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Inleidinp;. 

Na de februari-ramp van 1955 i s men begonnea raet de u i t v o e r i n g van 

het D e l t a p l a n . I n het kader van d i t plan worden i n Zuidwest-Neder

land grote afsluitdammea aangelegd. 

De s l u i t g a t e n van deze dammen vergen een u i t g e b r e i d e bescherming 

van de bodem tegen u i t s c h u r i n g door stromend water. 

Kaast andere c o n s t r u c t i e s a l s g i e t a s f a l t en een filteropbouw van 

grind en steen, wordt een groot gedeelte van de bodembescherming 

u i t zinkstukken gevormd. 

Reeds vanaf de aanvang van het D e l t a p l a n i s het duidelijk gewerst 

dat voor de u i t te voeren werken bestaande werkmethoden verbeterd 

en nieuwe werkmethoden ontwikkeld zouden moeten worden. 

Voor wat de bezinking b e t r e f t heeft d i t er toe g e l e i d dat zowel het 

m a t e r i a a l waaruit de zinkstukken worden samengesteld a l s de methode 

van zinken grote veranderingen hebben ondergaan. 

Zo worden u i t een oogpunt van zanddichtheid naast k l a s s i e k e m a t e r i a l e n 

a l s rijshout en r i e t nu ook k u n s t s t o f weef s e i s toegepast voor de v e r 

v a a r d i g i n g van zinkstukken. 

De methode van zinken heeft z i c h ontwikkeld van de k l a s s i e k e manier 

van zinken op k e n t e r i n g (met v e e l mankracht) t o t de methoden vaa 

stroomzinken en g e s t r e k t zinken (met weinig mankracht). 

Deze verhandeling beoogt het geven van i n f o r m a t i e over: 

- keuze van m a t e r i a a l voor de v e r v a a r d i g i n g van zinkstukken. 

- c o n s t r u c t i e en b e s t o r t i n g van zinkstukken. 

= s t e r k t e van zinkstukken, 

- krachten die op een z i n k s t u k werken bij het stroomzinken, 

- krachten die op een z i n k s t u k werken bij het g e s t r e k t zinken. 

- benodigde hoeveelheid m a t e r i a a l voor het vervaardigen van 

zinkstukken. 
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p r e s t a t i e s van a r b e i d e r s bij het vervaardigen van zinkstukken. 

p r e s t a t i e s van m a t e r i e e l en a r b e i d e r s bij het zinken van stukken, 

kosten van een z i n k s t u k . 
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2 e Ontwerpkriteria« 

2 . 0 . Een z i n k s t u k i s een rijshouten mat, wel of n i e t voorzien van een 

zool van k u n s t s t o f . Het dient om de bodem tegen u i t s c h u r i n g 

door stromend water te beschermen en z a l om die reden een bepaalde 

mate van zanddichtheid moeten b e z i t t e n . 

Daar een z i n k s t u k op het water drijft z a l men het moeten b e l a s t e n 

om het aan de bodem te krijgen en te houden. Hiervoor wordt 

i n den r e g e l s t o r t s t e e n toegepast. De s t e e n b e s t o r t i n g vergroot 

tevens de zanddichtheid van het z i n k s t u k . 

Men dient het z i n k s t u k dus zo te construeren dat het, eventueel 

met i n b e g r i p van de s t e e n b e s t o r t i n g een bepaalde mate van zand

d i c h t h e i d tegen overtrekkende stroom b e z i t . Tevens z a l men voor

zieningen moeten t r e f f e n om de s t e e n b e s t o r t i n g onder a l l e om

standigheden de nodige s t a b i l i t e i t te geven. 

Dit zijn de primaire e i s e n die voor de c o n s t r u c t i e van i e d e r z i n k 

stuk i n het b e z i n k i n g s v e l d gelden, 

I n welke mate een zin k s t u k zanddicht moet zijn i s afhankelijk 

van de stroonaanval en van de p l a a t s d i e het i n de bodembescherming 

inneemt. 

Ook de benodigde hoeveelheid b e s t o r t i n g , de steenafmetingen en 

de voorzieningen die g e t r o f f e n moeten worden om de s t e e n b e s t o r t i n g 

de nodige s t a b i l i t e i t te geven zijn n i e t op iedere p l a a t s i n de 

bodembescherming gelijk. 

De v e r s c h i l l e n d e omstandigheden waarin de bodembescherming i n een 

s l u i t g a t kan verkeren zijn aangegeven op bijlage 1 ; op dezelfde 

bijlage worden ook de ( h y d r a u l i s c h e ) e i s e n genoemd waaraan de 

bodembescherming moet voldoen. Hierbij i s gedacht aan een s l u i t 

gat, dat z a l worden gedicht, hetzij door middel van ( d o o r l a a t ) 

c a i s s o n s , hetzij door middel van een geleideli^ik op te werpen 

dam van steen of van betonblokken. 



. if ^ 

De bodembescherming i s hi e r b i j dwars op de as van het s l u i t g a t 

i n vijf s t r o k e n verdeeld gedacht; de middelste strook onder de 

c a i s s o n s of onder de kade bij de ge l e i d e l i j k e s l u i t i n g (kolom 

I en I I van de bijlage) , de beide b u i t e n s t e stroken aan de randen 

van de bodembescherming (kolom IV van de bijlage) en de overige 

twee stroken tussen de middelste en de b u i t e n s t e stroken i n 

(kolom I I I van de b i j l a g e ) . 

U i t kolom IV van de bijlage v a l t af te l e z e n dat onder bepaalde 

omstandigheden een z i n k s t u k i n het b e z i n k i n g s v e l d ook i n s t a a t 

moet zijn t r e k k r a c h t e n op te nemen. 

Treden op een z i n k s t u k i n het b e z i n k i n g s v e l d n i e t onder a l l e 

omstandigheden t r e k k r a c h t e n op, bij het slepen en zinken van een 

zinkstuk w|orden steeds t r e k k r a c h t e n op het stuk uitgeoefend, 

2 . 1 . Gezien het vorenstaande zijn de volgende vragen te s t e l l e n : 

- Wat i s de mate van zanddichtheid van de v e r s c h i l l e n d e 

c o n s t r u c t i e s van zinkstukken onder de omstandigheden 

waarin ze i n de bodembescherming komen te verke r e n ? 

- Met hoeveel steen moeten de zinkstukken worden b e s t o r t 

en wat moeten het stukgewicht en het s.g. van de s t o r t s t e e n 

zijn? 

- Welke voorzieningen moeten worden g e t r o f f e n om de s t e e n 

b e s t o r t i n g de nodige s t a b i l i t e i t te geven? 

- Hoe groot zijn de t r e k k r a c h t e n die de zinkstukken op 

mO'^ten nemen? 

Getracht z a l worden de vragen i n het hiernavolgende te beant

woorden. 
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2 . 2 . Zanddichtheid van zinkstukken. 

2 . 2 . 0 . Zoals hiervoor reeds i s opgemerkt moet een zinkstu k een bepaalde 

mate van zanddichtheid b e z i t t e n , die afhankelijk i s van de stroom-

aanval en van de p l a a t s die het i n de bodembescherming inneemt. 

De vraag werd g e s t e l d , hoe groot de zanddichtheid van zinkstukken 

i s , 

I n het e i n d v e r s l a g van werkgroep A van de Commissie I n v e n t a r i s a t i e 

bodembescherming - een op 15 j u l i 19^5 g e i n s t a l l e e r d e commissie 

met de opdracht een i n v e n t a r i s a t i e op te maken van a l l e bekende 

methoden van bodembescherming - wordt h i e r o v e r opgemerkt: "Een r i j s 

houten z i n k s t u k a f g e s t o r t met s t e e n i s n i e t zanddicht". V e r d e r , i n 

d i t v e r s l a g : " I n het algemeen volgen u i t de p r a k t i j k e r v a r i n g e n , noch 

wat b e t r e f t s a m e n s t e l l i n g van het stuk, noch wat b e t r e f t de s t e e n -

s t o r t i n g d u i d e l i j k e k w a l i t a t i e v e en kwa n t i t a t i e v e maatstaven voor 

het ontwerp van een voldoende zanddichte bodembescherming". 

Hiermede i s de vraag nog n i e t beantwoord. 

Door het waterloopkundig laboratorium te D e l f t i s een onderzoek i n 

g e s t e l d naar de zanddichtheid van zinkstukken. 

De r e s u l t a t e n van het onderzoek zijn samengevat i n een twee t a l 

rapporten, n . 1 . : 

rapport M 961 van augustus I968 , g e t i t e l d : z a n ddichtheid 

van zinkstukken op een s l u i t g a t d r e m p e l ; 

rapport R 4 6 0-II van oktober I969, g e t i t e l d : z a n ddichtheid 

zinkstukken en gedrag zinkstukken aan de rand van een 

z i n k v e l d . 

Deze rapporten geven een goed i n z i c h t i n welke mate de v e r s c h i l 

lende c o n s t r u c t i e s van zinkstukken zanddicht zijn. De r e s u l t a t e n 

van beide rapporten worden i n het kort weergegeven. 
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2 . 2 . 1 . Zanddichtheid van zinkstukken op een siuitgatdrem-pel (rapport 

M 961 van augustus T968). 

Het onderzoek i s uitgevoerd voor het noordelijk s l u i t g a t van het 

Brouwershavensche Gat dat met behulp van d o o r l a a t c a i s s o n s z a l 

worden a f g e s l o t e n . I n g e v a l dat de drempelconstructie z a l bestaan 

u i t zinkstukken, afgedekt met s t o r t s t e e n i s het belangrijk te weten 

bij welk k r i t i e k verhang het zand onder het z i n k s t u k i n beweging 

komt en u i t t r e e d t . 

K r i t e r i u m bij het ond-rzoek was het verhang onder het g e p l a a t s t e 

c a i s s o n te bepalen, waarbij j u i s t zand door het g e b a l l a s t e 

zinkstuk heen wordt g e t r a n s p o r t e e r d . 

Behalve de zanddichtheid van een zinkstuk i s ook de waterdoor-

latendheid van belang. I s een i n een zinkstuk verwerkt k u n s t s t o f -

weefsel onvoldoend waterdoorlatend, b = v, door geringe maaswi,jdte 

van het weefsel waardoor de mazen vers t o p t kunnen raken met s l i b , 

dan o n t s t a a t onder het z i n k s t u k een watercverdruk. Het gevaar h i e r 

van i s dat t e r p l a a t s e van naden i n het z i n k s t u k of bii een over

lapping van twee stukken een geconcentreerde afstroming van water 

p l a a t s vindt, hetgeen blijkens de proeven a a n l e i d i n g geeft tot 

p l a a t s e l i j k grote z a n d v e r l i e z e n . 

Op bijlage 2 wordt een o v e r z i c h t gegeven van de v e r s c h i l l e n d e 

typen zinkstukken die zi^jn beproefd; het k r i t i e k verhang onder 

de c a i s s o n , waarbij j u i s t zand door het g e b a l l a s t e z i n k s t u k heen 

wordt getransporteerd, s t a a t h i e r b i j i n procenten aangegeven. 

Verder wordt op deze bijlage een o v e r z i c h t gegeven van v e r s c h i l l e n d e 

k u n s t s t o f w e e f s e l s die i n een z i n k s t u k kunnen worden verwerkt 

om de zanddichtheid t e bevorderen en waarbi,] het k r i t i e k verhang 

onder de c a i s s o n s eveneens i n procenten s t a a t aangegeven en 

tevens een opmerking i s g e p l a a t s t over de waterdoorlatendheid 

van de w e e f s e l s . T e n s l o t t e komen op de bijlage nog enkele andere 

materialen voor die eveneens op hun-zanddichtheid zijn beproefd 
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en waarvan de r e s u l t a t e n op dezelfde manier staan aangegeven 

a l s bij de k u n s t s t o f weef s e i s . 

De afzonderlijke absolute waarden van het onderzoek moeten met de 

nodige r e s e r v e s worden beoordeeld daar het h i e r een z u i v e r k w a l i 

t a t i e f twee-dimensionaal onderzoek b e t r e f t . 

Enkele van de belangrijkste c o n c l u s i e s die het rapport geeft zijn: 

_ het verhang waarbij een k l a s s i e k z i n k s t u k zijn zanddicht

heid begint t e v e r l i e z e n l i g t t e l e u r s t e l l e n d l a a g , n . 1 , 

4 , 1 8 

_ het toepassen van a l dan n i e t volkomen zanddicht 

k u n s t s t o f weef s e l , op een p l a a t s i n het zinks-tuk, die hoger 

l i g t dan de onderkant van het onderroosterwerk, h e e f t s l e c h t s 

een ontoereikende verhoging van het k r i t i e k e verhang 

ten gevolge, verhangen van 5 » 2 % - 6 , 2 6 %\ 

_ zinkstukken met een vlakke zanddichte onderkant bieden 

de meeste weerstand tegen u i t s p o e l i n g van onderliggend 

zand. 

Het polypropeen monofylweefsel - "kokos"mat genoemd - h e e f t 

een k r i t i e k verhang van 2 5 % - 2 5 Bij d i t verhang 

t r e e d t s l e c h t s een zeer k.lein constant zandtransport op 

dat bij een toename van het verhang tot 8 0 % nauwelijks 

groter wordt, 

2 . 2 . 2 . Zanddichtheid zinkstukken en gedrag zinkstukken aan de rand 

van een z i n k v e l d (rapport R 4 6 0 - I I van oktober I 9 6 9 ) » 

Het onderzoek dient a l s a a n v u l l i n g op rapport M 9 6 1 en heeft betrek

king op de zanddichtheid van zinkstukken onder i n v l o e d van de 

overtrekkende stroom. Daarnaast i s onderzocht het gedrag van de 

rand van het z i n k s t u k wanneer aan de rand ontgrondingen optreden. 

Het onderzoek heeft betrekking op twee typen zinkstukken, n . 1 . : 

- het k l a s s i e k e z i n k s t u k , c o n s t r u c t i e en b e s t o r t i n g over-
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eenkomstig n r . 1 van bijlage 2 . Van d i t zink s t u k i s ook nog 

een v a r i a n t i n het o n d e r z o e k b e t r o k k e n , n . 1 . het k l a s s i e k e 

zinkstuk zonder r i e t l a a g ; 

- het zgn. z o o i s t u k , c o n s t r u c t i e overeenkomstig bijlage 1 5 » 

a l l e e n met een dikkere v u l l i n g , n . 1 . 1 , 5 bos rijshout 

per m 2 . De b e s t o r t i n g i s 1 . 0 0 0 kg steen 1 0 / 5 0 0 kg per m̂ . 

