s t e l + beoordeling 
"advies Kant" 

v.d. Ridder 
Bokslag 

V. Orden 
Brolsma 
v.d, Yeer 

• 4. Europoort 
planning onderhoud + 
budget ( a d v i e s steenzwaarte, 
z i e 1b) 

v.d. Ridder Tanis 
De Gast 

_5. Rotterdam+ B o t l e k 
planning onderhoud + buclget + 
o v e r z i c h t van i n het verleden 
gemaakte kosten 

B o k s l a g C o r n e l i s s e 
De Gast 

"6. S a m e n s t e l l i n g glooiingboek v.d. Ridder 
B o k s l a g 

Terlouw 
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2. Stand van zaken 

Sedert de i n s t a l l a t i e van de groep i s ca. een h a l f j a a r v e r ­
lopen. Door de grote u r g e n t i e van een a a n t a l werken i n het 
H a r t e l k a n a a l en Europoort h e e f t accent t o t op heden meer ge­
legen op het p r a k t i s c h adviserende, dan op het t h e o r e t i s c h e 
v l a k . 
Ondèrstaand z u l l e n i n het k o r t de t o t nu toe b e r e i k t e r e s u l ­

t a t e n gemeld worden. 

- t h e o r e t i s c h e grondslagen; ' . 

Met betrekking t o t g o l f a a n v a l door wind en scheepsgolven i s 
enige informatie verzameld met behulp waarvan reeds a d v i e ­
zen voor de zv;aarte van bermbestortingen i n Europoort en 
H a r t e l k a n a a l v/erden afgegeven. Toch z a l d i t onderwerp nog aan¬
m e r k e l i j k u i t g e d i e p t moeten worden. K r i t e r i a voor steenzwaarte ( b i j 
een gegeven randvoorwaarde) z i j n u i t de l i t t e r a t u u r verzameld. 
Het l i j k t vooralsnog n i e t nodig eigen onderzoek te v e r r i c h t e n . 
Enkele k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g e n van s t o r t m a t e r i a a l en kunfst-
s t o f v m e f s e l s z i j n aan (voornamelijk) R i j k s w a t e r s t a a t - n o t a ' s 
ontleend. Dit. soort informatie v e r d i e n t binnen de a f d e l i n g een. 
ruime bekendheid te hebben. 

- standaardglooiingenj 

Zowel i n de Europoort a l s i n de s t a d Rotterdam i s v i a de 
" t r i a l and error"-methode een zekere s t a n d a a r d g l o o i i n g t o t ont-
vrikkeling gekomen. De geschiedenis van de g l o o i i n g wordt be­
schreven, onder vermelding van de argumenten die t o t verande­
r i n g hebben g e l e i d . 
Vooral de economische aspekten, z o a l s schadeverwachting , 
z u l l e n i n de komende tijd nader beschouwd moeten worden. 

- H a r t e l k a n a a l : 

Zoals reeds v e m e l d werden voor het H a r t e l k a n a a l adviezen 
gegeven. Het toekomstige open H a r t e l k a n a a l s t e l t de groep voor 
de taak een oordeel te vormen over de n o o d z a k e l i j k e aanpassin­
gen, waarbij het door de heren Sturm en G i j z e l (studiobureau) 
v e r r i c h t e werk a l s b a s i s kan dienen. 
I n e e r s t e i n s t a n t i e z a l a l l e aandacht echter g e r i c h t moeten 
worden op de bepaling van de randvoorwaarden, met name scheeps­
golven. P a r a l l e l daaraan d i e n t een s t u d i e te lopen naar de oor­
zaak van het bezwijken van de p r e p a c t g l o o i i n g . Contacten h i e r ­
over met de a f d e l i n g Grondmechanica z i j n reeds gelegd. 

- Europoort; 

Ook h i e r werd spoedshalve reeds een a d v i e s afgegeven. Naar ons 

gevoel z u l l e n de randvoorwaarden ve r d e r bestudeerd moeten wor­

den. 
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Vooral voor de Etaropoort maar ook voor het H a r t e l k a n a a l g e l d t , 
dat het m o e i l i j k i s om een planning voor het onderhoud op te 
s t e l l e n , omdat er t o t op heden geen bepaalde r o u t i n e of v e r a n t ­
woordelijkheden voor onderhoud afgesproken z i j n , 

- glooiingen Kotterdam + Botlek 

ïïit een o v e r z i c h t van de s i n d s 1955 voor onderhoud uitgegeven 
bedragen b l i j k t dat de j a a r l i j k s e kosten variëren van ca, 
ƒ 2,50/m op beschutte p l a a t s e n t o t ca. ƒ 10,00/m op zeer geëxpo­
seerde l o c a t i e s . Het zwaartepunt l i g t rond de ƒ 4»— ^ S 5» — • 
I n de afgelopen j a r e n i s de g r o e i van de scheepsgrootte (ook 
binnenschepen) d u i d e l i j k voelbaar geweest vmardoor regelmatig 
aanstortingen van de bermen (met het r e l a t i e f goedkope beton-
puin) nodig waren. 

- glooiingenboekj 

I n de Europoort h e e f t men steeds b e s c h i k t over een v r i j v o l l e ­
dig o v e r z i c h t van de i n het verleden gemaakte g l o o i i n g e n . Op 
d i t moment i s men b i j de a f d e l i n g van h r . Bokslag.doende een­
s e l f d e o v e r z i c h t t e produceren. 
Te z i j n e r t i j d z i a i e n de twee delen samengebracht worden. 

ïïit deze opsomming v o l g t a l min of meer waar de p r i o r i t e i t e n 
voor de komende t i j d l i g g e n . 
I n de e e r s t e p l a a t s z a l het onderv/erp scheepsgolven nader u i t ­
gediept moeten worden. T e g e l i j k e r t i j d v e r d i e n t het aanbeveling 
ideeën op papier te z e t t e n omtrent de aanpassing van de g l o o i ­
ingen langs het H a r t e l k a n a a l aan de open toestand. 

Ten s l o t t e z a l het onderzoek naar bezwijken en h e r s t e l van de 
p r e p a c t g l o o i i n g met k r a c h t t e r hand genomen worden. 
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5. Theoretische grondslagen 

3,1 Golfaanval 

Golfaanval wordt veroorzaakt door wind of scheepvaart. De w i j z e 
waarop windgolven worden opgewekt, wordt zeer d u i d e l i j k beschre­
ven door Groen en D o r r e s t e i n / I / , die onder meer de onderstaande 
g r a f i e k a f l e i d d e n . 

Duur t in uren 

• f i g . 1: g r a f i e k t e r bepaling van de dominerende 
golfhoogte H en golfperiode T i n zeegang 
u i t de windsnelheid U, de duur t of de 
windbaan P. 

