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L Inleiding

Het vigerend: ontwerp.van' de damaanzetten bestaat uit een

di.jkgedeelte(een· zogenaamd.oploopprofiel;) ~ met een filter

constructie van gestort. materiaal. aan de kop.

Dit fllter vormt tevens' de-fundatie van.het landhoofd.

Hoewel..·het landhoofd een zettingsongevcelige constJ:uctie

krijgt, dient deze zetting beperkt te bli.jven tot maximaal
30 em•..

De Uitvoeringswijze voor de aanleg.van damaanzetRoggenplaat

zuid" is: zodanig:gekozen, da~cht wordenaangenomendat de

aa.nzandinq:tijdens de opbouw;binnen de toelaatbare grenzen

(3 x; 0,3 m) zou blijven. Dezeaannamewas gerechtvaardigd ge

tuige de uitvoering van damaanzetSchouwen.Bier is voldaan aan
de gestelde eisen van het vigerend ontwerp.

Deze'methodeechter bLeekbij Roggenplaat z.uid toen het niveau

van NAP-17,.0mwas..bereikt~ nif1!thet gewenste·.resultaat te geven.

Uit duiker- en qrondmechanischonderzoek (d.m.v. electrische grond

sondes.P ·:bl.eek.,dat. 'ontoelaatbaar dikke zandlagen waren ingesloten •

. ·.Besloten.is het aangebrachte materiaal. grotendeels te verwijderen

en: met een aangepaste u.itvoeringswijze opni.euwte beginnen.

Nadat opnieuwwas.begonnenbleken de resUltaten van' grondsondemetingen

verricht op het niveau van NAP-11,0 men NAP-8,0 m: zodanig, dat

kan wordenvastgesteld, dat·de ontwerpuitgangspunten zijn overschreden
~I.wall~ een .zodanig mate dat een aanpassing van het ontwerp onver
inrjdëIij.K l.S geworden.
In dez.enotitie wordt een overzicht gegevenvan de meetresultaten,

alsmede de consequenties voor het vigerend ontwerp.

'Tevens zullen enige alternatieve oplossingen. binnen het vigerend

ontwerp in beschouwingwordengenomen.
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2. zanddetectie

2. L Detectiemethode

Demetingen zijn ui:tgevoerd:door de el.ectrische weerstand

te meten van de qrond in. een verticaal om de 10 cm.

De'methodeis geschikt,voor het detecteren van afwijkende

grondlagen in een homogeen,massief, indien' de electrische

weerstand van de ma.terialen een factor 2 of meer verschilt.

Bet versch:i.l ~weerstand tussen Oosterscheldezand en het
menqsel zandgrind 0-32 mmo ligt in de orde 2 à 3.

2_2 .. Interpretatie van,de gemeten. .!'esü.ltaten

Uit de met:inqenbl.ij kt, dat er zandlagen voorkomenop

diverse niveau's vanaf NAP-20,Om tot NAP-8,0 m.

Deze zandlagen hebben.een'variabele dikte tot een maximum
van 1 à 1,.5 m.

,.Het gesommeerdepakket zand kan een dikte verkrijgen van

ea., 2,5 à. 3,0 m.oGez:i.enhet aantal vertica,len waar sprake

is van meer of minder zand, moet worden geconcludeerd, dat

'het gaat om doorgaande zandlagen.op versChillende niveau's,

. -',\.::-.aanslui.tendop de breuksteenkaden. Tevens moet niet wordenuitge
sloten, ,dat deze doorgaande zandlagen aansluiten op gedeelten we.lke
niet door de "dustpan" zijn opgeschoond.

3. Consequenties.vigerend' ontwerp

_.3. 1. Landhoofdconstructie;)o,
,

Gelet op de hoeveelheid. zand en de locaties. waaropdeze is

aangetroffen~ kan voor wat betreft het vigerend ontwerp worden

gesteld dat de deformat:i.esen de rotaties van het landhoofd

in zeer belangrijke mate zullen toenemen indien de betreffende
zandlagen zullen uitspoelen.

De deformaties die het gevo_lgzijn van het u:i.tspoelenvan

zandlagen kunnenwordenberekend volgens. de in de evaluatie

nota damaanzet Schouwen(EBDA-N-81008),aangegevenmethode.

Echter de uitgangspunten ervan zijn gebaseerd op relatief dunne

zandlenzen(max. 0,3 m). Deverwachting is, dat bij dikkere

zandlagen deze uitgangspunten ongunstiger kunnen zijn.
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Indien echter de.methodevolgens de EBDA-notaook voor

dikkere zaDdlagenwordt toegepast,. betekent di t~een toe

namevan de zetting van het landhoofd,ten gevolge van

het uitspoelen, van 0, 1 m tot ca. 1~0 m en een toenamevan

de rotaties van 10 o/~naar 100 0100. Hierbij is uitge

gaan'van drie· zandlagen ter dikte· van. 1,0 m ellt op de,
niveau"s 11,. 14 en 17 m-NAP.