Doel van het onderzoek was: 

- voor het k l a s s i e k e z i n k s t u k de stroomsnelheid t e bepalen, 

a l dan n i e t i n combinatie met één of twee w e r v e l s t r a t e n , 

waarbij j u i s t zand door het g e b a l l a s t e zinkstuk wordt 

getransporteerd; 

- een onderzoek i n te s t e l l e n naar het gedrag van het k l a s s i e k e 

zinkstuk en het zooistuk aan de rand van een bezink i n g . 

De belangrijkste r e s u l t a t e n en c o n c l u s i e s die het onderzoek heef t 

opgeleverd zijn: 

- de zanddichtheid van het k l a s s i e k e z i n k s t u k i s aan grenzen 

gebonden en hangt a f van de stroomsnelheid, het verhang 

en de t u r b u l e n t i e - i n t e n s i t e i t van het water. 

Bij een stroomsnelheid van k m/sec. gemeten op c a . 0 , 4 5 m 

boven het zi n k s t u k begint zandtransport door het zin k s t u k 

op te treden. Bij het opwekken van twee w e r v e l s t r a t e n 

begint het zandtransport bij een stroomsnelheid van 5 i 6 0 m/sec. 

gemeten op c a . 0 , 5 m boven het z i n k s t u k ; 

- het zooistuk b l i j k t onder de onderzochte omstandigheden 

zanddicht te zijn; 

- er i s vrijwel geen v e r s c h i l i n het gedrag van een k l a s s i e k 

zinkstuk en een zooistuk aan de rand van een z i n k v e l d , 

i n d i e n de voor het k l a s s i e k e z i n k s t u k k r i t i e k e grens voor 

de zanddichtheid n i e t wordt overschreden. Gebeurt d i t 

wel, dan gaat de rand van het zooistuk s t e i l e r staan 

dan de rand van het k l a s s i e k e stuk. Teneinde d i t te voor-
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komen, l i j k t het gewenst, wanneer hoge snelheden te verwachten 

zijn, aan de rand van een bezinkingsveld een meer open 

c o n s t r u c t i e toe te passen, 

2 , 2 , 5 . Keuze van b e z i n k i n g . 

Op grond van het vorenstaande z a l overwogen moeten worden welk 

type zinkstuk voor e l k gedeelte van het b e z i n k i n g s v e l d i n aan

merking komt. 

Op bijlage 1 zijn v e r s c h i l l e n d e typen bodembescherming aangegeven 

die voor toepassing onder de v e r s c h i l l e n d e voorkomende omstandig

heden i n aanmerking komen. 

Andere c o n s t r u c t i e s die voor toepassing i n aanmerking komen 

worden i n bijlage 1 wel genoemd, maar zijn, daar ze i n d i t v e r s l a g 

verder n i e t besproken worden en er dus f e i t e l i j k n i e t i n thuishoren 

tussen haakjes g e p l a a t s t . 

2 . 5 . S t e e n b e s t o r t i n g . 

2 . 5 . 1 . Men duidt de hoeveelheid s t o r t s t e e n die op een z i n k s t u k wordt 

aangebracht steeds aan met het gewicht van de hoeveelheid steen 

boven water per eenheid van oppervlakte. Deze hoeveelheid i s ge

durende lange tijd op grond van e r v a r i n g bepaald. 

I n het reeds eerder genoemde rapport R kGO-U van het Waterloop

kundig Laboratorium te D e l f t wordt getracht de benodigde hoeveel

heid s t o r t s t e e n per m2 z i n k s t u k exacter t e benaderen. Veel van het 

hiernavolgende i s aan d i t rapport ontleend. 

De s t eenbestorting op een k l a s s i e k zinkwerk heeft twee f u n c t i e s : 

- het aan de grond brengen en houden van het z i n k s t u k ; 

- het l e v e r e n van een bijdrage aan de zanddichtheid. 

Bij het zooistuk komt de tweede f u n c t i e te v e r v a l l e n , daar de 
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zanddichtheid geheel door de zoo l wordt verzorgd. 

Voor wat b e t r e f t het aan de grond houden van het z i n k s t u k zijn 

het opdrijvend vermogen ( c a . 4 5 kg/m2 voor een k l a s s i e k stuk en 

ca . 15 kg /ra2 voor een zo o i s t u k ) en het d r u k v e r s c h i l onder en 

boven het stuk van belang. Een b e l a s t i n g van 1 0 0 kg s t o r t s t e e n 

per m2 z i n k s t u k i s i n d i t verband ruimschoots voldoende. 

Aan de s t o r t s t e e n dient a l s e i s te worden g e s t e l d dat deze s t a b i e l 

i s onder i n v l o e d van de stroomaanval. 

U i t proeven i s gebleken dat onderscheid moet worden gemaakt 

tussen de s t a b i l i t e i t van s t o r t s t e e n wel of n i e t op de rand van 

een z i n k s t u k , 

I n het algemeen geeft een gesloten l a a g steen ê -̂ n optimale 

s t a b i l i t e i t , d i t wordt t h e o r e t i s c h b e r e i k t met 3 5 0 kg / m 2 voor 

s t o r t s t e e n met een stukgwicht vam 1 0 / 3 0 0 kg. Als p r a k t i s c h e maat 

l i j k t , i n verband met de onregelmatigheid van de b e s t o r t i n g , 

e.-n hoeveelheid steen van 5 0 0 kg / ra2 voldoende. 

Op de rand van een z i n k s t u k i s i n het algemeen een b e s t o r t i n g 

nodig van ca. 7 0 0 kg /m2 om opklappen van de rand door boven

stroomse aanval te voorkomen. Met deze hoeveelheid b e s t o r t i n g 

i s de rand bestand tegen stroomsnelheden t o t een .maximum van 

ca. 2 m per s e c . gemeten op ca. 1 m boven de b e s t o r t i n g . 

De hoeveelheid steen die nodig i s om een zinkstuk aan de grond 

te houden i s dus te s t e l l e n op c a . 5 0 0 kg /m2 met een verzwaring 

aan de rand t o t ca . 7 0 0 kg / m 2 . Wat de i n v l o e d van de s t e e n b e s t o r 

t i n g i s op de zanddichtheid van een k l a s s i e k z i n k s t u k , i s n i e t 

exact bekend. Het i s wel aannemelijk, dat naar mate er meer st e e n 

op het stuk wordt gebracht de zanddichtheid gunstig wordt be-

i n v l o e d . U i t oriënterende proeven i n het waterloopkundig labo

ratorium i s gebleken, dat ook u i t een oogpunt van zan d d i c h t h e i d 

een gesloten l a a g steen met een min of meer vlak oppervlak de 

beste r e s u l t a t e n g e e f t . Om de zanddichtheid op te voeren zou het 
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aanbeveling verdienen een e x t r a l a a g s t o r t s t e e n aan te brengen, 

dus b.v, een s t e e n b e s t o r t i n g aan te brengen van 1 , 0 0 0 kg / m 2 o 

2 . 5 . 2 . I n het algemeen i s k a l k s t e e n met e-n s.g. van c a . 2 , 6 5 en een 

stukgrootte van 1 0 - 5 0 0 kg voldoende stroombestendig. 

I n bijzondere g e v a l l e n kan een s t o r t s t e e n met een groter s.g. worden 

toegepast • b.v. b a s a l t • (s .g. • ca. J>). De noodzaak om een s t o r t s t e e n 

met een hoger s.g. en dientengevolge een grotere stroombestendig-

h e i d te gebruiken kan a l l e e n worden aangetoond door proeven 

i n een model i n het waterloopkundig laboratorium.• 

2.4. Voorzieningen om de s t e e n b e s t o r t i n g de nodige s t a b i l i t e i t 

te geven. 

2.4.1. Op k l a s s i e k e zinkstukken worden i n den r e g e l v l e c h t t u i n e n g e p l a a t s t 

die dienen om de s t a b i l i t e i t van de s t e e n b e s t o r t i n g te vergroten. 

V l e c h t t u i n e n bestaan u i t , t e r p l a a t s e van de wiepen van het 

bovenroosterwerk i n het stuk gedreven houten staken ( t u i n p a l e n ) , 

waartussen over en weer b l e e s l a t t e n worden gevlochten ( z i e ook 

bijlage 1 4 ) . 

Over de i n v l o e d van v l e c h t t u i n e n , op de s t a b i l i t e i t van s t e e n 

b e s t o r t i n g op zinkstukken die door de stroom worden aa n g e v a l l e n , 

zijn geen gegevens bekend. 

V/el i s een rapport verschenen van het waterloopkundig l a b o 

ratorium te D e l f t , rapport M 8 9 2 , over de s t a b i l i t e i t van s t o r t 

s t een op kraagstukken, maar hierbij i s de golf aanval op de b e s t o r t i n g 

het k r i t e r i u m . 

De v l e c h t t u i n e n hebben een twee-ledig doel, n . l . : 

- het a f r o l l e n van de steen van het z i n k s t u k tijdens het 

zinken te b e l e t t e n . 
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- de s t a b i l i t e i t van de s t e e n b e s t o r t i n g op het aange

brachte z i nk s t uk t e y er gr p t e n» 

Met deze d o e l s t e l l i n g voor ogen zijn enkele algemene r e g e l s 

te geven over de v e r d e l i n g van de v l e c h t t u i n e n over een z i n k s t u k , 

- I n een r i c h t i n g dwars op de s t r o o m r i c h t i n g i s de behoefte 

aan v l e c h t t u i n e n groter dan i n een r i c h t i n g evenwijdig 

aan de s t r o o m r i c h t i n g . 

- Aan de rand van een bodembescherming bestaat de kans dat 

ontgronding optreedt en dientengevolge het z i n k s t u k daar 

onder een s t e i l e h e l l i n g komt te l i g g e n . Het i s daarom 

gewenst aan de rand van een bodembescherming meer v l e c h t 

tuinen te p l a a t s e n . De dwarstuinen moeten s t e r k genoeg 

zijn om de s t e e n b e s t o r t i n g van ca. 700 kg per m2, ook 

a l s het z i n k s t u k onder een s t e i l e h e l l i n g komt te l i g g e n , 

op het stuk t e houden. 

- Men z a l i n de r e g e l om de t r e k k r a c h t op de ankers t e 

v e r k l e i n e n de kop van het z i n k s t u k zo spoedig mogelijk 

w i l l e n b a l l a s t e n . De kop van het zinkstuk z a l daarbij 

dikwijls nog onr'.er een s t e i l e h e l l i n g staan. Een groot 

a a n t a l v l e c h t t u i n e n i n ('warsrichting van het z i n k s t u k 

kan het a f r o l l e n van de steen tegen gaan, 

- Wanneer -bijna het gehele z i n k s t u k i s b e s t o r t z a l de dan 

nog onbestorte s t a a r t van het z i n k s t u k een s t e i l e r e 

h e l l i n g aannemen dan het overige gedeelte t.g.v. de 

geringere stroomsnelheid van het water d i c h t bij de bodem. 

Daarom i s ook h i e r het aanbrengen van meer v l e c h t t u i n e n 

i n d w a r s r i c h t i n g aan te bevelen om het a f r o l l e n van 

steen te voorkomen. 

2.4.2, Op zinkstukken met een zool van k u n s t s t o f kan geen b e t u i n i n g 
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worden aangebracht daar de t u i n p a l e n het weefsel zouden beschadigen. 

Daarom worden bij zooistukken hetzjj dwarswiepen van het boven

roosterwerk met een grotere diameter toegepast, hetzij op het 

bovenroosterwerk nog een e x t r a roosterwerk aangebracht, Het voor

deel van de l a a t s t e methode i s dat met minder rijshout meer aan hoogte 

wordt gewonnen. 

Een e x t r a roosterwerk kan worden aangebracht over de gehele opper

v l a k t e van de bezinking of a l l e e n op die p l a a t s e n waar e x t r a voor

zieningen getroffen moeten worden om de s t e e n b e s t o r t i n g de 

nodige s t a b i l i t e i t te geven, 

BÜ de zooistukken i n het Brouwershavensche Qat, uitgevoerd i n 

1 9 6 8 , i s het e x t r a roosterwerk a l l e e n aangebracht i n een strook 

van 2 5 m breed langs de rand van de bodembescherming. 

Nadien i s echter u i t proeven gebleken dat op de rand van de 

bodembescherming een b e s t o r t i n g van ca, 700 kg /m2 nodig i s om 

opklappen van de rand door bovenstroomse aanval te voorkomen 

( z i e ook onder 2 . 3 , ) , Gevreesd moet worden dat a l l e e n toepassing 

van een extra roosterwerk langs de rand n i e t onder a l l e omstan

digheden voldoende steun biedt om deze hoeveelheid s t e e n v a s t 

te houden. 

I n f i g u u r 1 i s een ontgrondingskuil getekend met een a a n z e t -

h e l l i n g van 1 : 1 , Het gearceerde gedeelte s t e l t de s t e e n b e s t o r t i n g 

voor die dan nog op de b e z i n k i n g b l i j f t l i g g e n . Met de getekende 

afmetingen betekent d i t een b e s t o r t i n g van ca. kOO kg / m 2 ; 

hetgeen ver onder de v e r e i s t e hoeveelheid van c a . 7 0 0 kg /m2 

l i g t . 

By aanstroming van het z i n k s t u k met hoge stroomsnelheden o n t s t a a t 

boven de rand van de bezinking onderdruk. De hoeveelheid be_ 

s t o r t i n g i s dan onvoldoende om het zinkstuk onder i n v l o e d van de 

onderdruk op de bodem gedrukt te houden. De rand van de bezinking 



gaat " f l a d d e r e n " , waardoor nog meer steen z a l a f r o l l e n en op den 

duur z a l de rand van het stuk opklappen. 

Daarom i s een andere c o n s t r u c t i e bedacht, z i e figuur 2 , 

Hierbij worden aan de rand van de bezinking betonblokken op de 

zool bevestigd met een gewicht van ca, 1 . 0 0 0 kg per m, gemeten 

langs de rand van de bodembescherming. D it gewicht op de rand 

van de be z i n k i n g i s bij proeven i n s t a a t gebleken de rand onder 

a l l e omstandigheden op de bodera gedrukt te houden. 

Deze c o n s t r u c t i e z a l voor het e e r s t medio 1970 i n het noordelijk 

s l u i t g a t van het Brouwershavensche Gat worden toegepast. 

ca 700 ka stortsteen per m' 

fig-1 Zooistuk met bestorting 
in ontgrondingskuil 

ca, 700 ko stortsteen per 

ca. 400 kq stortsteen per 

stortsteen 

fig.2 Zooistuk met betonblok 
in ontgrondingskuil betonblok lang lm. gewicht 1 ton 
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2 , 5 . S t e r k t e van zinkstukken. 

2 , 5 . 1 , Zowel tijdens het s l e p e n a l s tijdens het zinken worden grote 

t r e k k r a c h t e n op het zinkstuk uitgeoefend. 