De g r a f i e k h e e f t s l e c h t s g e l d i g h e i d op diep water, d.w.z. de 
g o l f l e n g t e i s k l e i n e r dan twee maal de d i e p t e j op ondiep water 
worden grenzen g e s t e l d aan golfhoogte en g o l f p e r i o d e . De maxima 
voor de u i t f i g . 1 verkregen r e s u l t a t e n volgen u i t f i g u u r 2. 
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f i g , 2j maximale dominerende golfhoogte H ( i n m) en 
periode Q? ( i n s e c ) onder i n v l o e d va,n een 
windsnelheid U (m/s) op vrater van beperkte 
diepte D (m), 

De opwaaiing i n een ( r e c h t ) kanaal kan tevens worden bepaald met 
c'.s z.éi'e Zuiderzee-formule ven prof. T h i j s s e : 

s a 
h 

cos CXf (1) 

waarin: s = n i v e a u v e r s c h i l t u s s e n 2 punten 
1 B a f s t a n d t u s s e n deze pcmten 
V = vfindsnelheid (m/s) 
h = waterdiepte 
OC = hoek tus s e n kanaalas en w i n d r i c h t i n g ..̂  
a = f a c t o r , voor kanalen bepaald op 0,2.10 

Voor f r e q u e n t i e s van windkracht en windverdeling wordt verv/ezen 
naar het i n f o r m a t i e b v a i e t i n van het Studiebureau Havenwerken /2/. 
Voor s p e c i f i e k e gebieden a l s Europoort h e e f t het geen z i n met 
d e r g e l i j k e g r a f i e k e n t e werken: de f r e q u e n t i e s z i j n a f g e l e i d u i t 
een lange reeks van vraamemingén (hierop komen we l a t e r t e r u g 
b i j het a d v i e s over de toe t e passen steenzvraartes i n Europoort), 



V = VAARSNELHEID 

u « SNELHEID RETOURSTROOM 
Z = SPIEGELDALING 
g = VERSNELLING v.d.ZWAARTEKRACHT 
h = WATERDIEPTE 
i . NATTE DOORSNEDE VAARTUiG 
F = " " K A N A A L 

RETOURSTROOM en SPIEGELDALING 

in SCHEEPVAARTKANAAL 

GEMEENTEV/ERSCEN ROTTERDAM -

AFD. HAVENWERKEN - STUDIEBUREAU 



Scheepsgolven i n kanalen kunnen nog n i e t goed berekend worden. 
Wel i s het mogelijk met behulp van de t h e o r i e van S c h i j f een 
indruk te k r i j g e n van de hiermee verwante v e r s c h i j n s e l e n van 
s p i e g e l d a l i n g en retourstroom ( z i e f i g . 5)« De g r a f i e k e n z i j n 
e c h t e r opgesteld voor een over het v o l l e k a n a a l p r o f i e l g e l i j k ­
matige s p i e g e l d a l i n g en g e l i j k e retourstroom, hetgeen bedui­
dend naast de v r e r k e l i j k h e i d i s voo r a l i n brede kanalen. 

Betere informatie wordt verkregen u i t modelonderzoeken en prak­
t i j k m e t i n g e n . Te noemen z i j n o.m. het z e e r u i t g e b r e i d e meet­
programma voor het Main-Donaukanaal de p u b l i k a t i e s van 
Sorensen /4/, prototypemetingen i n het H a r t e l k a n a a l /5/ en mo­
delonderzoek van het Waterloopkundig Laboratorium /6/. 
De genoemde onderzoeken z u l l e n nu aan een nadere e v a l u a t i e on­
derworpen moeten worden, 

Steenzwaarte 

Het benodigde steengewicht kan berekend worden met de door Hud­
son verbeterde formule van I r i b a r r e n ; 

K.A''. cotg OC 

waarin: ¥ = stoengewicht 
f s = s o o r t e l i j k e d i c h t h e i d van de steen 
H = golfhoogte 
K B vormcoëfficiënt, lopend van 5 voor s t o r t s t e e n t o t 

15 voor s p e c i a l e vormen 
A = Pst - Pw ' 

Pw = d i c h t h e i d water = 1000 kgf/m5 ( z o e t ) h IO5O kgf/m5 
(zeewater) 

0& = h e l l i n g van het t a l u d . 

Het gebruik van de formule en de overwegingen b i j de keuze van 
de K - f a c t o r worden u i t g e b r e i d beschreven i n het z.g. " T e c h n i c a l 
Report n r . 4/7/» 
Een o v e r z i c h t van de gevonden iv<formatie i s a l s b i j l a g e 1 aan d i t 
rapport toegevoegd. 

Het gebruik van de foi^mule i m p l i c e e r t een zekere schadeverwachting. 
Op d i t moment wordt i n Rotterdam f e i t e l i j k nog n i e t gev;erkt volgens 
een d e r g e l i j k k r i t e r i u m , maar b i j de ontwikkeling van een standaard 
g l o o i i n g kan h i e r a a n n i e t v o o r b i j worden gegaan. Een p u b l i c a t i e 
van het W.L. /S/ en de c o l l e g e s van prof. B i j k e r /9/ bieden wel­
l i c h t een ingang. 

K w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g ' 

De omschrijvingen en handelsbenamingen van de d i v e r s e i n de water­
bouw toegepaste m a t e r i a l e n bieden een r o y a l e m o g e l i j k h e i d voor 
v e r w a r r i n g . 

( 2 ) 
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De A.Y. 1952 geeft i n a r t . 67, § 505 t/m § 515 een a a n t a l be­
palingen ten aanzien van de kwaliteitsnormen voor natuursteen. 
Te zamen met enkele omschrijvingen, geput u i t een nota van 
R.VeS.-Directie B o v e n r i v i e r e n /IO/, z i j n deze bepalingen a l s 
b i j l a g e 2 aan het rapport toegevoegd. 

Ook op het gebied van de k u n s t s t o f f e n i s een grote v e r s c h e i ­
denheid t e constateren, Nuttige informatie v o l g t u i t het ML- . 
onderzoek R 678 / I I / . 

4* Standaardgl0Oiing 

Aan de hand van e r v a r i n g en (soms) onderzoek z i j n bepaalde typen 
g l o o i i n g t o t ontwikkeling gekomen. 
Hoe een d e r g e l i j k e ontwikkeling v e r l o o p t , kan gedemonstreerd 

• worden aan de hand van de z.g. binnenwaterglooiing. 

De glooiingen i n het "oude" havengebied z i j n zonder uitzonde­
r i n g vervaardigd van zetwerk. 