De hier berekende rotaties en deformaties zijn voor het

v.igerend landhoofdontwerpontoelaatbaar.

In de EBDA-notawordt tevens. een beschouwinggewijd aan de

(bereken1ngs)uitgangspunten in.het uitspoel- en deformatie
mechanisme.'

,
3.2. Filtertechnisch

Het uitspoelen van zandl.agenvan dikten als waargenomen,kan

een zodanige-.ontmengingvan het filter. tot gevolg hebben dat

niet meer aan de filtereisen wordt vold~, nog los van de

eventuele- ontmenqinqvan het filter die tijdens het storten
is. opgetreden.

Het is de vraag in hoeverre het uitspoelen' van de zandlenzen

wordt gestopt door intern_herstel van het filter, gelet op de

grote hoeveelheid zand ten opzichte van het 0-32 mmo
Deverwachting. is ger.echtvaardigd dat doorgaande erosie van
het filter kan optreden(zie 4).

4. Grondmechanische..uitgangspunten.

4.1. Het uitspoelmechanisme

In de evaluatienota Schouwen(EBDA-M-81008)is voor uit

spoelende zand~aqenaangehouden : a = 2 m, n = 5

I
,

-,... I.. I"l1o. _ , ...."r~~"-'~',.:-_
~t__a ~~IL~ ~ I

t
o -3Z.101 .... _

~
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Dit geldt echter voor relatief dunne:zandl.agen.

Voor dikkere zandlagen,. zoals aangetro~fen in damaanzet

Roqgenplaat Zui.d, kunnen.deze-u;ltqangspuntenaanzienlijk
ongunstiger zijn.

In di.:t stadium,.waarbij- geen proeven.verricht zijn op

rela.tief dikke-zandlagen, wordt voorgesteld voor de

totale w.tspoellenqte L.= 10maan te houden(zandlaag
dikte ca, 1,0 m)·.

4'.'2:. Het-deformatiemechanisme-

In de EBDA-notawordt aangehoudeneen invloedshoekC(- =
de hoek van.actief afschuiven. Dit is juist, zolang er

geen.belangrijke spanningsveranderingen in het massief

optreden. Zodra echter de steunspanninqOJ; belangrijk af

neemt als.:gevolq van het uitspoelen van ~ zandlagen,

zal ex- groter worden_Inhet ui.terste geval, bij volledig
weqval.lenvan de steun zal. ct. = lp worden.

De invloedsl.1..jnloopt dus flauwer.

~
g'~_j

Vollediqe -steun;B~600 -2: 1

GeensteunjS~300 ---1:2

Gelet op de onzeke~eden, zowel in het voorkomenvan de

zandlagen als in de gevolgde berekeningsmethodeverdient

het aanbeveling het landhoofd zover naar achteren te
schuiven(zie hierna volgende schets), dat het. volledig buiten

de invloed van de uitspoelende zandlenzen valt. Het is niet

aan te bevelen een zodanige afstand te bepalen dat ook in

de nieuwe situatie rotaties van ca.• 10 0/00 zullen optreden.
Dit zou een zodanige kenni.s m.b.t. het uitspoel- en deformatie

mechanismesuggereren, die op dit momentnog niet aanwezigis.
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-Voo:t:het bepalen van de inuoedshelllng: -rijn·.·a.amfItl&ende.

aftastende -berekeningen gemaak.t..Op. grond van dezè be-'

rekeningen. kan een lijn van b1~ worden'-aangehouden.,

De "totale'"uitspçellengte van 10 m is.ook .tIl. deie be

rekeningen aangehouden •

. 4:.3.Filtertechnische aspecten

Bij·het uitspoelen van zandlagen van dikten die zijn waar

genomen, moet rekening worden gehouden. met een volledige

ontmenging. van het filter in een zone achter de:.breuksteenkaden •

Het is.-de vraag in hoeverre er dan ~oq sprake kan zijn 'van

een filter in deze zone. Het is.tevens-mogelijk dat de

fi..jnerefracties.van het 0-32 ook uitspoelen, waardoor de

verder naa:cachteren gelegen aanzand lagen weer kunnen migreren

naar het uitqespoelde 0,,:,,32.Een doorgaande erosie kan het

gevolg zijn.

Het verdient aanbeveling in dit stadium opnieuw het filter

als geheel te bekijken, waarbij tevens rekening wordt ge

houden met de veranderingen die op kunnen treden in de ver

hangen(t.o.v. de nu berekende) als gevolg van het voorkomen

van zoveel relatief dikke zandlagen in het 0-32.