Tijdens het slepen treden de grootste trekkrachten op bi,j het zwaaien, 

van het zinkstuk ( z i e bijlage 1 ? ) . 

Het z i n k s t u k komt daarbij dwars op stroom te liggen en naast de 

t r e k k r a c h t , die door de sleepboot i n de l e n g t e r i c h t i n g van 

het zinkstuk wordt uitgeoefend werkt i n de d w a r s r i c h t i n g 

de stuwdruk van het stromende water. 

Daar tengevolge van de zwaaimanoeuvre de aangestroomde zijkant 

van het stuk door de stroom omlaag wordt gedrukt kan de stuwdruk, 

afhankelijk van de stroomsnelheid, f o r s e waarden bere i k e n . 

Welke waarde de r e s u l t a n t e van de beide op het zinkstuk werkende 

krachten tijdens het zwaaien kan bereiken i s n i e t bekend. 

Wat b e t r e f t de t r e k k r a c h t e n die optreden tijdens het zinken moet 

onderscheid worden gemaakt tussen het stroomzinken ( 3 . 1 . ) en het 

g e s t r e k t zinken ( 4 , 1 . ) , I n beide g e v a l l e n treden de g r o o t s t e 

t r e k k r a c h t e n op bij het aan de grond brengen van de kop van het 

z i n k s t u k bii een stroomsnelheid v = O m/sec, ( k e n t e r i n g ) . 

De grootte van de t r e k k r a c h t i s gelijk aan: 

- de opwaartse druk van het ondergedompelde gedeelte van de 

kop van het zinkstuk bij het stroomzinken; 

- de r e s u l t a n t e van de opwaartse druk van het onder

gedompelde gedeelte van de kop van het z i n k s t u k en de 

op de s t a a r t uitgeoefende t r e k k r a c h t bij het g e s t r e k t 

zinken. 

2 . 5 . 2 . Aan de" hand van enekele voorbeelden wordt d i t t o e g e l i c h t . 

S t e l dat een k l a s s i e k z i n k s t u k met een opdrijvend vermogen van 

45 kg /m2 en een breedte van 28 m op stroom wordt gezonken 
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a l s de waterdiepte 20 m i s . 

Gevraagd wordt r de grootte van de maximum tr e k k r a c h t op het 

zinks t u k . 

A l s V = O m/sec. neemt het zi n k s t u k t h e o r e t i s c h een v e r t i k a l e 

stand i n . De maximum t r e k k r a c h t op het zinkstuk i s dan 

28 X 20 x 4 5 = 2 5 . 2 0 0 kg. 

2 , 5 . 5 « Zou het hiervoor genoemde zi n k s t u k g e s t r e k t worden gezonken 

dan neemt de tr e k k r a c h t i n het stuk s t e r k toe. 

S t e l dat het zi n k s t u k bij een stroomsnelheid v = O m/sec. door 

middel van het uitoefenen van een t r e k k r a c h t (T) op de s t a a r t 

van het zi n k s t u k een h e l l i n g wordt gegeven van 40°. 

Gevraagd wordt: de grootte van de maximum t r e k k r a c h t die dan 

op het z i n k s t u k optreedt. 

De opwaartse druk van het ondergedompelde gedeelte van de kop 

van het zinkstuk i s ̂ ? — r ^ c x 2 8 x 4 5 = 3 9 , 2 0 0 kg, 
s m "u 

De benodigde t r e k k r a c h t op de s t a a r t van het zinkstuk ( z i e bijlage I 3 ) 

T = 0 , 9 3 5 X 2 0 X 2 8 X 45 = 2 3 . 6 0 0 kg. 

De maximum t r e k k r a c h t op het z i n k s t u k i s dan 

\ / 3 9 . 2 0 0 ^ + 2 3 . 6 0 0 ^ = 4 5 . 8 0 0 kg. 

2 . 5 » ' + » Een derde voorbeeld heeft b e t r e k k i n g op een zooistuk. 

Hierbij wordt uitgegaan van dezelfde gegevens a l s vermeld onder 

4 , 6 , 6 , Het b e t r e f t h i e r een zooistuk met een opdrijvend vermogen 

van 15 kg /m2 en een breedte van 50 m dat wordt gezonken op een 

waterdiepte van 2 0 m. 

Bij een stroomsnelheid van v = O m/sec. wordt door middel van het 

uitoefenen van een t r e k k r a c h t (T) op de s t a a r t van het z i n k s t u k 

d i t een h e l l i n g gegeven van 5 0 ° » 

Gevraagd wordt: de grootte van de maximum t r e k k r a c h t op het z i n k 

stuk. 
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De opwaartse druk van het•ondergedompelde gedeelte van de kop 

van het zinkstuk i s |2-^QO X 5 0 X 1 5 = l 8 , 0 0 0 k g 
2 0 

siï 

De benodigde t r e k k r a c h t op de s t a a r t van het zinkstuk ( z i e bijlage 1 5 ) 

T = 1 , 7 3 X 2 0 X 5 0 X 1 5 = ^ 5 . 5 7 0 kg. 

De maximum trekk r a c h t op het z i n k s t u k i s dan 

VlS.OOO^ + 1 5 . 5 7 0 ^ = 2 5 . 8 0 0 kg. 

2 . 5 . 5 . De vraag i s nu of de zinkstukken i n s t a a t zijn deze krachten 

op te nemen, m.a.w. wat i s de t r e k s t e r k t e van zinkstukken? 

I n het e i n d v e r s l a g van werkgroep A van de Commissie I n v e n t a r i s a t i e 

bodembescherming wordt h i e r o v e r opgemerkt: 

"De s t e r k t e van een stuk wordt, behalve door de wiepen, 

i n de e e r s t e i n s t a n t i e bepaald door de s j o r r i n g e n van onder

en bovenroosterwerk op i e d e r kruispunt van de wiepen. 

Terecht wordt aan d i t onderdeel i n de praktijk dan ook de 

de grootste zorg besteed. Over de t r e k s t e r k t e van een stuk 

bestaan geen gegevens. 

De t r e k s t e r k t e van wiepen b l i j k t u i t proeven zeer afhankelijk 

te zijn van de zorg waarmede z i j vervaardigd z i j n . 

S l e c h t s wanneer de bouteinden regelmatig verspringen i s een 

redelijke s t e r k t e t e verkrijgen. Het aanbrengen van een dubbele 

binding vergroot de s t e r k t e van machanisch gesponnen wiepen 

duidelijk," 

Men kan nu op gevaar can overdimensionering a f , s t e l l e n dat bij 

een rijshouten z i n k s t u k de t r e k k r a c h t op het stuk moet kunnen 

worden opgenomen door de langswiepen; bij een zooistuk kan de 

tr e k k r a c h t beter worden opgenomen door het weefsel, dat een 

grote t r e k s t e r k t e h e e f t . 

2 . 5 . 6 . Wanneer ervan wordt uitgegaan dat de tr e k k r a c h t e n bij een k l a s s i e k 
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z i n k s t u k gelijkmatig over a l l e langswiepen van onder- en -boven

ro o s t e r w e r k w o r d t verdeeld dan betekent d i t i n de twee voor

beelden (2.5.2,) em (2,5.5.) dat op elke langswiep een t r e k k r a c h t 

wordt uitgeoefend van r e s p e c t i e v e l i j k § ~ ^ ^ = '̂ '̂-'5 kg en 

^^•^^^ = 740 kg. I n het derde voorbeeld (2.5.4.) i s de t r e k k r a c h t 

op het weefsel waaruit de zool b e s t a a t , per meter breedte 

8 0 0 kg. 

De vraag wordt nu of de wiepen van de k l a s s i e k e zinkstukken en het 

weefsel van de zooistukken deze tr e k k r a c h t e n kunnen opnemen. 

Zowel over de t r e k s t e r k t e van wiepen a l s van kunststofweefseis-

zijn gegevens bekend. 

2.5.7. T r e k s t e r k t e van wiepen. 

Door het T.N.O. i s i n opdracht van Rijkswaterstaat, D e l t a d i e n s t 

een onderzoek i n g e s t e l d naar de t r e k s t e r k t e van wiepen (rapport 

no. B-67-4-l404 van 19 september 19é7). 

De onderzochte wiepen hadden een omtrek van 50 cm. 

De wiepen waren omwonden met polyvyleen - een k u n s t s t o f w e e f s e l , 

•̂ e h e l f t van de onderzochte wiepen (5 s t u k s ) was zodanig omwikkeld 

dat twee draden spiraalsgevVijs om het rijshout waren gespannen, 

beide koorden tegen e l k a a r i n (e n k e l omwonden wiepen). Bij de 

andere 5 wiepen was de binding dubbel uitgevoerd (dubbel omwonden. 

wiepen), 

De r e s u l t a t e n van de trekproeven variëren bij de enkel omwonden 

wiepen van 775 kg tot 1,125 kg, gemiddeld 975 kg en bij de dubbel 

omwonden wiepen van I.5OO kg t o t 1.950 kg, gemiddeld 1.625 kg. 

De v e r l e n g i n g by breuk i s i n beide g e v a l l e n ongeveer 10?^ van de 

oorspronkelijke l e n g t e . 

Wanneer een drie-voudige z e k e r h e i d wordt verlangd, wat een redelijk 

verlangen i s , i s de t o e l a a t b a r e t r e k k r a c h t van enkel omwonden 
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wiepen 3 2 5 kg en van dubbel omwonden wiepen 5 ^ 0 kg. 

D i t betekent dat i n voorbeeld ( 2 , 5 . 2 . ) dubbel omwonden wiepen 

toegepast moeten worden en dat i n voorbeeld ( 2 . 5 » 3 » ) de tre k k r a c h t e n 

op de wiepen te hoog zijn. 

I n het l a a t s t e geval z a l de t r e k k r a c h t op de s t a a r t van het zin k s t u k 

njoeten -worden verlaagd of z a l i n het geheel geen t r e k k r a c h t op de 

s t a a r t moeten worden uitgeoefend. Het (gestrekt zinken lec-nt z i c h dan 

ook menr voor zooistukken dan voor k l a s s i e k e zinkstukken. 

2 . 5 - 8 » T r e k s t e r k t e van k u n s t s t o f w e e f s e i s . . 

De t r e k s t e r k t e van het weefsel van het kokosmat-type zoa l s dat wordt 

omschreven onder nr. 1 2 van bijlage 2 i s volgens de l e v e r a n c i e r 

1 . 3 0 0 kg per 5 cm breedte i n de k e t t i n g (draden i n de l e n g t e r i c h t i n g ) . 

D i t w i l zegi-en dat de t r e k s t e r k t e van het weefsel i n l e n g t e r i c h t i n g 

2 6 . 0 0 0 kg per m breedte z a l bedragen a l s a l l e draden gelijkmatig 

worden b e l a s t . I n de praktijk z a l d i t n i e t alti,id het geval zijn. 

Maar ook zonder een aan de praktijk aangepast onderzoek mag wel 

worden aangenomen dat de t r e k s t e r k t e van het doek zo groot i s , 

dat de tijdens het slepen en zinken van het stuk daarop uitgeoefende 

t r e k k r a c h t e n ruimschoots door het weefsel kunnen worden opgenomen. 

Bij v e r g e l i j k i n g van de t r e k s t e r k t e van het weefsel met de t r e k k r a c h t 

die i n voorbeeld ( 2 . 5 . 4 . ) op het weefsel wordt uitgeoefend i s er 

bij het voorbeeld een tweeëndertig-voudige zekerheid. 

De t r e k s t e r k t e van h e t z e l f d e w e e f s e l i s eveneens volgens de l e v e 

r a n c i e r 1 2 5 kg per 5 cm breedte i n de i n s l a g (draden i n dwars

r i c h t i n g ) . D i t w i l zeggen dat de t r e k s t e r k t e van het weefsel i n 

b r e e d t e r i c h t i n g 2 . 5 0 0 kg per m breedte z a l bedragen, eveneens 

bij gelijkmatige b e l a s t i n g van a l l e draden. 

Dikwijls i s het de opdrachtgever n i e t mogelijk de lengte waarop het 

we e f s e l moet worden geleverd zo tij d i g op te geven, dat de l e v e r a n c i e r 

het w e e f s e l op die lengte kan l a t e n weven. Om v e r l i e s van duur weefsel 

te voorkomen wordt i n den r e g e l toegestaan dat onder bepailde voor-
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I 

waarden i n het wee f s e l l a s s e n mogen voorkomen, | 

Een dergelijke l a s i s het zwakste punt i n het doek geworden, , 

Er zijn trekproeven v e r r i c h t om de t r e k s t e r k t e van de l a s te bepalen 

waarbij d r i e l a s c o n s t r u c t i e s werden beproefd ( z i e figuur 3) n.1.: 

I 

A. beide gedeelten doek op e l k a a r gelijmd; 

B beide gedeelten doek op e l k a a r gelijmd, met bovendien de 

pennen van een s t a l e n s t r i p door beide gedeelten doek 

heen gestoken en omgeslagen; 

G vorige c o n s t r u c t i e s zonder li,]ra. 

A_ B c 

baan doek baan doek 

fig.3 Lassen in banen kunststofweefsel | 

De r e s u l t a t e n van de proeven zijn: 

c o n s t r u c t i e nr. A, a l l e e n lijm, t r e k s t e r k t e 2,400 - 7.400 kg 

per m breedte; 

c o n s t r u c t i e nr. B, lyra en s t a l e n s t r i p , t r e k s t e r k t e 4.400 - 7,000 '.• 

per ra breedte; 

c o n s t r u c t i e nr. G, a l l e e n s t a l e n s t r i p , t r e k s t e r k t e 3.150 - 7e400 \ 

per m breedte. 

Momenteel wordt l a s c o n s t r u c t i e nr. C vrij algemeen toegepast. Wanneer 

we ook h i e r een drie-voudige zekerheid verlangen i s de t o e l a a t 

bare t r e k k r a c h t i n op deze wyze g e l a s t e weefselbanen 
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^* ^ ^2. 3 '^^^^^ = 1,750 kg. Ook bij toepas ;ing van g e l a s t e weef

selbanen i s de t r e k k r a c h t die i n voorbeeld ( 2 . 5 , 4 , ) op het weef

s e l optreedt dan a l l e s z i n s t o e l a a t b a a r . 

De h i e r genoemde t r e k s t e r k t e n van k u n s t s t o f w e e f s e l s hebben a l l e e n 

betrekking op w e e f s e l s van het zgn. kokosmat-type zoals die door 

de D e l t a d i e n s t van de Rijkswaterstaat, s i n d s I968 op grote s c h a a l 

a l s zanddichte zool i n zinkstukken worden verwerkt. 