I n verband met de k o s t p r i j s van het m a t e r i a a l werden vroeger, 
naast b a s a l t z u i l e n ook betonauilenglooiingen toegepast. Onder 
de b e t o n z u i l e n g l o o i i n g e n bevond z i c h een k l e i l a a g ( d i k 0,50 m) 
afgedekt met een krammat van s t r o of r i e t en v a s t g e z e t met beu­
g e l s ^ Deze c o n s t r u c t i e had van begin a f aan een groot bezwaar. 
Door de tonrondte, die b i j de aanleg v/erd toegepast, ontstond e r 
een soort "toog^irerkin'g" ( a i e f i g . 4)« 

A l s de k l e i onder de z u i l e n wegspoelde, b l e e f de g l o o i i n g toch 
staan en pas na verloop van t i j d ontstond e r door de één of an­
dere oorzaak een gat. Vaak bleek dat er grote h o l l e ruimten aan­
wezig waren zodat h e r s t e l dringend n o o d z a k e l i j k was, soms wel 
over t i e n t a l l e n en honderden meters l e n g t e . 

De i n die t i j d ook v e e l toegepasts b a s a l t z u i l e n g l o o i i n g , vertoon­
de d i t v e r s c h i j n s e l n i e t . ( z i e f i g . 5)» omdat b a s a l t z u i l e n v e e l min­
der klemmen en dus een gat eerder z i c h t b a a r werd. 

Na de watersnood bleek nog een ander bezwaar. Door de hoge v/ater-
standen was ook het grondwater gestegen en i n de daarop volgende 
laagwaterstanden kon d i t grondwater n i e t s n e l genoeg afgevo j r d 
worden. Het gevolg was overdruk en dus u i t p u i l e n d e g l o o i i n g e n . 
B e s l o t e n werd toen om t o t 0,75 m +N.A.P. een d r a i n e e r k o f f e r van 
baksteenpuin t e maken en daarop een b a s a l t z u i l e n g l o o i i n g aan te 
brengen; daarboven kwam dan een 0,50 m dikke k l e i l a a g met kram­
mat en een b e t o n z u i l e n g l o o i i n g of een 0,50 m dikke k l e i l a a g met 
krammat, 2 v l i j l a g e n , 0,10 m s t o r t s e l en een b a s a l t z u i l e n g l o o i ­
i n g . Ook d i t voldeed n i e t helemaal en daarom werd l a t e r de bak­
s t e e n k o f f e r opgetrokken t o t 1,00 m +N.A.P. Deze c o n s t r u c t i e 
voldeed beter, omdat de hoo g w a t e r l i j n e r n i e t v e r boven st e e g . 
Een hoogte van 1,25 m +N.A.P. of 1,50 m +N,A.P. zou nog beter 
geweest z i j n . 
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Tussen d r a i n e e r k o f f e r en k l e i werd een g r i n d k o f f e r aangebracht. 
Zie f i g . é . 

Goede k l e i werd ec h t e r steeds s c h a a r s e r en duurder. E r werd ge­
zocht naar andere v/egen en gedacht werd om de 0,50 m dikke k l e i ­
l a a g t e vervangen door een 0,30 m t o t 0,50 m dikke haksteenpuin-
l a a g . Genoemde pui n l a a g zou dan echter d i r e c t op het grondtalud 
moeten worden aangebracht, daardoor spoedig v e r s t o p t raken met 
grond en aldus de drainerende werking t e n i e t doen. P r a k t i s c h e 
u i t v o e r i n g was dus n i e t mogelijk. 

Tot u i t v o e r i n g kwam het pas t o t het PP-bandweefsel i n de handel 
kwam» D i t v/eefsel i s zand- en gronddicht en waterdoorlatend en 
vormt een goede s c h e i d i n g met het grondtalud. Het weefsel wordt 
tevens onder de d r a i n e e r k o f f e r aangebracht en tegen de perkoen-
palen opgezet. 
Om de v e r w e r k b a a r h e i d van h e t m a t e r i a a l t e b e v o r d e r e n en 

o.m beschadiging van het weefsel te voorkomen, moet er een d i c h ­
te r i e t m a t op worden g e s t i k t . PP-bandweefsel met opgestikte 
r i e t m a t i s nu normaal i n de handel. Op' de aangebrachte baksteen­
puin wordt dan de b a s a l t - en b e t o n z u i l e n g l o o i i n g , r e s p . de b a s a l t ­
z u i l e n g l o o i i n g gezet, u i t e r a a r d na een bepaalde t i j d van voorbe­
l a s t i n g . 

Deze gl o o i i n g e n doen het t o t op heden goed. Zie f i g . 8, 

Een g l o o i i n g van b e t o n z u i l e n boven 1,00 m 4-11.A.P, had e c h t e r 
nog een bezwaa:?. B i j haalgolven, storm e.d. werden bepaalde be­
t o n z u i l e n omhoog gedrukt of er z e l f s u i t g e p e r s t . 
De oorzaak was, dat i r i . de baksteenpuinlaag een grote hoeveel­
heid l u c h t aanwezig i s . Deze l u c h t wordt door de s n e l op en neer 
gaande watergolven samengedrukt. De l u c h t k r i j g t , door de v r i j 
d i c h t e b e t o n z u i l e n g l o o i i n g , geen gelegenheid om t e ontsnappen en 
drukt e r dan meerdere z u i l e n u i t . D i t euvel i s opgelost door op 
de open plaai^sen , b a s a l t z u i l e n te z e t t e n . 

hQ g l o o i i n g k r i j g t zodoende een voldoende open s t r u c t u u r om de 
volgende stormen te t r o t s e r e n . 

Het type g l o o i i n g dat i n f i g . K getoond wordt, kan samen met de 
b a s a l t z u i l e n v a r i a n t a l s standaard voor het stadsgebied gelden, 
z i j het dat de hoogte van de berm na het s l u i t e n van het Haring­
v l i e t naar 0,30 m -N.A.P, di e n t te gaan. 