De proef m.b.t. het uitsPoelmechanisme van zandlagen zal

wat betreft bovenstaande meer inzicht kunnen verstrekken

(zie S).
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5. Proef uitspoelmechanismezandlaqen(zie notitie 23DALA-M-810S2)

Op basis van de huidige beschikbare gegevenzijn er
twee sporen te volgen.

a.. Het filb[!r:..ts. intac.t,_ oftewel het filter herstelt zich
na een bepaalde.uitspoellenqte.

b~ De·ontmenginq.van het filter is zodanig, dat in combinatie

met mogelijke aanzanding, het filter in zijn totaliteit
niet meer voldoet~

ad.a~ Een uitspoelproef zal v.w.b.._ het \litspoelmech~isme

van zandlagen(dikte ca. 1,0 m) meer duidelijkheid

kunnenb.ieden inmet namea. de ui.tspoellengte

b. ontmengingvan bij zakkend filter
ad.b .. Uit te verrichten qrondonderzoek(doorqaandeboringen}

zal. e.e.a. moetenwordenaangetoond.

6_ Varianten c.q. aanpassingen op vigerend. landhoofdontwerp

Zodra de. resultaten-van het grondmechanischonderzoek.bekendzijn,.... . .
kunnenvoor spoor 5 ad. a. respectieve~ijk-S ·ad.b•. b..V"~ de volgende·
varianten in beschouwingwordengenomen.

6·..1. Filter herstelt zich,. blijft intact.
meer worden..gehan~aafd) •.

. 6.1_1. Locatie ~'\.lIlderinglandhoofd handhaven ; onderdelen
m~t stàlen 15uispalen. . .

. -1-/2.00

(vi.gerendontwerpkan niet

Indien filer zich niet herstelt vóór de vleugel

wandendan zullen ook deze moetenwordenonderheid.
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6 ~1.2••Verp~àatSi.nq: landliO<1lfdtot buiten de- invloÉtd'

-'- van; de-,u'itspoelende,-zandlaqen, .indien uit- "

apoe~le~~beperkt blijft.

'\
Or)

'. ~.j

i

6.1.3'. Verplaatsing landhop-fd tot buiten. de invloed van

- ..de'uitspoelende. zandlagen, uitspoellengte»6.1.1. e... 6, I. Z.

-1-/2.0

6.2. Filter faalt in...zijn geheel

De enige mogelijkheid die in dit geval rest is het

landhoofd funderen op palen(zie 6.1.1.)

6.3. Vermindering verhangen - verlengen kwellengte.

De enige oorzaak voor het uitspoelen van zandlagen is

de aanwezigheid in het filtermassieÏ van verhangen.

Indien deze verhangen gereduceerd kunnen worden, door

b.v. een dichte bekledingslaag of een niet doorlatende

kade in de constructie op te nemen, wordt het uitspoelen

van zand beperkt.

N.B. : Bij bovenstaande varianten moet het filter opnieuw

zeer critisch worden bekeken. Dit geldt tevens voor

de breukstenen dam.
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7_ COnstructieve aspecten varianten

.7.1. Landhoofd gefundeerd op palen (zie 6.1.1.)

7•1.1.. Palenplan ... 6 $ $• é •...
t-+ • .. $... $ EB $

7..1...2. Frontmuur
Voor het opnemen van de ve~ticale belasting

zijn globaal 8 palen 02,0 m nodig(ca. 650 tf/paal,

exclusief negatieve kleef).

De horizontale belasting is nog niet beschouwd.

7.1.3:-. Vleugelmuur

Verticale belasting } P.M.
Borizontale belasting

7.1.4. Heibaarheid

-:-:,
~.
\'-..../

Het heien van open stalen buispalen in materiaal
20,3-32 mm met q = 200 à 300 kgf/cm wordt mogelijkc

geacht.

7. 1.s , Corrosie

Rekening moet worden gehouden met een corrosie van

ca. 0,1 mm per jaar aan de buitenzijde van de paal.

Dit kan ve~taald worden in b.v. een 2 cm grotere

wanddikte.

7. 1.6. Casing

De afmetingen van het zand-grindmassief zijn dus

danig groot, dat deformaties beperkt zijn en er

geen casing rond de palen nodig is.



rijkswaterstaat
behoort bij: noti tie
bladnr.: 9

nr. 23DALA-M-810S0

7.2. Bovenbouwlandhoofd

7.2.1. Met vigerende landhoofdelementen

,LR/.J.>,.. e)_.e_ - ~- t..e..,... ~~.t.
'V " c ..... ' 'ä-.e.v&..til ""'"""-

~

40-1 '0"'''' 6~ rtllp' -.2.~o-- - __ '1.._ - -.----- 1 -, I I

.3;-32 ll' " .