Voor andere weefseltypen ziin de t r e k s t e r k t e n v e e l a l verkrijgbaar 

by de l e v e r a n c i e r of moeten proefondervindelijk v a s t g e s t e l d worden. 
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Wanneer r )> O m/sec. z a l onder i n v l o e d van de stroom het zinkstuk 

een bepaalde h e l l i n g (Z.Of) aannemen ( f i g . 6 ) . Op het z i n k s t u k 

werken dan de volgende krachten: 

=. de r e s u l t a n t e (R ) van het opdrijvend vermogen van de kop van 
O 

het zinkstuk onder water; 

= de r e s u l t a n t e van de stroomdruk ( S ) , die ontbonden kan worden 

i n de componenten ( v e r t i k a a l ) en ( h o r i z o n t a a l ) ; 

- de ankerkracht A, u i t C H = O v o l g t A = S^; 

- het zinkgewicht G, u i t C V = O volgt G = - L^. 

3.4, Aan de hand van d i v e r s e metingen die zijn v e r r i c h t , zowel i n het water 

loopkundig laboratorium a l s i n het Brouwershavensche Gat z a l een 

poging worden gedaan de grootte van de b i j het stroomzinken voorko

mende krachten te bepalen. 

Na een o v e r z i c h t van de metingen z a l met behulp van de d a a r u i t voort¬

vloeiende gegevens worden a f g e l e i d : 

- het verband tussen de stroomsnelheid (v) en de h e l l i n g van 

het zinkstuk (Loc) ] 

- de grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

- de grootte van de l i f t k r a c h t \ 

- het verband tussen de h e l l i n g van het z i n k s t u k (Zck) 

en de h e l l i n g van de stroomdruk ( Z . ^ ) ; 

- het verband tussen de h e l l i n g van het zinkstuk ( Z . O c ) , 

de stroomsnelheid (v) en het opdrijvend vermogen ( o ) ; 

- de grootte van het benodigd zinkgewicht (G); 

- de grootte van de sleepcoëfficiënt (Cw) en de liftcoëffi-

ciënt ( C l ) . 
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3 . 5 » V e r r i c h t e proeven en metingen» 

3 . 5 » 0 » De gegevens aan de hand waarvan a l l e hierna volgende a f l e i d i n g e n 

zijn v e r r i c h t , zijn ontleend aan: 

a. het rapport M 685 van het waterloopkundig laboratorium 

te D e l f t , g e t i t e l d : "Het zinken van een z i n k s t u k op 

stroom"; 

b. enige zinkproeven v e r r i c h t i n het Brouwershavensche Gat; 

c. enige metingen v e r r i c h t tijdens de u i t v o e r i n g van zink- . 

werk i n het Brouwershavensche Gat. 

3 . 5 . 1 . Rapport M 685» 

Het rapport h e e f t betrekking op een onderzoek dat i s i n g e s t e l d 

i n opdracht van de Nederlandse Vereniging Kust- en Oeverwerken, 

teneinde vereenvoudigingen of verbeteringen van de u i t v o e r i n g s 

methode van het stroomzinken te onderzoeken en de grootte van de 

optredende krachten i n de ankertrossen te bepalen. 

De proeven, die zijn v e r r i c h t i n een stroomgoot i n het waterloopkun

dig laboratorium "De Voorst", zijn te onderscheiden i n 4 s e r i e s 

waarvan de e e r s t e 2 s e r i e s voor d i t v e r s l a g van belang zijn, 

S e r i e 1 h e e f t betrekking op een zinkstuk van 20 x 60 m2, dat 

i s gezonken met de l e n g t e r i c h t i n g van het stuk evenwijdig 

aan de stroomrichting. Tijdens de zinkmanoeuvres zijn de anker

k r a c h t e n en de standen van het z i n k s t u k bepaald. De metingen 

zijn uitgevoerd - bij waterdiepten van 8 en 15 n, aan een stuk 

met een opdrijvend vermogen van r e s p e c t i e v e l i j k 45 , 35 en 15 

kg/m2 en bij een v a t e r d i e p t e van 20 m aan een stuk met een 

opdrijvend vermogen van 15 kg /m2. 
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S e r i e 2 heeft betrekking op eon z i n k s t u k van 20 x 50 ra2, even

eens ge z O nke n met d e 1 e ng t e r i c h t i ng v an he t s t uk e v e nw i,id i g 

aan de stro o m r i c h t i n g , waarop dezelfde metingen zijn v e r r i c h t 

a l s i n . s e r i e 1, 

De metingen zijn uitgevoerd bij een waterdiepte van 8 m aan 

een stuk met een opdrijvend vermogen van r e s p e c t i e v e l i j k 

55 en 15 kg/m2 en bü een waterdiepte van 15 m aan een stuk 

met een opdrijvend vermogen van 55 kg/m2. 

Voor het aan de grond van de kop van de zinkstukken zijn d r i e 

gewichten toegepast, zwaar r e s p e c t i e v e l i j k 5,"^; 6 en 9 ton onder water. 

Steeds i s het l i c h t s t e van de d r i e g e b r u i k t , waarby' de kop van het 

zinkstuk nog goed naar de bodem kon worden gebracht. 

De belangrijkste meetresultaten van de s e r i e s 1 en 2 zyn verzameld 

i n twee g r a f i e k e n , die zijn overgenomen op bijlage 5. 

I n de g r a f i e k e n wordt weergegevens 

- de hélling van het zinkstuk a l s f u n c t i e van de stroom

s n e l h e i d ; 

- de grootte van de optredende ankerkrachten a l s f u n c t i e 

van de h e l l i n g e n van de stroomsnelheid. 

De h e l l i n g van het stuk i s g e d e f i n i e e r d a l s z / L * ({<^l&d, 

I n beide g r a f i e k e n ontbreken echter de gegevens voor h e l l i n g e n 

van het stuk tussen ongeveer Lo<= 55° ( z / L * = ca, 0,7) en 

10^= 90° ( Z / L ' = OO ) . 

D i t betekent dat voor de k l a s s i e k e zinkstukken met een opdrijvend 

vermogen van ongeveer 45 kg/m2 ( z o a l s toegepast i n het Brouwers

havensche Gat) geen gegevens bepaald ziin van de standen van het 

zi n k s t u k tengevolge van stroomsnelheden tussen v = O m/sec, en 

V = 0,60 m/sec, 

Stroomsnelheden van v = 0,60 ra/sec, komen i n het Brouwershavensche 

Gat voor, ruim k uur na de l.w,-kentering. 

Omdat j u i s t het bovengenoemde gebied tussen v = O m/sec. en 
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V = 0,60 m/sec. voor dei u i t v o e r i n g van groot belang i s en tevens 

'̂ ^ r e s u l t a t e n van het modelonderzoek te vergeleken met waar

nemingen i n de praktijk, zijn enige zinkproeven gedaan i n het 

Brouwerhavensche Gat en zijn ook enige metingen v e r r i c h t tijdens de 

u i t v o e r i n g van het zinkwerk. 

3.5.2. Proefzinken Brouwershavensche Gat. 

Het gebruikte z i n k s t u k had een lengte van k? m en een breedte van 

25 m. Het was samengesteld a l s een k l a s s i e k z i n k s t u k met een 

onder- en bovenroosterwerk van wiepen, 2 r i j s l a g e n en 1 r i e t l a a g ; 

de r i e t l a a g tussen de beide r i j s l a g e n . 

Het proefzinken h e e f t p l a a t s gevonden op 8 en 14 maart 1967 op een 

bodemdiepte van ongeveer N...,.P„ » 8 m de e e r s t e dag en N„A,P. ^ 20 m 

de tweede. D i r e c t voor de kop van het z i n k s t u k was een gesloten h o l l e 

buis over de v o l l e breedte van het z i n k s t u k aangebracht, Deze buis 

fungeerde a l s zinkgewicht. Door de buis met water te v u l l e n v e r 

kreeg deze een gewicht onder water van 7.8OO kg. 

De buis werd op een a a n t a l p l a a t s e n aan het zinkstuk verbonden, 

zodat buis en kop van het z i n k s t u k zoveel mogelijk een geheel vormden. 

De zinkmanoeuvre werd geregeld van een ponton-werkeiland - die van 

te voren op de p l a a t s van zinken werd verankerd. 

Vanaf de ponton kan de buis met de daaraan verbonden kop van het 

zinkstuk worden gevierd en gehesen, 

Het opdrijvend vermogen van het zinkstuk i s bepaald door bij een stroom

s n e l h e i d V = O m/sec na te gaan welke oppervlakte van het z i n k s t u k 

door de buis onder water werd getrokken. Het opdravend vermogen 

van het z i n k s t u k i s zo v a s t g e s t e l d op 35 kg/m2. 

De stroomsnelheden zijn gemeten op ongeveer 40 m bovenstrooras van de 

p l a a t s van zinken op een diepte die r e p r e s e n t a t i e f mag worden geacht 

voor de gemiddelde stroomsnelheid i n de v e r t i k a a l ( c a . | w a t e r d i e p t e ) . 
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De l e n g t e r i c h t i n g van het zinkstuk tijdens het zinken kwam p r a k t i s c h 

overeen met d e s t r o o m r i c h t i n g . 

Tijdens de zinkmanoeuvres zijn de ankerkrachten en de standen van 

het z i n k s t u k gemeten. Op de bijlagen 4 en 5 zijn de gemeten standen 

van het zinkstuk en de grootte van de gemeten ankerkrachten weer

gegeven. 

3.5.5. Waarnemingen tijdens de u i t v o e r i n g van het zinkwerk» 

Gedurende de u i t v o e r i n g van het zinkwerk i n het Brouwershavensche 

Gat i n 196? zijn bij enkele zinkstukken die z i c h daar voor leenden, 

waarnemingen'verricht. 

De zinkstukken hadden een lengte van 68 m en een breedte van 28 m, 

De c o n s t r u c t i e van de zinkstukken i s weergegeven op bylage 14. 

De methode van zinken was gelyk aan die van het overige zinkwerk, 

z o a l s wordt beschreven onder 5*2. 

De voor het zinken gebruikte z i n k b u i s had een gewicht onder water 

van ongeveer 50 ton. 

Het opdrijvend vermogen van de zinkstukken i s n i e t exact bekend. Het 

i s wel e n i g s z i n s te bepalen u i t de opdrijving van rijshout en r i e t 

z o a l s die door de " a f d e l i n g Ontwikkeling Nieuwe Werkmethoden" van 

de D e l t a d i e n s t zijn bepaald. Volgens gegevens van deze a f d e l i n g 

i s de opdrijving van 1 bos gelders rijshout 8,25 kg en van 1 bos 

r i e t 38 kg; beide na Zh uur i n het water te hebben gelegen. 

De zinkstukken waarop de waarnemingen betrekking hadden waren 

samengesteld u i t k bossen gelders rijshout en 0,4 bos r i e t per m2. 

Men komt zo aan een opdrijvend vermogen van het z i n k s t u k van ongeveer 

48 kg/m2, na 24 uur i n het water. 

Voordat de zinkstukken werden gezonken lagen ze'1 a 2 wekèn i n het 

water. We mogen wel s t e l l e n dat het opdrijvend vermogen van de z i n k 

stukken op de tijdstippen van zinken ongeveer 45 kg/m2 i s geweest. 

Sommige stukken werden v o o r g e b a l l a s t . Het a a n t a l tonnen steen waarmee 
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de zinkstukken waren g e b a l l a s t i s bekend maar de b e l a s t i n g z a l n i e t 

voldoende gelijkmatig over de oppervlakte verdeeld zijn geweest j 

waardoor het opdrijvend vermogen van deze stukken n i e t exact te 

geven i s . De stroomsnelheden zijn gemeten op ongeveer 20 m voor de 

p l a a t s van zinken op een diepte die r e p r e s e n t a t i e f raag worden geacht 

voor de gemiddelde stroomsnelheid i n de v e r t i k a a l ( ca. 4 w a t e r d i e p t e ) ! 

De l e n g t e r i c h t i n g van de zinkstukken tijdens het* zinken was zo goed ( 

mogelijk evenwijdig aan de s t r o o m r i c h t i n g gekozen. 

Tijdens de z i nkm a noen v r e s zyn de standen van het z i n k s t u k bepaald, 

5«6» R e l a t i e tussen stroomsnelheid en de h e l l i n g van het z i n k s t u k . 

De grootte van de ankerkracht. 

U i t bijlage 6 b l i j k t het verband tussen de stroomsnelheid en de h e l l i n g 

van een z i n k s t u k i n evenwichtstoestand. 

Op de bijlage wordt de h e l l i n g van een z i n k s t u k weergegeven a l s f u n c t i e ! 

van de gemiddelde stroomsnelheid voor v e r s c h i l l e n d e opdrijvende i 

vermogens. Het b l i j k t dat d i t verband onafhankelijk i s van de water

d i e p t e . De s t r o o m r i c h t i n g i s evenwijdig aan de l e n g t e r i c h t i n g van | 

het z i n k s t u k . 

De h e l l i n g van het z i n k s t u k i d g e d e f i n i e e r d a l s z/L ( s i n LOL ). 

Hierbij i s bewust afgeweken van de aanduiding z/L* ( t g Z e t ) z o a l s 

die wordt gebezigd i n rapport M 685 ( z i e bijlage 3 ) omdat daarbij 

voor lage stroomsnelheden zeer grote waarden voor z/L* worden 

verkregen (by v = O m / s e c , z/L* = 0 0 ) . 

De g r a f i e k op de bylage l a a t duidelijk z i e n hoe de v o o r b e l a s t i n g 

de h e l l i n g s h o e k v e r k l e i n d . De zinkstukken hadden zonder voorbe

l a s t i n g een opdryvend vermogen van ongeveer 45 kg /m2. 

Uit, bijlage 7 b l y k t het verband tussen de h e l l i n g van het z i n k s t u k i 

1 
i n evenwichtstoestand en de grootte van de ankerkracht» 
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U i t de g r a f i e k op deze bijlage kan de bij z/L behorende waarde 

2. 
p.v ..b.L. ^Qpjjgj^ a f g e l e z e n , h i e r u i t kan de ankerkracht ( A ) worden 

A 

bepaald. 

De op de bijlage weergegeven meetpunten blijken goed te voldoen 

aan de v e r g e l i j k i n g ; 

/'••^»^'^- X ^ = = c o n s t a n t . 
A L A 

Deze ve r g e l i j k i n g s t e l t een hyperbool voor. De ankerkracht i s i n 

wezen n i e t s anders dan de stuwdruk van het water op het z i n k s t u k , dus 

a l s A = Cw.-J. P.v^.F. 

A = 0,91 P.v? b.z. 

I n de waarde Cw i s dan tevens v e r d i s c o n t e e r d de i n v l o e d van de ruw

heid en de doorlatendheid van het z i n k s t u k op de grootte van de 

ankerkrachten. 