De gezette g l o o i i n g e n hebben i n Europoort nagenoeg e m z e l f d e ont­
w i k k e l i n g doorgemaakt' a l s h i e r v o o r beschreven. Tevens i s een 
v a r i a n t i n a s f a l t ontworpen, die o.m, door i r , P. Boer beschre­
ven i s /12/. Wij c i t e r e n : 

"Langs de t o t N.A.P, + 5,— m 5»50 m opgehoogde haventerreinen worat 
daar waar geen kademuur i s gemaakt, t e r v e r d e d i g i n g van het t a ­
l u d een g l o o i i n g c o n s t r u c t i e en - t o t een bepaalde d i e p t e - een v e r ­
dediging van het onderwaterbeloop aangebracht, I n verband met een 
optimaal gebruik van de bruto havenoppervlakte wordt de g l o o i i n g -
c o n s t r u c t i e binnen een zo k l e i n mogelijke ruimte gemaakt. 



k r u i n l i j n 

f i g u u r f_ 

k l e i 
h u i d i g e g e z e t t e ' g l o o i i n g 
i n E u r o p o o r t 

P e t i t G r a n i t 13/22 

W O 
3,00-

s i l e x , g r i n d 
o f ^:;rauacke 

P.P.- bandv;eefsel met r i e t m a t 

P e t i t G r a n i t 25/15 

p e r k n en pa 1 en 1 K . 1 .6 O rn 
I I 

p e r k o e n p a l e n lf.%2,00rn-

6 ,60" 1 ,50n 

s t o r t s t e e n 10/30 

P-P.-bandyvfeefsel met 
r i e t m a t en r i j s h o u t e n 
r o o s t erv^ferk 

fe->,->,3,00-
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De verdediging van het ondervraterbeloop bestaat a l t i j d u i t een 
kraagstuk met s t e e n b e s t o r t i n g van de cp de l a a g w a t e r l i j n oa. 
(N.A.P. - 0 ,50 m) gelegen piasberm t o t N.A.P. - 5 » — m S, 5» — 
m. Voor de s a m e n s t e l l i n g van de kraagstuJkrken wordt reeds g e r u i ­
me t i j d op grote s c h a a l gebruik gemaakt van k u n s t s t o f f i l t e r ­
doek; m.n. polypropeeri bandweefsel. 

Voor de verdediging van het boven de I j a a g w a t e r l i j n gelegen t a ­
ludgedeelte worden een t w e e t a l principijeel v e r s c h i l l e n d e g l o o i ­
i n g c o n s t r u c t i e s toegepast, n . l . een open z e t s t e e n g l o o i i n g en 
een d i c h t e a s f a l t c o n s t r u c t i e . 

I n f i g . 9 i s het d w a r s p r o f i e l van de z e t s t e e n g l o o i i n g weergege­
ven; deze c o n s t r u c t i e , met een h e l l i n g van 1 op 1^ i n het s t e i l ­
s t e d e e l , h e e f t ruimschoots haar d e u g d e l i j k h e i d bewezen. Het 
zeer a r b e i d s i n t e n s i e v e k a r a k t e r en de z e t s t e e n maakt de toepas­
s i n g e c h t e r zeer kostbaar^ het kenmerkende van deze c o n s t r u c t i e 
i s dat, vanwege de grote waterdoorlatendheid, nergens waterover-
drukken onder de bekleding kunnen ontstaan. 

Onder meer u i t economische overwegingen wordt thans op grote 
s c h a a l een g e s l o t e n bitumineuze bekleding gemaakt. P i g . 10 
toont het d w a r s p r o f i e l van deze soort g l o o i i n g : het r e s u l t a a t 
van een u i t g e b r e i d onderzoek i n een model. B i j een g e s l o t e n con¬
s t r u c t i e moet n . l . v o o r a l a l s de grondwaterstand i n de aangren­
zende t e r r e i n s t r o o k hoog i s , onder bepaalde omstandigheden op 
overdrulcken tegen de 'onderzijde van de bekleding gerekend worden. 
I n de c o n s t r u c t i e z a l het voorkomen van d i t v e r s c h i j n s e l door 
materiaalopbouw en gewicht moeten worden v e r d i s c o n t e e r d . 

De c r i t e r i a voor het bepalen van het gewicht van een g e s l o t e n be­
k l e d i n g op t a l u d s , b e l a s t door q u a s i - s t a t i s c h e overdrukken, kun­
nen a l s v o l g t worden v/eergegeven ( f i g . I I ) : 

S c h u i f c r i t e r i u m ; 

evenwicht v e r e i s t : 

J-^.d-sin C ^ 

w = (^-d cos o< - P) t g ^ 

dus: iiX.-^'>o-'^ -(.^^\f'^ 

D r i j f c r i t e r i u m ; 

P < d cos 

P = het d r u k v e r s c h i l t u s s e n een punt onder de bekleding en een 
bijbehorend punt boven de bekleding = (Ak+ d. cM oi ) . \^ 

i n t f / m 2 ; 

d = de bekledingsdikte i n m; 

het s.g. van de bekleding i n t /m5; 

het s.g. van water i n t/m3; 

0̂  O de h e l l i n g s h o e k van het t a l u d ; 

If = de wrijvingshoek t u s s e n bekleding en onderliggend m a t e r i a a l 
of hoek van inwendige w r i j v i n g van het onderliggend m a t e r i a a l . 



f i g u u r fö 

k r u i n l i j n 

h u i d i g e a s f a l t g l o o i i n g 
i n E u r o p o o r t 

f g ; i e t a s f a i t g e p e n e t r e e r d e s t o r t s t e e n 10/40. 

P.P.-band'.veof s e i 
met r i e t m a t 

p:rind 3 0 / a l l e ^ ^ ^ 
VprK^^Jic^?^ 

r e c r e o s o t e erde p e r k o e n p a l e n lp;. 2,0̂ " 

12,75m 

P e t i t G r a n i t 
0.40-

" - ^ ^ ^ 1 ^ ^ ^ ^ s t o r t s t e e n 

P.P.-band^veofsel. ^^^SÊI^^T^'^'^ 
met r i e t m a t en- r i j s ­

h o u t en r o o s t e r w e r k 
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De genoemde c r i t e r i a worden a l s v o l g t toegepasts 

a, onder normale omstandigheden ( s p r i n g t i j ) moet aan het s c h u i f -
c r i t e r i u m worden voldaan; 

h. onder extreme omstandigheden (stormvloed) moet aan het d r i j f -
c r i t e r i u m vrorden voldaan. 

Het s c h u i f c r i t e r i u m i s bepalend voor de materiaalkeuze van een 
gesl o t e n bekleding. De grootste overdruk onder de bekleding 
t r e e d t n . l . steeds op t e r hoogte van de bui t e n w a t e r s p i e g e l en 
z a l z i c h derhalve langs het t a l u d naar beneden v e r p l a a t s e n . Door 
deze overdruk kan de component van het eigengewicht i n de t a l u d ­
r i c h t i n g g r o t e r worden dan de c o n t a c t w r i j v i n g , waardoor i n h e t 
bekl e d i n g s m a t e r i a a l rek- eh stuikspanningen kunnen ontstaan. 