I tI
O.J- .sz ...._4- ~

~ ~V~ k i Le K J

~,r,
<, ,)

Het natte vigerend. ontwerp kan worden aangehouden.

Indien de·stenen kop na uitspoelen van de zandlag~n

bij zakt, dan onstaat onder de elementen een spleet.

Voorzieningen in de elementen zullen moeten worden

aangebracht omdeze spleet na x jaren te vullen met
pompbeton(grout)•

7.2.2. Zonder vigerende landhoofdelementen

De bovenbouwwordt.vigerend in situ, nadat de betonnen

elementen zijn geplaatst en gevuld met beton, gemaakt.

Het zou niet ondenkbaar behoeven te zijn, de betonnen

elementen weg te laten en de bovenbouwdirect op de

palen aan te brengen.

De onderkant van de bovenbouwzal dan komente liggen

op ca. NAP+3,75 m.

-3.5'0 /
/
/
/
/
/

r



rijkswaterstaat
behoort bil: noti tie
biednr.: 10

nr. 23DALA-M-81050

In het ngerend ontwerp sluit de filterconstructie

aan tegen vericale betonwanden.

Er zijn 2 oploss~gen denkbaar t.w •• :

1. Het verticale~', aansluitvlak. van NAP-3.50m'WOrdt

op een of. andere manier gehandhaafd.

2~ Uitg~ van een doorgaande kering tussen het ni

veau van NAP+3,75m en NAP-3,50md.m.v: een
breuksteen filter.

Bij bovenstaande 2 varianten komt het talud aan de

sluitgatzijde een stuk naar vOfen

7.2.2 ..1.. Radicaal ander landhoofd

In dit stadium(haalbaarheid. vigerend ontwerp?) komt regel
matig de vraag. naar- voren van :

- waaromgeen caissonoplossing gefundeerd op ca. NAP-20.0m.
- W~aromgeen Jwipcons.tructie van stalen damwand?
Het enige antwoord hierop is :

In het verleden, toen qua planning e.e.a. nog te realiseren

.was, zijn deze varianten gewikt en gewogendoch vanwege

technische haalbaarheid,. duurzaamheid en kosten verworpen

(zie o.a. notitie 23DALA-M-81Q42d.d. 1-9-1981 en de eerste

nota "stand van zaken betreffende het voorontwerp van de dam

aanzetten en Landhoofden"nr. lPROBU-N-790568d.d. 21-8-1979)

7.3. Brugligger c.g... verkeerskoker(zie 6.1.2.) eventueel met tussen
steunpunt(zie 6.1~3.)

;Z.3.! .. Bij een verplaatsing van het landhoofd behoort onher

roepelijk een langere verkeerskoker.

Dezekan met een max. lente van 110muitgevoerd worden

in. staal. Een constructie bestaande uit l±chtbeton is
niet haalbaar.

7.3.2. Indien het landhoofd veel verder achterwaarts wordt ver

plaatst, dan kan gedacht worden aan een tussensteunpunt

in het massief van de stenen kop te projecteren(zie 6.1.3.)

De criteria waaromin het verleden een tussensteunpunt

is afgevallen, moeten opnieuwworden bekeken. Immers

buispaal staat in een niet horizontaal verplaatsbaar

filtermassief in tegenstelling met de breukstenendam.
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Verticaal filter behoeft geenprobleem te zijn, daar

de paal geheel omsloten is met zand-grind 0,3-32 DIIl.

s-. Conclusie
1. Indien de zandlagen bestaan uit Oosterscheldezand is de vraag:

"is dit incidenteel of dient er ook rekening mee te' wordengehouden
voor de volgende damaanzetten"•

1

Zo ja,. dan moet de uitvoering en/of het ontwerp wordenaangepast.

Zijn de zandlagen1:lntstaan t.g •.v•. ontmengingvan het 0-32 mm,dan

zal, indien uitvoerlnqstechnisch geen beter resultaat kan worden
verwacht, het ontwerpmoetenwordenaangepast.

Boringen zullen op korte termijn. moetenuitwijzen met wat voor zand
we hier te makenhebben.

2. Gezien de vele onbekendhedenm.b.t. het uitspoelmechanismevan zand

lagen is, het aan te bevelen het resultaat van deze proef eerst af te

wachten(mediojanuari 1982). Het is wel zinvol dat menzich beraadt,

wat te doen indien de resultaten tegenvallen •. De gepresenteerde vari

anten in hoofdstuk 6(aanpassingen vigerend ontwerp) zijn daartoe een
eerste aanzet•.

Blijken de gevolgen van het uitspoelen van zandlagen desastreus te

zijn,. dan zal menzich moetenberaden hoe e.e.a. aan te pakken.

De voorbereidingen voor de damaanzetNeeltje Jans gaan gewoondoor
krachtens het goedgekeurdevigerende ontwerp.