3 . 7 . lie grootte van de l i f t k r a c h t . 

De l i f t k r a c h t i s de v e r t i k a a l ontbondene van de stroomdruk, i n 

f i g u u r 6 aangeduid a l s L^^. 

Deze k r a c h t i s het v e r s c h i l van de krachten en G ( f i g . 6 ) * 

De moeilijkheid voor het bepalen van de l i f t k r a c h t i s dat er u i t 

gegaan moet worden van de evenwichtstoestand, waarbij het z i n k 

gewicht (G) ZO groot moet zijn dat het j u i s t toereikend i s om het 

z i n k s t u k aan de grond te brengen. 

Daarom zijn n i e t a l l e beschikbare gegevens bruikbaar voor het v a s t 

s t e l l e n van de l i f t k r a c h t . 

Bij de proeven volgens het rapport M 685 zijn d r i e zinkgewichten 

van achtereenvolgens 9 , 6 en 3 i 5 ton gewicht gebruikt. 

Bij het u i t v o e r e n van de proeven bleek dat wanneer de kop van het 

z i n k s t u k aan de grond i s gebracht en de stroom toeneemt, het 

benodigd zinkgewicht minder wordt. 

Tengevolge van het v r i j grote v e r s c h i l t u s s e n de zwaarten van de 



- 3 1 -

d r i e gebruikte zinkgewichten zijn soms verscheidene waarnemingen 

gedaan bij toenemende stroomsnelheden met h e t z e l f d e zinkgewicht» 

Voor het v a s t s t e l l e n van de l i f t k r a c h t i s dan bij voorkeur 

gebruik gemaakt van de waarneming met het bepaalde zinkgewicht 

bij de k l e i n s t e stroomsnelheid. 

Van de proeven die i n het Brouwerhavensche Gat zijn v e r r i c h t zijn 

de gegevens van de proef van 8 maart I967 voor d i t doel n i e t te 

gebruiken (bijlage k). \'le weten a l l e e n dat het zinkgewicht toereikend 

was het z i n k s t u k aan de grond te brengen, t e r w i j l bij het toenemen 

van de stroom het zinkgewicht steeds minder groot had behoeven 

te zijn. 

Anders l i g t het met de proef i n het Brouwerhavensche Gat van 

14 maart 196? ( bijlage 5 ) . De z i n k b u i s h e e f t hierbij nimmer 

de grond geraakt zodat steeds sprake i s van een evenwichtstoestand. 

De waarnemingen die gedaan zijn tijdens de u i t v o e r i n g van het z i n k 

werk i n 1969 zijn voor het v a s t s t e l l e n van de l i f t k r a c h t van geen 

belang, darr het zinkgewicht h i e r steeds overdomensioneerd was. 

Op bijlage 8 i s een samenvatting gegeven van a l l e bruikbare meet

r e s u l t a t e n . Op de bijlage kan de bij z/L behorende waarde van 

O v^ b L 

— — 1 _ worden a f g e l e z e n , h i e r u i t kan de l i f t k r a c h t L, worden 

bepaald. 

3 . 8 . R e l a t i e t u s s e n de h e l l i n g van het zinkstuk en de h e l l i n g van de 

stroomdruk. 

Op bijlage 9 i s het verband aangegeven tussen de hoeken oc en p 

r e s p e c t i e v e l i j k de hoek die het z i n k s t u k en die de stroomsruk mankt 

met de h o r i z o n t a a l ( f i g . 6 ) . 

Hierbij i s gebruikt gemaakt van a l l e waarnemingen die g e s c h i k t waren 

voor de berekening van de l i f t k r a c h t . 

Van i e d e r van deze waarnemingen i s de h e l l i n g s h o e k oc van het z i n k 

stuk berekend door middel van de vergelijking s i n / a c = z/L-* 
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Voorts i s van ie d e r van deze waarnemingen de bijbehorende anker

k r a c h t ( A ) en l i f t k r a c h t (Lj^) uitgerekend. 

Nu i s A = S, , zodat ^\ = tgï", waaruit L'p i s te bepalen, 
" A ' 

De beide gevonden waarden ^ 4: en l.p van ied e r e waarneming zijn a c h t e r 

eenvolgens a l s ordinaat en a b s c i s u i t g e z e t i n de g r a f i e k op bijlage 9» 

Door de aldus gevonden punten i s een kromme te tekenen, die het 

verband aangeeft tussen de beide hoeken Oten ^ . Deze kromme 

i s met een getrokken l i j n getekend tussen de waarden op de y-as van 

/ O: = 5 ° en /. a = 6 0 ° . Tussen de waarden op de y-as van L oc = 0 ° 

en A O: = 5 ° z: n geen gegevens beschikbaar. 

Tussen de waarden op de y-as van L Oc = 6 0 ° en /_ Oc = 9 0 ° i s het the

o r e t i s c h verloop van de kromme door middel van een s t i p p e l l i j n 

aangegeven. T h e o r e t i s c h z a l de kromme tusnen deze waarden v l o e i e n d 

verlopen naar het punt met ordinaten L'p>= 9 0 ° , Loc= 9 0 ° , 

I n de praktijk echter wordt ook bij een stroomsnelheid v = O ra/sec. 

de h e l l i n g s h o e k van een zinkstu k n i e t groter dan ongeveer 6 5 ° ; 

de kroome gaat dan ongeveer h o r i z o n t a a l nanr een punt met ordinaten 

Z.y5= 0 ° , L<^ - 6 5 ° ( z i e de getekende meetpunt j e s i n de g r a f i e k ) , 

3ü i e d e r e stand van het zinkstu k hoort dus één bepaalde hoek 

van de r e s u l t a n t e van de stroomdruk, ongeacht het opdrijvend ver

mogen van het zinkstuk of de grootte van de stroomsnelheid. 

Dit i s geheel i n overeenstemming met hetgeen hiervoor i s a f g e l e i d , 

immers i s volgens biilage 7 de ankerkracht ( A ) aan te geven a l s 

Q.v «b»_L_ volgens bijlage 8 de l i f t k r a c h t (L, ) a l s P' 
C K C , 

waarbij c en c,, de a b s c i s s e n aanduiden van de g r a f i e k e n op beide 

l a a t s t genoemde bylagen. c en c, zijn i n grootte afhankelijk van de 

waarde z/L, 

\ ^k 
We hebben reeds gezien dat tg p = = — . Vullen we voor L^ en A 

h 
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p,v 'b'L 

r. . ~ c 
v^.b.L ~ c 

c 

Daar b i j i e d e r e waarde' van z/^ s l e c i i t s één v.'aarde voor c en één 

waarde voor c, hoort, i s het duideliik dat b i j i e d e r e waarde voor 

z/L = s i n csü ook s l e c h t s een waarde voor ™ - f-^ hoort en dus 

b i i iedere waarde voorree ook s l e c h t s een waarde voor Z.ƒ3 . 

Een a a n t a l u i t — berekende waarden voor/. 6 zijn eveneens 

op biilage 9 aangegeven. 

3 . 9 . R e l a t i e tussen de h e l l i n g van het zinkstuk, de stroomsnelheid en 

het cpdriivend vermogen. 

Met behulp van de nu beschikbare gegevens i s het mogelijk door 

toepassing van de d r i e evenwichtsvoorwaarden het enige nog ontbrekende 

gegeven te berekenen, n . 1 . de a f s t a n d tussen de momenten nulpunt 

(punt P i n f i g u u r 7) '̂ n het aangrijpingspunt van de stroomdruk 

(punt Q i n f i g u u r 7 ) . 
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Nu i s ; Sj^ = A ~. Cw«i , b. z . 

Lj^ = Sj^ tg p = A. tgj3= t g P Cw.'A.p.v̂ .b.z 

Dit g esubstitueerd i n vergelijking 1 geeft: 

Va z. cotg OL. L.txc =x.c^.;ipv^b.z*xcotg oc. tgjb. c^.Vaf .v^b. z 

cotgo-.L.o =x.Cŷ , .ƒ=. • X cotg C3C. tg(b. c^.p.v^ 

cotg Oc. L.O 
'̂w-T-̂  ^ ̂  * cotg octgP») 

Het t e l e u r s t e l l e n d e i s dat wanneer we aan de hand van de nu bekende 

gegevens de afstand x voor bepaalde g e v a l l e n u i t r e k e n e n we soms 

weinig bevredigende uitkomsten verkrijgen b.v,: 

S t e l dat: Lcc- 30 ^ z = 20 m. en het opdrijvend vermogen 

achtereenvolgens 15 , 55 en 4-5 kg/m2 dan v o l g t : 
z 20 

- u i t berekening L = s i n o £ = 0.5 = 40m.; 

- u i t bijlage 6 dat voor z/L = 0 ,5 en opdrijvende vermogens 

van 15, 35 <iii ^''^ Kg/'m2 de genidoelde r.tr ~ oirsnelhèid v 

r e s p e c t i e v e l i j k i s 0 , 2 6 , 0 ,60 en 0 ,76 m/sec; 

- u i t bijlage 9 dat wanneer Z.Qr = 5 0 ° , /. ƒ3 = 69°» 

Deze waarden en de eerder gevonden waarde voor Cw = 0,91 ingevuld 

cotg Ck.. L.O 
i n de formule ^ — TTT, I 7^~pr^— g e e f t : 

Cyy.p.v ( 1 * cotg O:.tg p) ^ 
a, voor een opdrijvend vermogen O = 45 kg/m2 

cotqoi.L.o 
X = 75 = — 

c^f.v'^ ^^ •cotgoc tgp) 

0 577. 40. 45 
91. 0,7e 2 ( 1 * 0,577. 2,64) 

1040 
52,5 ( 1 • 1,53 ) 52,5. 2,53 

b, voor een opdrijvend vermogen O = 55 kg/m2 
^ _ cotg Oc. L.O 

p,v2 (1 • cotgot.tg /3) 

^ _ 0.577. 40.35 
91.0,60^ ( 1 -0,577.2,64 ) 

X = . 895 _ 895 

^ = 7.85m 

32,7 (1 * 1,53 ) 327.2,53 

c voor een opdrijvend vermogen O = 15 kg/ra2 

= 10.80m 

V cotq Oc. L. O 
^wfy ^1 * cotg Oc.tg p ) 

0,577. 40.15 X = ^ 
91.0,26'= (1 - 0577.2,64 ) 

X = . 346 _ 346 
6,15 (1 • 1.53 ) 6,15. 2,53 

22.20m 
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Het l a a t s t e antwoord voldoet u i t e r a a r d i n het geheel n i e t , daar 

het u i t g e s l o t e n i s dat de stroomdrukboven het wateroppervlak 

aan zou grijpen» Het i s z e l f s n i e t denkbaar dat i n de d r i e berekende 

g e v a l l e n de aangrijpingspunten van de stroomdruk v e i l i n l i g g i n g 

zouden v e r s c h i l l e n . Immers wordt de stroomdruk veroorzaakt door de 

r e s u l t a n t e van de stroom over de gehele v e r t i k a a l , d ie afhankelijk 

van de hellingshoek ô" van het z i n k s t u k een bepaalde hoek met de 

h o r i z o n t a a l maakt. Daar de stroomsnelheden u i t g e z e t over de gehele 

v e r t i k a a l i n a l l e g e v a l l e n min of meer congruente f i g u r e n opleveren 

i s het n i e t te verwachten dat bij éin bepaalde hellingshoek van het 

zink s t u k het aangrijpingspunt van de stroomdruk v e e l i n p l a a t s z a l 

v e r s c h i l l e n . 

Wanneer we er v a n u i t gaan dat i n a l l e d r i e de g e v a l l e n de a f s t a n d 

cotgcx. L . 0 

X constant i s en we schrijven de formule ~^p v^ ( i • cotgc^.tgp) 

^ = X. c , ; r n : o t U 9 . p ) 

dat bij e-̂ n bepaalde stand van het zinkstuk de verhouding 
2 

constant i s . 

D i t heeft consequenties voor de op bijlage 6 getekende verbanden 

tussen de h e l l i n g van het z i n k s t u k en de stroomsnelheid. Op de 

bijlage i s te z i e n dat de kromme voor de zinkstukken met opdrijvende 

vermogens van 35 kg/rn2 op de meeste waarnemingen i s gebaseerd, 

'.vanneer op grond h i e r v a n er vanuit v/ordt gegaan dat d i t verband het 

meest j u i s t e i s , i s het mogelijk om voor iedere waarde van z/L 

uitgaande van de daarbij behorende stroomsnelheid voor zinkstukken 

met een opdrijvend vermogen van 35 kg / m 2 , met gebruikmaking van de 

r e l a t i e — = constant, de stroomsnelheid te berekenen voor zinkstukke 

met opdrijvende vermogens van r e s p e c t i e v e l i j k 15 en 45 kg/mZ, 

Op bijlage 10 zijn de verbanden getekend voor zinkstukken met opdrij

vende vermogens van r e s p e c t i e v e l i j k 1 5 , 35 en 45 kg /m2 waarbij het 

vei'band voor zinkstukken met opdrijvende vermogens van 35 kg /m2 

gelijk i s aan dat welke i s getekend op bijlagen 6 en waarbij de beide 
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andere op bovenstaande wijze zijn g e c orrigeerd. 

Bij v e r g e l i j k i n g van de beide gecorrigeerde r e l a t i e s op bijlage 10 

met de aanvankelijk getekende r e l a t i e s op bijlage 6 blijkt dat de 

vermoedelijk i n werkelijkheid optredende stroomsnelheden bij het 

zinken van stukken met opdrijvende vermogens van 15 kg/m2 groter 

zijn dan aanvankelijk aan de hand van de metingen i s geconcludeerd 

en bij de zinkstukken met opdrijvende vermogens van 4-5 kg/m2 k l e i n e r . 

3 . 1 0 , DQ grootte van het benodigd zinkgewicht. 

Zoals reeds eerder i s betoogd volgt u i t de evenwichtsvoorwaarde 

ZIv = O dat de som van het benodigde zinkgewicht en de door de 

stroom veroorzaakte l i f t k r a c h t gelijk moet zijn aan het opdrijvend 

vermogen van het ondergedompeld gedeelte van het zi n k s t u k 

of G + Lj^ = L.b . 0 

Van belang i s de grootte te weten van het gedeelte van het op

drijvend vermogen van het zinkstuk dat evenwicht maakt met G en 

van het gedeelte dat evenwicht maakt met L^^, Nu i s voor 

een a a n t a l waarnemingen het zinkgewicht (G) de lengte van het 

zinkstuk onder water ( L ) , de breedte van het zinkstuk ( b) en het 

opdrijvend vermogen van het zinkstuk (O) bekend. Met behulp van 

deze gegevens i s de verhouding ^ ^ Q te bepalen. 