B i j v i s k e u z e m a t e r i a l e n ( b i j v . a s f a l t b e t o n ) z i j n deze spanningen 
ontoelaatbaar omdat hierdoor v e r m o e i d h e i d s v e r s c h i j n s e l e n kunnen 
optreden; door t o e p a s s i n g van een m a t e r i a a l met een hoge inwen­
dige s t a b i l i t e i t ( b i j v . s t e e n s t o r t i n g ingegoten met g i e t a s f a l t ) 
z a l d i t c r i t e r i u m n i e t behoeven te worden gehanteerd. 

Het d r i j f o r i t e r l u m i s u i t s l u i t e n d een kwestie van gewicht van de 
bekleding. 

Met behulp van een e l e k t r i s c h model, gebaseerd op de analogie 
tussen de v/etten van Omli en Darcy, kunnen de wateroverdrukken 
onder v e r s c h i l l e n d e omstandigheden worden bepaald, waartoe de 
v e r s c h i l l e n d e randvoorwaarden a l s o.a. waterstandsverloop i n de 
haven, grondwaterstand i n het t e r r e i n , doorlatendheidseigenschap-
pen van de bodem en het ontwerp-dwarsprofiel moeten v/orden gege­
ven. 

De opbouv/ van met g i e t a s f a l t gepenetreerde s t o r t s t e e n t o t N.A.P. 
•;- 4 ,— m, met daarboven t o t N.A.P. + 5 » — m een kap van a s f a l t - • 
><«ton, v l o e i d e voort u i t het ontwerpcriterium b i j stormvloed. 
Door toepassing van de gepenetreerde s t o r t s t e e n met inwendig 
s t a b i e l s k e l e t g e l d t over dat deel a l l e e n het d r i j f c r i t e r i u m . 
Ontwerpen op d i t d r i j f c r i t e r i u m houdt e c h t e r i n dat aan de teen 
een s t e i m c o n s t r u c t i e moet worden gemaakt welke a f g l i j d e n van de 
bekleding moet kunnen voorkomen". 

Tot op heden h e e f t de a s f a l t g l o o i i n g n i e t t o t onderhoud genoopt. 

De toegepaste t a l u d b e s t o r t i n g e n ( s t o r t s t e e n 10/80 kg) e c h t e r 
b l i j k e n i n en n a b i j de toegang t o t Europoort te l i c h t t e z i j n . 
I n het hoofdstuk: over Europoort z u l l e n w i j h i e r nader op t e r u g 
komen. 

Nu inmiddels de (economische) motieven voor het ontwerp verscho­
ven kunnen z i j n , l i j k t het d i e n s t i g de mogelijkheden die andere 
en/of nieuwere m a t e r i a l e n bieden, wederom te beschouv/en. 

Als bijlage 5 i s aan het v e r s l a g een u i t t r e k s e l toegevoegd van 
een door K.H. van de Ridder en- P.J.M. Heymdijk geschreven 
rapport over de e r v a r i n g met het a f z i n k e n van ksagstukken i n 
de Europoort. 
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5» H a r t e l k a n a a l 

B i j haar e e r s t e bijeenkomsten reeds werd de groep geconfron­
t e e r d met de noodzaak op korte t e r m i j n h e r s t e l l i n g e n aan het 
Ha r t e l k a n a a l u i t te doen voeren. 
B a s i s voor een e e r s t e advies t en aanzien van de steenzwaarte 
i s het R i j n - S c h e l d e onderzoek /6/ en een steekproef t e r p l a a t ­
s e. Doel van de steekproef; c o n t r o l e van de randvoorwaarden, 
welke u i t het eerstgenoemde rapport z i j n geput. 

Daartoe werd i n r a a i 56OO noordzijde een p e i l s c h a a l op 10 m 
u i t de k r u i n g e p l a a t s t . Van 80 opeenvolgende v a a r t u i g e n wer­
den w a t e r s p i e g e l r i j z i n g en - d a l i n g gemeten. Pigutir 12 toont 
de a f w i j k i n g u i t de midden stand. 

lo 

io 

'Viol^u •2<; >t> 3v Ho i'c ócf 

f i g . 12; scheepsgolven i n het H a r t e l k a n a a l , 
max. a f w i j k i n g u i t de middenstand 
b i j 80 metingen. 

S l e c h t s i n 6 van de 80 g e v a l l e n werd een waarde van 20 cm of 
meer. gemeten, t e r w i j l het maximum 60 cm bedroeg. Op grond van 
het ¥ester-Sohelde onderzoek komen Sturm en G i j z e l t o t 70 cm 
(het desbetreffende hoofdstuk van hun rapport i s a l s b i j l a g e 
5 aan d i t v e r s l a g toegevoegd). 

De verwachting dat de maximale g o l f z a l worden veroorzaakt 
door een ongeladen Rijn-Hertiekanaal-schip, wordt door de steek­
proef i n grote l i j n e n b evestigd. Het door een l o s s e duv/boot op­
gewekte g o l f s y s t e e m d i e n t nog nad e r b e s t u d e e r d t e worden. 

De overeenkomst t u s s e n de modelproeven en de steekproef en het 
f e i t dat het d w a r s p r o f i e l van het H a r t e l k a n a a l grote g e l i j k e ­
n i s vertoont met dat van de R i j n - S c h e l d e v e r b i n d i n g h e e f t ons 
ertoe gebracht b i j het advies omtrent de zwaarte van de berm­
b e s t o r t i n g e n i n b e l a n g r i j k e mate rekening te houden met datge­
ne wat b i j de Rijn-S o h e l d e v e r b i n d i n g i s toegepast, te weten 
st e e n 50/200 kg. 
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Het advies voor het H a r t e l k a n a a l l u i d d e dan ook; 
v o o r l o p i g a f s t o r t e n met steen 10/80 kg, l a t e r eventueel een 
n a b e s t o r t i n g met steen 80/200 kg. 

Over een grote lengte i s i n het H a r t e l k a n a a l een z.g, prepact­
g l o o i i n g aangelegd. E e t b l i j k t dat de prepact over v r i j w e l de 
v o l l e d i g e lengte gescheurd i s op de w a t e r l i j n , waarna een s t e r k 
erosieprooes i n v/erking i s getreden. 
H e r s t e l van de p r e p a c t g l o o i i n g i s vooralsnog u i t g e s t e l d t o t een 
beter i n z i c h t i n het bezwijkmechanisme i s verkregen, waartoe 
i r . Van der Veer ( a f d . Grondmechanica) i s verzocht een onder­
zoekstaak op z i c h te nemen. 

Vermeld z i j dat R i j k s w a t e r s t a a t i n haar beheersgebied r e c e n t e ­
l i j k h e r s t e l l i n g e n h e e f t u i t g e v o e r d met behulp van l o s g e s t o r t e 
loodslakken (korrelafmetingen t o t ca, 20 cm), een en ander op 
advies van de heer Kant, Ook het e f f e c t van deze b e s t o r t i n g z a l 
door i r . Van der Veer besohouv/d worden. 
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6e Europoort 

Op een a a n t a l p l a a t s e n i n Europoort was onderhoud dringend 
n o o d z a k e l i j k , reden v/aarom op korte t e r m i j n een advies gege­
ven moest worden. Hiertoe i s gebruik gemaakt van een door 
Bureau Svasek i n 1970 geproduceerd rapport ( a l s b i j l a g e 4 
toegevoegd). 

Volgens gegevens van R.W.S. di e n t met een ontwerpgolf van 
6 m, dat w i l zeggen Vw =» 27 m/s b i j een f r e q u e n t i e van 1,6 
u / j r , gerekend te worden. 
D i t zou betekenen dat i n de mond van het Calandkanaal nog 
een g o l f van 5 m over i s . De formule van Hudson l u i d t i n d i t 
geval t o t een steenzwaarte van 1550 kg, t e r v / i j l 1-5 tón to e ­
gepast i s . 

Op dezelfde w i j z e kan vooJ? de kop van de Beneluxhaven een 
steenzwaarte van 770 kg b e c i j f e r d worden. 

Afgesproken i s dat h i e r de zwaarste stukken u i t het puin van 
de s l u i s v a n N i e u w e r s l u i s gedeponeerd z u l l e n v/orden. 

Op de andere p l a a t s e n waar onderhoud z a l geschieden voorname­
l i j k n a b i j s t e i g e r s en zwaaikommen i n de 4© en 6e p.h., i n de 
Beneluxhaven en langs de landtong t e r hoogte van de Beneluxha­
ven en de 7e p.h. kan door andere oorzaken dan golven of een 
la g e r e g o l f , v o l s t a a n worden met steen 8O/50O kg of z e l f s 
80/200 kg. 
Tevens kan overwogen worden een bet u i n i n g t o t b i j v . 1,00 m -
N.A.P. aan te brengen, hetgeen momenteel i n een proefvak langs 
het Calandkanaal i n u i t v o e r i n g i s . 

Momenteel wordt overwogen om e e n g o l f o n d e r z o e k i n E u r o p o o r t 

t e v e r r i c h t e n . De u i t k o m s t e n z u l l e n worden g e r e l a t e e r d ' a a n 

b e t r a p p o r t M 816 " G o l f d o o r d r i n g i n g i n de b u i t e n h a v e n E u r o ­

p o o r t " v a n h e t V/aterloopkundig L a b o r a t o r i u m . 
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7» Rotterdam + B o t l e k 

I n onderstaande t a b e l i s weergegeven de j a a r l i j k s e onderhouds­

kosten per strekkende meter g l o o i i n g , gebaseerd op de j a r e n 

1955 t o t en met 1972. 
De gemiddelde p r i j s komt u i t op ƒ 4 , ló/m'/j^?., i n c l u s i e f bermen 

(betonpuin). 

dokhaven 

eemhavens' 

keilehaven 

koushaven 

maashaven 

merwehaven 

1 Petroleumhaven 
de 

2 Petroleumhaven 

rijnhaven 

waalhaven 

werkhaven 

overige buitenhavens 

r i v i e r de Nwe. f4aas 

havens binnenstad en 
poldergebied 

3^^ Petroleumhaven-
Botlekhavens en doorn 

ƒ 4,87 

ƒ 4,13 

ƒ 2,64 

ƒ 0,63 

ƒ 4,98 

ƒ 2,76 

ƒ 4,00 

ƒ 3,61 

.ƒ io,oo' 

ƒ 3,20 

ƒ 1,73 

ƒ 4,50 

ƒ B,19 

ƒ 2,60 

ƒ 4,55 

beschutte haven-vele s t e i g e r s over de g l o o i i n g 
gebouwd-geen jeugd 

zeer beschutto haven-weinig scheepvaart-geen jeugd 

glooiing min of meer beschut 

v e e l jeugd {uitbreken), s c h e i d i n g s l i j n rijnhaven-

r i v i e r de Wwe. Maas'is m o e i l i j k t e trekken 

beschutte haven-weinig scheepvaart 

i n t e n s i e v e scheepvaart, de meeste schadevaringen, 
uitbraken door jeugd, o n d u i d e l i j k b i j ds mondingen 
der v e r s c h i l l e n d e havens 

berekend over periode 1962 t o t en met 1972 
( a l l e e n onderhoud, dus goen nieuwe aanleg) 



L i t e r a t u u r De vermelde p u b l i c a t i e s z i j n i n b e z i t van de afd. 
Havenwerken 

/ 1 / P, Groen en R. D o r r e s t e i n , K.N.M.I. 
Zeegolven 
uitgave S t a a t s d r u k k e r i j , 's-Gravenhage 

jij i n f o r m a t i e b u l 1 e t i n n r . 5: 
g e t i j - en metereologische gegevens voor 
het Rotterdamse havengebied 
Studiebureau Havenwerken, 
Gemeentewerken Rotterdam, a p r i l 1975 

/5/ Kurt Helm 

V e r g e l e i c h von P r o p a l s i o n s und Strömungsmessungen 
an Modell-und Gross ausführung i n Trape.zkanal 
S c h i f f und Hafen, Heft 10, 1970 

K a r l P e l k e l und Heiko S t e i n w e l l e r 
Druck und Strömung unter im Kanal fahrenden 

. S o h i f f e n , Kriegenbrumer Messungen 
S c h i f f und Hafen, Heft 8, 1975 

Schab, Kulm, Schröder und Hofman: 

Kanal- und S c h i f f a h r t v e r s u c h e Bamberg I967 ^ , 
S c h i f f und Hafen, Heft 4 b i s 9 , 19^8 

/ 4 / Robert M. Sorensen 
Water waves produced by s h i p s 
proceedings of the ASCE, journal of the Waterways 
Harbors and C o a s t a l E n g i n e e r i n g D i v i s i o i ^ may 1975 

/5/ Duwaartmetingen H a r t e l k a n a a l , 28 maart I969 
Studiebureau Havenwerken, Gemeentewerken Rotterdam 

/ 6 / Waterloopkundig Laboratorium, rapport M 1115 
S c h e l d e - R i j n v e r b i n d i n g , deel I 

Waterloopkundig Laboratorium, rapport M 782, 
D u w a a r t i n kanalen, deel 10 
A a n t a s t i n g van de oever 

lil T e c h n i c a l Report no. 4 from 
U.S. Army C o a s t a l E n g i n e e r i n g Research Center: 
Shore P r o t e c t i o n , Planning and Design 
t h i r d e d i t i o n , june I966 

/ 8 / V/aterloopkundig Laboratorituii p u b l i c a t i e n r . 51 
On optimum breakwater design 

/9/ P r o f . Dr. I r . E.W. B i j k e r 

L e c t u r e notes f o r I n t r o d u c t i o n to C o a s t a l E n g i n e e r i n g 
and Breakwaters, T.H. D e l f t , augustus 1972 

/IO/ R.W.S. d i r e c t i e B o v e n r i v i e r e n , arrondissement 

R i j n en I J s s e l , a f d . Onderzoek Nieuwe Oeververdedigingen 

nota 75-2 

Oeververdedigingen langs de I J s s e l volgens bestek n r . 