Op bijalge 11 zijn de aldus gevonden waarden voor — u i t g e z e t op de 

L e b , 0 ' 

X -as en de h e l l i n g van het zi n k s t u k uitgedrukt i n de verhouding 

z/L op de y - a s . Een a a n t a l van deze i n de g r a f i e k getekende waarden 

blijken bij nadere beschouwing n i e t goed te voldoen b.v,: 

het punt LTbTÖ. = O,79; z/L = 0 , 5 3 
I n d i t geval i s G = 0 , 7 9 L,b.O. en daar L = 0 , 5 3 - i s 

G = 1 , 4 9 z,b.O. 

Als V = O i s de v/aarde z /L t h e o r e t i s c h 1 , i n de praktijk 

vinden we i n den r e g e l 0,Q. Houden we deze l a a t s t e waarde 
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aan dan i s het benodigd zinkgewicht a l s v = O m/sec., 

gelijk aan ^z.b. o = i-i z.b.o ^ -

Dit zou betekenen dat bij toename van de stroomsnelheid 

het benodigd zinkgewicht groter wordt, i e t s wat i n l i j n 

r e c h t e tegenspraak i s met a l l e gedane waarnemingen waar we 

j u i s t een afname van het benodigd zinkgewicht vinden bij toe

name van de stroomsnelheid. 

D i t z e l f d e g e l d t voor a l l e punten rechts, van de i n de g r a f i e k 

gestippelde l i j n . 

D i t zou betekenen dat a l l e , u i t de proeven berekende waarden voor 

G 
L.b.0. r e c h t s van de g e s t i p p e l d e l i j n g roter zijn dan i n werkelijk' 

heid. Tot de r e c h t s van de g e s t i p p e l d e l i j n aangegeven waarden van 

G 

LTlbToT behoren a i i e waarden van zinkstukken met een opdriivend 

vermogen van 15 kg /m2 en enkele waarden van zinkstukken net een 

opdrijvend vermogen van 4-5 kg / m 2 . Wat kan de oorzaak z i j n van deze 

afwijkingen? 

t 
G 

fig. 8 
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I n f iguur 8 staan de d i v e r s e krachten die op het zinkstuk werken, 

aange geven * üit H- O vo I g t dat Sj^ = A. Hiervoor i s a f ge l e i d 

dat A = Cw.-J.p.v^.b.z. U i t Z l V = o volgt dat L.b . 0 , - = G + L^^. 

De l i f t k r a c h t \ = "tg^^ = Cw. 1 .ƒ).v^.b.z. tg ̂  . 

Bg een t h e o r e t i s c h v e r t i k a l e stand van het zinkstu k a l s v = O m/sec. 

(de s t i p p e l l i j n i n figuur 8 ) i s de l i f t k r a c h t L̂ ^ = O en het benodigd 

zinkgewicht G = z.b.O» 

De toenemende stroomsnelheid t o t een waarde die nodig i s om het 

zinkstuk de getekende stand Loc te geven wordt de lengte van het 

gedeelte van het zi n k s t u k onder water vergroot van z tot L. De op-

v/aartse kracht van het ondergedompeld gedeelte zinkstuk wordt dan 

vergroot van z.b.o tot L.b.o. 

Wanneer we nu even geen rekening houden met vermindering van het 

benodigde zinkgewicht bij toenemende stroomsnelheid mag g e s t e l d worden 

dat L, = L.b . 0, - z.b . o . 

of Cw.-J.jD.v^.b.z. t g ƒ3 = L.b . 0 - z.b .o . ( 2 ) . 

H i e r u i t blijkt weer de betrekking tussen v^ en 0 , immers i s bij de 

i n figuur 8 getekende stand van het zinkstuk, van het l i n k e r l i d 

van de vergelijking a l l e e n v veranderlijk en van het r e c h t e r l i d a l l e e n O. 

V en 0 zijn afhankelijk veranderlijk, bij een groter opdriivend vermogen 

(O) van het 2inkstuk behoort een grotere stroomsnelheid (v) om het 

zinkstuk onder dezelfde h e l l i n g ( Loc ) te houden. 

U i t het voorga-inde i s dan weer a f te l e i d e n hetgeen op bijlage 10 

i s aangegeven, dat de werkelijk optredende stroomsnelheden bij zink 

stukken met een opdriivend vermogen van 15 kg /m2 groter zijn geweest 

dan de bij de proeven i s gemeten en de werkelijk optredende stroom-

snelheden bij zinkstukken met een opdrijvend vermogen van 45 kg/ra2 

bij de meeste waarnemingen k l e i n e r . 

Een te k l e i n e stroomsnelheid bü de proeven met de zinkstukken 

met eon opdryvend vermogen van 15 kg /m2 betekent ook een te k l e i n e 

l i f t k r a c h t (L, ) ( l i n k e r l i d van ver g e l i j k i n g 2 ) . 
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Wanneer. bij de proeven k l e i n e r i s geweest dan i n werkelijkheid 

betékent d i t ^ja^ bok hét ygj3]j.j.gy]_^(j ^^^^^^„^^^^^ 2 j^2.ëinèf 

i s geweest. Het r e c h t e r l i d van de verge l i j k i n g i s ook t e s c h r i j 

ven a l s L . b . 0 . - G ( z i e vergelijking l ) . 

Dan moet tijdens de proeven of de opwaartse k r a c h t L.b . 0. van 

het ondergedompeld gedeelte van het zinkstu k k l e i n e r zijn ge

weest dan i n werkelijkheid of het zinkgewicht ( G ) g r o t e r . Het 

produkt L.b . 0 b e s t a a t u i t twee constante waarden l> en o en een 

lengte L welke behoort bij de bepaalde stand van het z i n k s t u k 

die we hebben v e r o n d e r s t e l d en z a l dan ook tijdens de proeven 

n i e t v e r s c h i l l e n met de werkelijkheid. 

Er b l i j f t dus a l s enige mogelijkheid over dat de grootte van 

het zinkgewicht ( G ) bij het v e r r i c h t e n van de proeven met z i n k 

stukken met een opdrijvend vermogen van 15 kg /m2 groter i s ge

weest dan i n werkelijkheid. D i t houdt dan tevens i n dat de aan 

G 
de hand van de proeven berekende waarden van = — r — s r - voor deze 

L. b. U 

zinkstukken wat te groot zijn. 

Op dezelfde wijze i s a f te l e i d e n dat de grootte van het z i n k 

gewicht ( G ) bij het v e r r i c h t e n van de proeven met zinkstukken 

met een opdriivend vermogen van H5 kg /m2 k l e i n e r i s geweest dan 

i n werkelijkheid. D i t houdt dan weer i n dat de aan de hand van 

de proeven berekende waarden van - — r — r r voor deze zinkstukken 
L • b. U .. 

i e t s te k l e i n zijn. D i t geldt voor a l l e waarden van -—-—- van 
L« D • U : 

deze zinkstukken d ie a f g e l e i d zijn van meetpunten waarbij de ge

meten stroomsnelheid hoger i s geweest dan i n werkelijkheid. 

Voor twee punten ge l d t het omgekeerde, het z.ijn de punten 

LTbTÖT = Ô '+̂ S; z/L = 0 , 3 7 en Llfrö. = 0 . 2 5 4 ; z/L = 0 , 3 0 5 . 

De gemeten stroomsnelheid behorende by deze waarden i s l a g e r 

geweest dan i n werkelijkheid ( z i e ook bijlage 6 ) . 

Het wordt dan wel zeer aannemelijk dat de l i j n die de berekende 
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G 

waarden van ^ u n voor zinkstukken met een opdrijvend vermogen 

van 35 kg / ' "2 verbindt wel ongeveer de kromme z a l zjjn die voor 

a l l e zinkstukken, ongeacht de grootte van het opdrijvend vermo

gen z a l gelden. Op bijlage 11 hebben we deze li j n getekend. 

Op een andere manier i s eveneens ongeveer dezelfde l i j n te con

s t r u e r e n . 

We gaan dan weer u i t van de verge l i j k i n g = L.b.C - G. V o l 

gens bijlage 8 i s Lj^ _ '"V^^h,L „^g^^^y g de grootte van de 

a b s c i s aangeeft behorende b i j een bepaalde stand van het z i n k s t u k , 

de waarde z/L op de y - a s . 

p i l L ^ - = L.b.0 - G 

• ^— 
L.b.0. 'cTÏÏT 

Van het r e c h t e r l i d van de ver g e l i j k i n g i s constant en zi,in' c en 
2 

-Q- afhankelijk van de grootte van z/L. Bij i e d e r e waarde van z/L 

behoort één waarde voor c en één waarde voor onafhankelijk 

van de grootte van het opdrijvend vermogen van het z i n k s t u k . 

Het i s d u i d e l i j k dat wanneer we voor een a a n t a l waarden van z/L de 

G 

waarde ^ q berekenen, we b i j i e d e r e waarde van z/L, sleöhts één 

G 
waarde van ^ ^ vinden, onafhankelijk van het opdrijvend v e r -

Q 

mogen van de zinkstukken. De aldus berekende waarden van 
L.b.0 

zijn eveneens u i t g e z e t op bijlage 11 en l i g g e n vrij a a r d i g op de 

getekende l y n . 

Daar L.b.0. = G + L, 

i s L.b.0, L.b.Oc 
Lk 

De waarden van , _ — zijn i n dezelfde f i g u u r op de x-as u i t ¬

gezet. 

Met behulp van de figu u r i s het mogelijk om bij iedere stand z/L 

van een zinkstuk het benodigde zinkgewicht te bepalen en t e 

vens de grootte van de door de stroom uitgeoefende l i f t k r a c h t . 
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3 . 1 1 , De grootte van de sleepcoëfficiënt (Cw) en de liftcoëffi-

5 , 1 1 , 1 , De sleepcoëfficiënt (Cw) i s reeds bepaald aan de hand van de 

hyperbolische f u n c t i e van de ankerkracht, bijlage 7 i waarbij 

voor Cw een waarde v.-erd gevonden van 0 , 9 1 » 

De grootte van de ankerkracht i s dan te bepalen met de f o r 

mule A = Cw.^.jD.v^.b.z. Omgekeerd i s Cw te bepalen u i t 

p.v'^.b.z, 

Op deze manier i s van a l l e waarnemingen, waarvan de f a c t o r e n 

van het r e c h t e r l i d van de ve r g e l i j k i n g bekend waren, de Cw-

waarde berekend. 

Op bijlage 12 zijn de aldus gevonden waarden van Cw u i t g e z e t 

op de x-as en de h e l l i n g van het zinkstuk, uitgedrukt i n de 

verhouding z/L op de y - a s . 

De l i j n die i n de fi g u u r door de waarden voor Cw i s getekend 

geeft de gemiddelde Gw-waarde aan, welke n i e t v e e l afwijkt van 

de eerder gevonden waarde van Cw = 0 , 9 1 . 

5 . 1 1 . 2 , Zoals de formule A = Cw.-J.p.v ,b.z ons i n s t a a t s t e l t de 

ankerkracht (A) te berekenen en daar A = ( z i e f i g u u r 8) 

tevens de h o r i z o n t a l e component van de stroomdruk ( S ^ ) , 

2 

kan met behulp van de formule L̂ ^ = Cl.|.p.v .b.z.- de v e r t i k a l e 

component van de stroomdruk berekend worden. 

Als Lj^ = Cl.^.p.v^.b.z i s a = p,v2!b^^', • 

Op dezelfde manier a l s Cw i s bepaald kan aan de hand van de 

gemeten waarden ook de grootte van C l bepaald worden. H i e r 

bij i s de grootte van L. bepaald door de oppervlakte van het 

zink s t u k onder water (L.b) te vermenigvuldigen met de grootte 
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van het opdrijvend vermogen (O) en het produkt L.b.C. te v e r 

minderen met het gebruikte zinkgewicht ( G ) . jj^^ g^ö^^^ de 

stroomsnelheid (v) i s gerekend de ti,]dens de proeven gemeten 

waarde. 

Ook deze waarden van C l zijn op bijlage 12 u i t g e z e t op de x-as 

en de h e l l i n g van het z i n k s t u k uitgedrukt i n de verhouding 

z/L op de y - a s . De a l d u s berekende waarden l i g g e n echter zo

danig v e r s p r e i d t dat het moeilijk i s een gemiddelde waarde te 

bepalen. 

Vervolgens zijn de Cl-waarden nogmaals berekend met de formule 

2 L j . 
C l = -.̂  maar nu de grootte van de l i f t k r a c h t (L, ) be-

p.v-.b.z, 

paald aan de uand van bijlage 11 en de grootte van de stroom

s n e l h e i d ( v ) aan de hand van de gecorrigeerde stroomsnel

heden van bijlage 10, Wanneer nu de zo gevonden waarden van C l 

weer u i t g e z e t worden (bijlage 12) blijken deze op een v l o e i e n d 

verlopende kromme te l i g g e n . 

Ook op een andere manier waarbij geen c o r r e c t i e s op de grootte 

van de l i f t k r a c h t ( L ^ ) of de stroomsnelheid (v) worden aan

gebracht, i s eveneens ongeveer dezelfde l i j n te construeren. 

Gebruik wordt gemaakt van bijlage 8, 

Bij b.v, z / L = 0 , 5 i s L^ = f ^ 

A l s z / L = 0 , 5 i s L = 2 z, deze waarde g e s u b s t i t u e e r d i n de 

T-1 • T p.v^.b.L. ^ , 2.p .V .b.z. 
ve r g e l i j k i n g L^^ = 1 1^7 geeft I ^ = p — 

of = 2 , 3 5 .T .p.v^.b.z. 

of C l = 2 , 5 5 

Op deze wijze i s voor iedere grootte van z / L de bijbehorende 

waarde van C l t e berekenen. Deze berekening i s uitgevoerd 

voor een a a n t a l grootten van z / L en de zo gevonden waarden 

van C l zijn eveneens op bijlage 12 aangegeven. Deze waarden van 
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C l wijken weinig af van de getrokken l i j n die de gemiddelde 

waarde van C l a a n g e e f t , 

3 , 1 2 . T o e l i c h t i n g op het p r a k t i s c h gebruik van de b i j l a g e 6 t/m 1 2 . 

3 . 1 2 . 1 . Aan de hand van enkele voorbeelden wordt het p r a k t i s c h gebruik 

van de bijlagen 6 t/ra 12 t o e g e l i c h t . 

S t e l dat een k l a s s i e k z i n k s t u k met een opdrijvend vermogen van 

^5 kg / m 2 , een breedte van 2 8 m en een len g t e van 60 m op 

stroom wordt gezonken a l s de waterdiepte 2 0 m i s . De kop van 

het z i n k s t u k wordt bij k e n t e r i n g omlaag gebracht, maar het stuk 

mag n i e t worden be s t o r t voordat de h e l l i n g van het zi n k s t u k 

3 0 ° i s . 