BOR'-725 
Arnhem, j u l i 1975» 



/ 1 1 / Waterloopktmdig Laboratorivun, rapport R 678, 
Onderzoek naar de waterloopkundige k a r a k t e r i s t i e k e n 
van k u n s t s t o f w e e f s e i s 
delen I t/m V 

/ I 2 / i r . P. Boer 

Erv a r i n g e n met de aanleg van oevervoorzieningen i n 
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5! a f z i n k e n van kraagstukken 
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E r v a ringen met kraagstnkken met_knn3tstofweefsel_^in_Euro£0 

Be b e l a n g r i j k s t e e i s , die g e s t e l d moet worden aan een bescher­
mingsconstructie van een onderwaterbeloop i s , dat h e t gemaakte 
p r o f i e l onder a l l e omstandigheden gehandhaafd moet b l i j v e n . De 
c o n s t r u c t i e moet daartoe weerstand kunnen bieden aan: 

1, waterstromingen ) zovel t.g.v. scheepvaart a l s van 

2. golfbewegingen ) wind en g e t i j ; 

5» weersinvloeden 

4. im/erking van i n het water terechtgekomen chemicaliën (ha­

vengebied). 

Bovendien moet voldaan worden aan de grondmechanische s t a b i l i ­

t e i t s e i s e n i n verband met oeverafschuivingen en z e t t i n g s v l o e i ­

ingen. 

I n het algemeen z a l de oeverbescherming bestaan u i t een zand-
d i c h t e en waterdoorlatende c o n s t r u c t i e . 
T r a d i t i o n e e l was dat een r i j s h o u t e n kraagstulc met b e s t o r t i n g . 
Tegenwoordig wordt v e e l a l een kraagstuk met een zool van k u n s t ­
s t o f v;eef s e l toegepast, i n combinatie met een r i e t m a t of r i j s ­
houten v;iepen. 

Diverse v a r i a n t e n van d i t nieuwe type z i j n i n Europoort beproefd, 
wat b e t r e f t k w a l i t e i t en mogelijkheden van aanbrengen. 

A a n v a n k e l i j k vrerd h e t stuk afgezonken door het t e b a l l a s t e n . Daar­
b i j ontstonden problemen, doordat het stuk i n de r i c h t i n g lood-^ 
r e c h t op de o e v e r l i j n onvoldoende s t i j f h e i d b e zat. Deze s t i j f h e i d 
kan vnor k l e i n e r e stukken v e r b e t e r d v/orden door een roosterwerk 
van r i j s h o u t e n v/iepen aan te brengen. 
B i j grotere kraagstukken (± 20 m breed) b l e e f het gevaar, dat het 
stuk t i j d e n s het zinken zou dubbelslaan, te groot. Om d i t t e voor­
komen zou het gehele kraagstuk zwaarder geconstrueerd moeten wor­
den, hetgeen oneconomisch i s , omdat deze verzwaring na h e t a f z i n ­
ken geen fxinctie meer v e r v u l t . " ' ' 

Daarom i s gezocht naar een methode van afzin!.cen, w a a r b i j het stuk s t r a k 
op het onderwaterbeloop wordt aangebracht, vóórdat het v/ordt a f g e s t o r t 
met s t o r t s t e e n . Proeven z i j n genomen met een door Ri j k s w a - t e r s t a a t 
ontwikkeld systeem. Het stuk v/ordt d a a r b i j gekoppeld aan een d r i j ­
v e r b u i s en een zinkgewicht. Nadat het verankerd i s aan het t a l u d , 
wordt het afgezordcen met behulp van het ainkgev/icht en v a s t g e l e g d 
met s t o r t s t e e n . Vervolgens wordt de d r i j v e r b u i s ontkoppeld en h e t 
stvik v erder a f g e s t o r t . Het ziniïgev/icht hangt d a a r b i j aan een drag­
l i n e , V/elke i s opgesteld op een ponton, v o o r z i e n van spudpalen 
( z i e f i g . 1 en 2 ) . 

^ u i t t r e k s e l vaii een rapport van K^E^ van de Ridder en P^JvM. Heyndijk 

stammend u i t I9680 
bijlage 5.1 
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bijlage 5.2 



Met d i t systeem z i j n kraagstvücken van v e r s c h i l l e n d e ophouw afge-
zoiüten op een platberm van 2,00 m breed, gelegen op IT.A.P, ~ 
0 . 80 m en op een onderwaterbeloop van 1; 4 t o t een diepte van 
N.A.P.-5.00 m. 

Be breedte van de kraagstukken i s dan ± 20 m b i j een len g t e van 

± 50 m. 

Beproefde kraagstukken; 

1, polyaetheenv/eefsel + roostervrerk van r i j s h o u t e n wiepen 

2 . polyetheen v/eefsel + 7 langs wiepen van r i j s h o u t 

5, polypropeen bandweefsel 

4* polypropeen bandweefsel + d i c h t e r i e t m a t 

De e r v a r i n g e n z i j n verzameld i n t a b e l I . 

O v e r z i c h t kostengercentages 

Uitgangspunt i s het a f z i n k e n van 600 m2 kraagstuk per dag en het 
gebruik van onderstaand h u l p m a t e r i e e l - 'en m a t e r i a a l ; 

a. ponton mót spudpalen en Heren ^ 1 man 

b. d r i j v e r b u i s met toebehoren 

O. zinlcgewicht 

d« s t a l e n krammen ( z i e f i g , 1) 

e, s t a l e n k o k e r p r o f i e l e n 54 x 54 mm ( z i e f i g . 1 ) 

f , sleepboot (± 150 pk) 

g, zolderbak a l s kopbak, ^ 

a?abel I I 

Omschrijving 
T r a d i ­
t i o n e e l 

proef 
1 

proef 
2 

proef 

5 

proef , 

4 . • 

Polypropeen bandv/eefsel 
(125 gr /m2) + d i c h t e r i e t m a t + 
l u s s e n + v e r b i n d i n g s l a t t e n 5 0 , 2 

i 

k o s t p r i j s wiep 27 ,9 27 ,9 4 , 7 -
polyaetheen weefsel (Nicolon) - 50,0 50 ,0 • 

PP-bandweefsel (200 gr /m2) - - 2 5 , 5 
1 

PP-bandweefsel (200 gr /m2) + 
d i c h t e r i e t m a t « 4 2 , 0 

maken kraagstuk 1 4 , 8 14,0 8 , 0 7 ,0 ; 

b e v e s t i g i n g kraagstxik - d r i j v e r b u i s - 5,0 1,0 1,0 2 ,0 

z i n k e n kraagsttik 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 

a f s c h r i j v i n g , r e n t e v e r l i e s , onderhoud 
van h u l p m a t e r i e e l en - m a t e r i a a l 5 .0 17,1 17,1 17,1 

1 
17,1 

T o t a a l i n io 100,0 114,1 82 , 9 4 5 , 7 70,.2 
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C o n c l u s i e s . . . . 

1» U i t het duiker ond er zoek " b l i j k t , dat h i j een t a l u d 1 t 4 de 
s t o r t s t e e n 10/80 kg een s t a b i e l e l i g g i n g h e e f t op het k r a a g -
stuk, ook a l werden geen wiepen toegepast. 

2. De r i e t m a t b l i j f t gewenst i n verband met v e r d e l i n g van punt-
l a s t e n en bescherming van het w e e f s e l . 

5. Overvragen kan worden de d i c h t e r i e t m a t t e vervangen door een 
open r i e t m a t en aldus het opdrijvend vermogen te reduceren. 

4. Toepassen van de sinkmethode met spudponton, d r i j v e r b u i s en zink' 
gewicht en een kraagstuk van PP-bandweefsel (200 gr/m2) + open 
r i e t m a t i s economisch verantwoord. De k o s t p r i j s daarvan be­
draagt i n Europoort ± 65^0 van de kosten van een t r a d i t i o n e e l . 
kraagstuk met roosterv/erk van r i j s h o u t e n wiepen. 

« 



Tabel I . ; • 

I • ' • I 

Nr. Type kraagstiik 
¥ij2e van aanvoeren en af-' 
z i n k e n (600 m2) Duikeronderzoek Opmerkingen 

C. 1 

oq 

CD 

VJI 

9 f 

1. P o l y a e t h y l e e n w e e f s e l 
roosterwerk r i j s h o u t e n 
wiepen 
b e s t o r t i n g 10/80 kg 
500 kg/in2 

• 

- w e e f s e l op f a b r i e k aaneen­
genaaid 

- st-uk op zate gemaakt 
- d r i j v e n d aangevoerd 
- afgezonken m.b.v. d r i j v e r ­

b u i s en z i n k b a l k 
- v a s t g e l e g d en a f g e s t o r t 

1. goed a f g e s t o r t 
2 . k l e i n e vakken minder goed 

a f g e s t o r t 
5. wiepen en w e e f s e l p l a a t s e ­

l i j k v r i j van t a l u d 
4 . b e v e s t i g i n g wiepen en weef 

s e l na a f s t o r t e n i n t a c t 
5. v r i j s t r a k beloop 

T.g.v. opdrijvend vermogen 
gaat stuk b o l s t a a n t u s s e n 
v e r a n k e r i n g en zinkbalk.' 
B i j a f s t o r t e n daardoor v r i j • 
s n e l plooivorming 

C. 1 

oq 

CD 

VJI 

9 f 

2 . P o l y e t h y l e e n w e e f s e l 
7 langswiepen van r i j s ­
hout 
b e s t o r t i n g 10/80 kg, 
550 kg/m2 

- w e e f s e l op f a b r i e k aaneen­
genaaid 

- stuk op zate gemaakt 
- d r i j v e n d aangevoerd 
- afgezonken m.b.v. d r i j v e r ­

b u i s en z i n k b a l k 
- v a s t g e l e g d en a f g e s t o r t 

1. teen s l e c h t a f g e s t o r t 
2 . onderste 2 wiepen minder 

v l a k op t a l u d a l s overigen 
5. onregelmatig t a l u d t.g.v. 

h e r s t e l w e r k 
4 . s t r a k k e l i g g i n g kraagstuk 
5 . s t o r t s t e e n s t a b i e l op t a ­

lu d 

T i j d e n s h e t t r a n s p o r t vouwde 
het stuk z i c h a l s een harmoni­
ca. Door g e r i n g drijfvermogen 
eenvoudig a f t e zinken. 

C. 1 

oq 

CD 

VJI 

9 f 

5. Polypropeen bandweefsel 
(200 •gr/m2) 
b e s t o r t i n g 10/80 kg, 
550 kg/m2 

- w e e f s e l op f a b r i e k aaneen­
genaaid 

- opgerold op berm gelegd 
- over water u i t g e r o l d en 

s t r a k getrokken (spudpon­
ton) 

- afgezonken m.b.v, d r i j v e r ­
b u i s en z i n k b a l k 

- v a s t g e l e g d en a f g e s t o r t 

1. s t a b i e l e l i g g i n g s t o r t ­
s t e e n 

2 . teen p l a a t s e l i j k n i e t goed 
a f g e s t o r t 

5. kraagstvik o v e r a l s t r a k op 
onderwaterbeloop 

Grotere stroom- en windgevoe­
l i g h e i d dan overige stukken. 
B e t e r eèn zwaarder w e e f s e l 
gebruiken en een grotere over-'' 
l a p t u s s e n de stulcken 

C. 1 

oq 

CD 

VJI 

9 f 

4 . Polypropeen bandweefsel 
(200 gr /m2) 
d i c h t e r i e t m a t i 
b e s t o r t i n g 10/80 kg, 
550 kg/m2 

- matten op zate aaneenge­
n a a i d 

- kraagstuk opgero'ld over 
water aangevoerd 

- over v;ater u i t g e r o l d en 
s t r a k getrokken (spudpon-
toz!) 

- afgezonken m.b.v, d r i j v e r ­
b u i s en zinkbalk 

- vastgelegd en a f g e s t o r t 

1. enige s t e e n b u i t e n de teen 
van T i e t stuk 

2 . vakken van ± 5 m2 n i e t goe 
b e s t o r t 

5. st-uk v r i j s t r a k op t a l u d 
4 . vak van ± 5 m2 v r i j van 

t a l u d 
5 . verbindingsnaden b l i j v e n 

i n t a c t 
6. s t o r t s t e e n s t a b i e l op 

t a l u d 

Transport i n opgerolde t o e-
^stand e r g eenvoudig. 