Gevraagd worden : de maximum grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

de grootte van het benodigd zinkgewicht ( G ) • 

Bij een h e l l i n g van 3 0 ° i s de verhouding z / L = s i n 3 0 ° = 0 , 5 . 

De grootte van de gemiddelde stroomsnelheid (v) om het z i n k 

stuk deze h e l l i n g te geven i s te bepalen, aan de hand van de 

g r a f i e k op bijlage 1 0 . Voor een zi n k s t u k met een opdrijvend ver= 

mogen O = h3 kg /m2 en een h e l l i n g z/L = 0 , 5 i s de gemiddelde 

stroomsnelheid v = 0 , 6 8 m/sec. De maximum grootte van de anker

k r a c h t i s te bepalen met behulp van: 

a. de g r a f i e k op bijlage 7 

voor z / L = 0 , 5 i s P'^^-^«^' = 4 , 5 (z = 20 m, L = kO m) 

A = 1Q0 . o:6.8^.. 2 8 . 40 ^ T,^5oo k g . 
r+ » 5 

b. de formule A = Cw.-J.p.v^.b.z. 

Cw = 0 , 9 1 ( z i e bijlage 1 2 ) 

A = 0 , 9 1 . ï. 1 0 0 . 0 , 6 8 ^ . 2 8 . 2 0 = 1 1 . 8 0 0 kg. 



Wordt het zinkstuk aan de grond gebracht bij k e n t e r i n g a l s 

V - O m/sec. d a n n e e m t h e t z i n k s t u k t h e o r e t i s c h e e n v e r t i k a l e 

stand i n . 

Het benodigd zinkgewicht i s dan 20 x 28 x 45 = 25 .200 kg. 

. Zouden we het z i n k s t u k n i e t eerder aan de grond brengen^ dan 

wanneer v = 0,68 m/sec. dan treden dezelfde ankerkrachten op 

a l s hierboven i s berekend. 

Het dan benodigd zinkgewicht i s te bepalen met behulp van de 

g r a f i e k op bijlage 11, 

vo.-.r z/L = 0 , 5 i s = 0 ,4 

G = 0 , 4 . 40. 2 8 . 45 = 20.200_kg. 

3 . 1 2 , 2 . S t e l dat een k l a s s i e k z i n k s t u k met een opdriivend vermogen 

van 45 kg/m2, een breedte van 28 m en een lengte van 60 m 

op stroom wordt gezonken a l s de waterdiepte 20 m i s . 

E r wordt gezonken bij een gemiddelde stroomsnelheid v = 1,10 m/sec. 

Gevraagd warden: de grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

de grootte van het benodigd zinkgewicht (G)« 

De h e l l i n g die het z i n k s t u k t.g.v. de strromdruk v e r k r i j g t 

i s te bepalen aan de hand van de g r a f i e k op bijlage 10. Voor een 

zin k s t u k met een opdrijvend vermogen O = 45 kg/m2 en bij een ge

middelde stroomsnelheid v = 1 ,10 m/sec, i s de h e l l i n g z/L = 

0 , 1 9 , Het gehele z i n k s t u k i s dan onder water, L = 60 m en 

z = 0 , 1 9 . 6 0 = 11,40.m, 

De grootte van de ankerkracht i s te bepalen met behulp van: 

a, de g r a f i e k op bijlage 7 

voor z/L = 0 , 1 9 , i s p'^^*^-^- = 11 ,5 
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b, de formule A = Cw.^.p.v^.b.z. 

Cw = 0,91 ( z i e bylage 12) 

A = 0 , 9 1 . 100, 1,10^. 28, 11 ,5 = 17.700 kg. 

Het benodigd zinkgewicht i s te bepalen met behulp van de gra 

f i e k op bylage 11, 

voor z/L = 0 ,19 i s jJTbfoT = 

G = 0 , 1 3 . 60. 2 8 . 45 = 9 .850 kg. 



k Bepaling van de stand van en de optredende krachten op een 

^ ^ ^ ^ ^ ^ g e s t r e k t zinken. 

Onder g e s t r e k t zinken wordt v e r s t a a n het zinken waarbij de v e r 

e i s t e h e l l i n g van het z i n k s t u k om het te kunnen a f s t o r t e n , 

n i e t of n i e t a l l e e n door de stroom wordt veroorzaakt, maar 

door, of mede door, het uitoefenen van een t r e k k r a c h t op de 

s t a a r t : v a n het z i n k s t u k . 

Bij deze methode wordt geen, of weinig profijt van de stroom 

getrokken om het z i n k s t u k een flauwe h e l l i n g te doen aanne

men maar gebeurt d i t op mechanische wijze. 

Het gevolg i s dat er weer teruggegaan wordt naar de k e n t e r i n g 

a l s t i j d s t i p van zinken, d i t om storende invloeden van de stroom 

te ontgaan, waarbij het echter n i e t van s t r i n g e n t belang i s 

j u i s t op k e n t e r i n g te zinken, doch a l l e e n op een t i j d s t i p dat 

de stroomsnelheden gering zijn. 

Schynt het, dat het g e s t r e k t zinken weer teruggrijpt naar de 

k l a s s i e k e manier van zinken op k e n t e r i n g , toch i s n i e t s minder 

waar. 

Het i s integendeel het gevolg van een l o g i s c h e ontwikkeling 

van het zinken op stroom en het benutten van het m a t e r i a a l 

waaruit de zinkstukken zijn samengesteld. Het zinken op stroom 

begon met één ponton-werkeiland bij de kop en een achterbak bij 

de s t a a r t van het z i n k s t u k . 

De ponton was - en i s nog steeds - u i t g e r u s t met l i e r e n welke 

dienen voor: 

- het s t r a k t r e k k e n van de verankering van de ponton; 

» het s t r a k t r e k k e n van de verankering van de z i n k b u i s ; 

- het l a t e n zakken of stagen van de z i n k b u i s ; 

- het verhalen van de s t e e n s t o r t e r . 
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I n t e g e n s t e l l i n g met de ponton was oorspronkelijk de a c h t e r 

bak een p o v e r ^ g j . j ^ ^ . ^ i g ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^^^^ .^^^^^^^^ gĵ ĵ g2.é 

l i e r e n om de eigen- l i c h t e - v e r a n k e r i n g s t r a k te kunnen trekken. 

Om de s t a a r t van het stuk goed onder c o n t r o l e t e houden werd 

ook de achterbak steeds meer ge p e r f e c t i o n e e r d waardoor deze 

op den duur aan hogere e i s e n voldeed dan aanvankelijk was ge

s t e l d . 

I n p l a a t s van een zolderbak i s de achterbak nu i n den r e g e l 

een ponton, gelijkwaardig aan de ponton bij de kop van het z i n k -

stuk en u i t g e r u s t met l i e r e n voor: 

- het s t r a k t r e k k e n van de v e r a n k e r i n g van de ponton; 

- het verhalen van de s t e e n s t o r t e r ; 

- het s t r a k t r e k k e n van de zijverankering van de s t a a r t 

van het z i n k s t u k ; 

- het op spanning houden van de draden tussen de ach

t e r b u i s en de ponton. 

I n d i t stadium deed de k u n s t s t o f zijn i n t r e d e a l s één van de 

belangrijkste bouwmaterialen van het z i n k s t u k . 

Een z i n k s t u k met een zool van k u n s t s t o f h e e f t naast het voor- . 

deel van een grote zanddichtheid ook nog de voordelen van een 

gering opdrijvend vermogen en een grote t r e k s t e r k t e . 

Dankzij beide l a a t s t genoemde eigenschappen en met gebruikma

king van beide pontons i s men i n s t a a t om door middel van een 

t r e k k r a c h t i n de l e n g t e r i c h t i n g van het z i n k s t u k u i t ^ t e oefe

nen, d i t een flauwe h e l l i n g te doen aannemen. Deze methode van 

zinken noemt men " g e s t r e k t z i n k e n " . 
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i+.3. Op dezelfde wijze a l s bij het stroomzinken zijn i n de f i g u r e n 

nr«s 9 en 10 de ^^Q^^f^^^Qj^ ^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^ zinken 

op een zinkst u k werken. I n beide f i g u r e n i s er vanuit gegaan 

dat de stroomsnelheid- v = O m/sec, I n . f i g . 9 i s de t r e k 

kracht T = O kg, i n f i g 10 i s T >0 kg. 

rig.9 

Wanneer de kop van het z i n k s t u k na het aan de grond brengen 

van het zinkgewicht bij een stroomsnelheid v = O m / s e c , een 

v e r t i k a l e stand inneemt ( f i g . 9 ) z a l de r e s u l t a n t e (R^) van 

het, opdrijvend vermogen van de kop van het zinkstuk onder wa

t e r evenwicht maken met het zinkgewicht ( G ) , ankerkrachten 

zijn n u l , daar geen h o r i z o n t a l e k r a c h t optreedt. 

fe. T 

tig.10 

Wanneer vervolgens op de s t a a r t van het z i n k s t u k een t r e k k r a c h t 

(T) wordt uitgeoefend, z a l het z i n k s t u k onder invloed van deze 

t r e k k r a c h t een h e l l i n g ( Z ^ ) aannemen ( f i g . 10). Op het z i n k 

stuk werken dan de volgende krachten: 
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- de r e s u l t a n t e (R^) van het opdryvend vermogen van de 

kop v a n h e t z i n k s t u k o n d e r w a t e r ; 

- de t r e k k r a c h t ( T ) ; 

-» de ankerkracht ( A ) ; 

- het zinkgewicht (G), 

4.4e Getracht z a l worden te bepalen: 

- het verband tussen de grootte van de t r e k k r a c h t 

( T ) en de h e l l i n g van het z i n k s t u k ( L y ) ; 

- de grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

- de grootte van het benodigd zinkgewicht ( G ) i 

Hierbij worden twee ge v a l l e n onderscheiden: 

1 . de h e l l i n g van het z i n k s t u k ( L ̂  ) wordt a l l e e n v e r 

oorzaakt door het uitoefenen van een t r e k k r a c h t ( T ) 

( f i g . 1 1 ) ; 

2 » het z i n k s t u k heeft onder invloed van de stroom een 

h e l l i n g verkregen {Loi.), welke h e l l i n g vervolgens 

door het n i e t uitoefenen van een t r e k k r a c h t ( T ) 

wordt v e r k l e i n d (Z. ̂  ) f i g . I J . 

4.5 . Bepaling van de op het z i n k s t u k werkende krachten a l s de 

h e l l i n g van het z i n k s t u k a l l e e n een gevolg i s van het u i t o e 

fenen van een t r e k k r a c h t op de s t a a r t van het zinkstuk» 

A 

G 
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i+ . 5 . 0 . V e r o n d e r s t e l dat by een stroomsnelheid v = O m/sec. een 

z i n k s t u k door h e t u i t o e f e n e n van een t r e k k r a c h t ( T ) e e n 

bepaalde h e l l i n g ( Z. ̂  ) verkrijgt ( f i g . 1 1 ) . 

Er zijn dan twee manieren om de grootte van de krachten 

A, G, en T te bepalen: 

- de g r a f i s c h e methode 

- de a n a l y t i s c h e methode. 

4 . 5,1. G r a f i s c h e methode. 

De grootte van het opdrijvend vermogen ( R ^ ) i s te berekenen 

z • D _ z,b,0. 
= L.b,O en daar L - g^^^ ^.s - ^ 

De r i c h t i n g van de r e s u l t a n t e van de krachten R^ en T i s t 

construeren; de s t i p p e l l i j n PQ i n f i g . 8. 

Door raiddel van een krachtendriehoek i s de t r e k k r a c h t ( T ) 

te bepalen ( f i g . 11) 

u i t Z H = O v o l g t : A = T 

u i t ZlV = O v o l g t : G = RQ 

4 . 5 . 2 . A n a l y t i s c h e methode.. 

5 I H = 0 A = T 

2:v = O G = R^ 

HM = O, momentenpunt P 

z.T = ^ ..z.cotg. ̂  .RQ 

T = -^.cotg, ̂  , R^ en daar R^ = L.b,O 

z 
T = i . c o t g . j .L.b .0, , en daar L = 

^ - s i n ̂  * ^ 

cotg.y z.b.C, 
A = T, dus A = s i n y ̂  " ~ 2 ~ 

G = R^, dus G = L.b . o , 

G = z.h.C. ^ cosec V. z.b.O. 
s i n y 4 
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4 , 5 « 3 » Aan de hand van een voorbeeld wordt het vorenstaande toege

l i c h t . 

S t e l dat een z i n k s t u k met een opdrijvend vermogen van 15 kg/m2 

en een breedte van 30 m wordt gezonken op een waterdiepte van 

20 m. Bij een stroomsnelheid v = O m/sec. wordt door middel van 

het uitoefenen van een tr e k k r a c h t (T) op de s t a a r t van het 

zi n k s t u k , d i t een h e l l i n g gegeven van 3 0 ° (fig» 12). 

Gevraagd worden: de grootte van de t r e k k r a c h t ( T ) ; 

de grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

de grootte van het benodigd zinkgewicht ( G ) . 

Oplossing volgens g r a f i s c h e methode: 

^ ^ 20 . 30 . 15 ^ , 8 . 0 0 0 kg. 
o s m j s m 3 0 ° 

De r i c h t i n g van de r e s u l t a n t e van de krachten en T 

i s de s t i p p e l l i j n PQ. 

De krachtendriehoek i s te construeren; bij opmeting b l i j k t 

dat T = 15.500 kg. 

u i t Z I H = O v o l g t : A = T dus A = 15.500 kg. 

u i t = O v o l g t : G = RQ dus G = 18.000 kg. 
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Oplossing volgens a n a l y t i s c h e methode: 

T cotg. y . z.b .0.: 
' - s i n y 2 

T = 3 0 ° . 20. 50. 15 = 1 5 . 5 7 0 kg. 

s i n 50° ^ 

A = T, dus A = 15.570 kg. 

R = cosec Y.z.b . o . 
o *" 

R = cosec 5 0 ° . 2 0 . 50. 15 = 18.000 kg. 
O 

G = R^, dus G = 18.000 kg. 

i + , 6 . Bepaling van de op het zinkstuk werkende krachten a l s de J i e l ^ 

l i n g van het z i n k s t u k een gevolg i s van de stroomdruk en van 

een op de s t a a r t van het zinkstu k uitgeoefende t r e k k r a c h t . 

® stand van het zinKstuk t.g.v. de stroomdruk 

stand van het zinkstuk t.g.v. dr stroomdruk en de trekkracht 
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4.6,1« Ve r o n d e r s t e l dat t.g.v. een bepaalde stroomsnelheid (v) het 

z i n k s t u k een stand heeft aangenomen z o a l s i n f i g I 3 door mid

del van een s t i p p e l l i j n i s aangegeven en dat we vervolgens door 

middel van het uitoefenen van een t r e k k r a c h t (T) het zi n k s t u k 

een stand l a t e n aannemen z o a l s i n f i g . 13 door middel van een 

getrokken l i j n i s aangegeven.. 

Het z i n k s t u k maakt onder i n v l o e d van de stroomdruk een h e l 

l i n g ( L c x ) met de h o r i z o n t a a l , welke h e l l i n g t.g.v. het u i t 

oefenen van de t r e k k r a c h t (T) wordt v e r k l e i n d t o t L ^ ^ 

Aan de hand van de d r i e evenwichtsvoorwaarden zijn de volgende 

vergelijkingen op te s t e l l e n ? 

A l s het zinkstuk onder i n v l o e d van de stroomdruk (S,) 

een h e l l i n g (/.cx. ) heeft aangenomen i s : 

Z H = 0 S^^ -

ZV = 0 = . I ^ , 

ZM = O Momentenpunt P 

l.z.cotg.q;.R^, = x.S, ( 1 ) 

A l s het zinkstu k onler invloed van de stroomdruk ( S ^ ) 

en een t r e k k r a c h t (T) een h e l l i n g ( /.jO hee f t aangenomen 

i s : 

H M = O Momentenpunt P 

i . z . c o t g . .,R̂ 2 = y. S2 + T.z (2).. 

I n het l a a t s t e geval i s de grootte van het moment van de stroom

druk t.o.v. punt P (y. n i e t bekend, We menen echt e r te mo

gen s t e l l e n dat het v e r s c h i l i n absolute grootte t u s s e n de mo

menten van de stroomdruk ( x . S , en y.S^) nooit groot z a l zyn en 

wel om de volgende reden. 
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Het grootste v e r s c h i l i n af s t a n d tussen de istrooradrukken 

( S , en S^) en punt P z a l optreden a l s Loc groot en k l e i n 

i s . Maar a l s Lx groot i s betekent d i t dat de stroomsnelheid, 

waarvan de h e l l i n g van het z i n k s t u k afhankelijk i s , gering i s . 

Een geringe stroomsnelheid betekent ook een geringe stroom

druk. I s de stroomdruk gering, dan z a l ook bij een groot v e r 

s c h i l i n lengte van de momentenarmen ( x en y ) , de grootte 

van de momenten x.S, en y.S^in absolute waarde gering zijn. 

Het v e r s c h i l i n grootte tussen de momenten x . e n Jo^2 ̂ ^'^ 

dan i n absolute waarde eveneens gering zijn. 

Neemt Iet i n grootte a f dan betekent d i t een toename van de 

stroomsnelheid en dus ook een toename van de stroomdruk. Maar 

bü een afname van Loc wordt het v e r s c h i l i n af s t a n d tussen 

de aangrüpingspunten van de stroomdrukken ( S , en S^) en punt P 

k l e i n e r . Dus bü een toename van de grootte van de stroomdruk

ken (S, en een afname van het v e r s c h i l i n grootte tussen 

de momentenarmen ( x en y ) , 

We menen dan ook dat het . v e r s c h i l i n absolute waarde tussen de 

beide momenten ( x . S , en y.S^) i n a l l e omstandigheden die i n de 

praktük voorkomen k l e i n z a l zün. I n dat geval z a l geen grote 

fout worden gemaakt a l s de grootte van het moment x . ( z i e 

vergelüking I ) g esubstitueerd wordt i n ve r g e l i j k i n g 2, welke 

dan wordt: 

T.z = l . z . c o t g |̂ .R̂ 2 " -J.z.cotg. » 

of T , i £ | S £ ^ . . . . . o . - j f f i ^ . . . b . o . 

T _ 1 /cotg. Y - cotg Oi \ 
z.b .o , " •^"Isin ^ s i n y 

4.6.2. Met behulp van deze vergelyking i s een a a n t a l waarden van 
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T 
— r - - ^ ^ — berekende D i t i s gedaan door L Oc. achtereenvolgens 
% e D,o_V.t> _ 
te s t e l l e n op 20° , 2 2 ° 3 o ' , 25° , 30° , 40°, 50°, 60° , 70° , 80° 

en 9 0 ° . Voor een waarde van /. y i s 20° i s dan de waarde 

Q— berekend door L Oc waarden te geven van a c h t e r e e n v o l 

gens 2 0 ° , 22°30 , 25° , 30° enz. Voor een w-, -de v L ^ i s 

o ' T 

22 30 i s de waarde ^ ^ q— berekend door' i-Oc wa... J n te ge

ven van achtereenvolgens 2 2 ° 5 o ' , 25° , y -uz. Zo zijn a l l e 

T 
waarden van — r — r — berekend, 

z.b .o , 
m 

Op bijlage 13 zijn a l l e waarden van L ck , L V en — — — i n 

O z.b . o . 
één g r a f : -k u i t g e z e t . 

De gr- : '. dient om, wanneer het zinkstu k aanvankelijk een h e l 

l i n g 'Loc ) he e f t aangenomen en deze h e l l i n g vervolgens door 

mid .-:' van een u i t te oefenen t r e k k r a c h t ( T ) wordt v e r k l e i n d 

t o l , de grootte van de benodigde t r e k k r a c h t ( T ) te be-

pal 

4.6,3 , De grootte van de ankerkracht (A) i s te bepalen u i t : 

A^ = T H- (3) 

Sj^2 i s de h o r i z o n t a l e component van de stroomdruk op het zink 

stuk, de grootte h i e r v a n i s bekend, n , l . : 

S, _ = Cw,^,p,v^,b,z. 
'h2 = ^"-^-P 

en dus A^ = T + Cw.l,p,v^.b.z. 

4,6 .4 . De grootte van het zinkgewicht (G) i s te bepalen u i t : 

^2 = \2 - ^k2 

Lj^2 i s de v e r t i k a l e component van de stroomdruk op het z i n k 

stuk, de grootte h i e r v a n i s bekend, n ^ l . : 

Lj^2 - 01 ^ . 7, :>.V ,b,z. 

De grootte van de Cl-waarde i s afhankelijk van de h e l l i n g van 

het z i n k s t u k , daarom moet worden aangehouden de Cl-waarde d ie 
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behoort bij . I J ' » aangeduidt a l s C l ^ . 

De grootte van het benodigd zinkgewicht i s dan: 

= " .l.P.v^.b.z. ( 4 ) , 

4.6.5, Het gebruik van de g r a f i e k op bi.ilage 15 voor het berekenen 

van de benodigde t r e k k r a c h t (T) om een z i n k s t u k een bepaalde 

h e l l i n g ( Z. ̂  ) te géven en het berekenen van de daarbij optre

dende ankerkrachten en het benodigd zinkgewicht wordt aan de 

hand van een twe e t a l cyfervoorbeelden t o e g e l i c h t , 

Vooi*af w i l l e n we nog s t e l l e n dat de a f l e i d i n g van de grootte 

van de t r e k k r a c h t ( T ) , de ankerkrachten ( A ) en het benodigd 

zinkgewicht (G) n i e t exact, maar bij benadering i s geschied. 

Bij gebruik van deze berekeningswijze i n de praktijk z a l men d i t 

n i e t u i t het oog mogen v e r l i e z e n en i s het n u t t i g de uitkom

s t e n van de berekening zo mogelijk te vergelijken met gemeten 

waarden, 

4.6.6, S t e l dat een zi n k s t u k met een opdrijvend vermogen van 15 kg/m2 

en een breedte van 50 m wordt gezonken op een waterdiepte van 

20 m. Bij een stroomsnelheid v = O m/sec. wordt door middel van 

het uitoefenen van een tr e k k r a c h t (T) op de s t a a r t van het zink 

s t u k , d i t een h e l l i n g gegeven van 50°. 

Gevraagd worden: de grootte van de benodigde t r e k k r a c h t ( T ) ; 

de grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

de grootte van het benodigd zinkgewicht ( G ) . 

A l s V = O m/sec, neemt het zinkstuk t h e o r e t i s c h een v e r t i k a l e 

stand i n , l oc i s dan 90°. U i t het gegeven volgt dat L )^ = 50°. 

De benodigde t r e k k r a c h t (T) om het z i n k s t u k deze h e l l i n g te 
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doen aannemen i s aan de hand van de g r a f i e k op bijlage 13 

a l s volgt te bepalens 

Voor l a = 90° en £ ^ = 30° , i s ̂ - ^ ^ = 1,73, of 

T = 1,73. 20, 30, 15.= 15.570 kg. 

De grootte van de ankerkracht (A) i s : 

A = T + i-.Cw,p,v^,b,z, , V = O m / s e c , dus 

A = T 

A = 15,570 kg. 

De grootte van het benodigd zinkgewicht (G) i s : 

G = R - •i-,Cj_ . p,v ,b,z,, V = O m/sec,, dus 

° \ 
G = R^ 

G = . 20. 30. 15 , ,8,000 kg. 
s m ^ s m 300 

Hiervoor, onder 4 . 5 . , i s de grootte van de t r e k k r a c h t ( T ) , 

de ankerkracht ( A ) en het benodigd zinkgewicht (G) berekend 

aan de hand van dezelfde gegevens. De uitkomsten die daar wor

den gevonden komen overeen met hetgeen h i e r gevonden wordt. 

4.6.7, S t e l dat een z i n k s t u k wordt gezonken met etm opdrijvend v e r 

mogen van 15 kg/m2 en een breedte van 50 m op een waterdiepte 

van 15 m. Bij een stroomsnelheid v = 0,40 m/sec. wordt door mid

del van een t r e k k r a c h t (T) op de s t a a r t van het z i n k s t u k , d i t 

een h e l l i n g gegeyen van 20°. 

Gevraagd worden: de grootte van de t r e k k r a c h t ( T ) ; 

de grootte van de ankerkracht ( A ) ; 

de grootte van het benodigd zinkgewicht ( G ) , 

De h e l l i n g d i e het z i n k s t u k met een opdrijvend vermogen van 

15 kg/m2 aanneemt bij een stroomsnelheid v = 0,40 ra/sec. i s te 

bepalen aan de hand van bijlage 10. Op deze f i g u u r i s de v e r 

houding z/L a f te l e z e n die behoort bij een stroomsnelheid 

V = 0,40 m/sec. voor een z i n k s t u k met een opdrijvend vermogen 

van 15 kg/m2. 



- 58 -

z/L = s i n oc = 0,48; L ^ 2 9 ° 

De bënodi gdé t r e f k r a c h t (T) T^Q^ zihkstük dè ggvfraagde h e l 

l i n g van 20° te doen aannemen i s aan de hand van de g r a f i e k op 

bylage 15 te bepalen: 

—rr-rT- = 2,14 of z.b .o . 

T = 2,14. 15 . 50. 15 = 14.400 kg. 

De grootte van de ankerkracht (A) i s : 

2 

A = T + i.Cw.p.v .b.z. 

A = 14.400 + ^. 0 , 9 1 . 100. 0,4^. 50 . 15 

A = 14.400 + 5 .260 = 17.660 kg. 

De grootte van het benodigd zinkgewicht (G) i s : 

G = - 4-.Cl-^ .p.v^.b.z. 
G = - l . C l y .p.v^.b.z. 

s m ö 1 

De verhouding z/L van A ̂  i s 0 , 5 4 . Hierbij behoort v o l 

gens bijlage 12 een Cl-waarde van 5^1« 

G = ^ ^ l^' '^^ - 5 , 1 . 100. 0 , 4 ^ . 50 . 15 

G = 19.800 - 11.200 = 8.600 kg. 

4 . 7 . Voor- en nadelen van het gestr e k t zinken t.o.v. het zinken op 

stroom» 

Een nadeel van het g e s t r e k t zinken zijn de grote krachten die 

op de ankers worden uitgeoefend. 

Ook het benodigd zinkgewicht i s bij het g e s t r e k t zinken g r o t e r 

dan bij het zinken op stroom. Bij het zinken op stroom neemt 

het benodigd zinkgewicht by het toenemen van de stroomsnel

heid a f , Bii het g e s t r e k t zinken neemt het benodigd zinkgewicht 

by het toenemen van de tr e k k r a c h t toe. 

I n het l a a t s t e cyfervoorbeeld ( z i e 4 . 6 . 7 . ) ^ waar naast de t r e k 

kracht ook nog de stroomdruk (v = 0,40 m/sec.) op het z i n k s t u k 

werkte, was de ankerkracht 17.660 kg en het benodigd zinkge

wicht 8 ,600 kg. 
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Zou «en het z i n k s t u k de h e l l i n g van 20° w i l l e n l a t e n aannemen 

zonder h u l p v a n d e s t r o o m ( v =Om/sec*) d a n i s d e h i e r v o o r 

. nodige t r e k k r a c h t volgens bijlage 15. 

T = 4 .z.b . o . 

T = 4. 15. 50. 15 = 27.000 kg. 

De grootte van de ankerkracht i s dan eveneens 27.000 kg. 

De grootte van het benodigd zinkgewicht i s dan 

z.b . o . - 15. 50. 15 ,Q o o n , 
Iir20° = 0,5^2 = ^9.800 kg. 

Zou men het z i n k s t u k de h e l l i n g van 20° w i l l e n l a t e n aanne

men a l l e e n t.g.v, de stroomdruk dan i s de hiervoor nodige 

stroomsnelheid te bepalen aan de hand van bijlage 10. 

z/L = s i n 20° = 0,34 ; v = 0,46 m/sec. 

De grootte van de ankerkracht i s dan: 

i.Cw.p.T^^.b.z. = i, 0 ,91 , 100. 0,46^. 50. 15 = 4.350 kg. 

De groote van het benodigd zinkgewicht i s dan volgens 

bijlage 11: 

0,24 L.b . o . = 0,24 ^ 4 ^ ; j = 4.740 kg. 
sxn <-0 

Men z i e t dat zowel de krachten op de ankers a l s het benodigd 

zinkgewicht bij het gestr e k t zinken belangrijk g r o t e r zijn dan' 

bij het zinken op stroom. 

Men z a l aan de verankering hoge e i s e n moeten s t e l l e n . Het 

zinkgewicht, z o a l s dat i n de praktijk wordt gebruikt, h e e f t 

a l s r e g e l een gewicht van 20 a 50 ton en i s dus meestal ook 

zonder bijzondere voorzieningen zwaar genoeg om bij het g e s t r e k t 

zinken d i e n s t t e kunnen doen. 

Een voordeel van het g e s t r e k t zinken i s dat het kan gebeuren 

met lage stroomsnelheden. D i t kan een belangrijke tijdwinst be

tekenen b.v, wanneer z o a l s i n het Brouwershavensche Gat de 

stroomsnelheden e e r s t ' 4 uur na de l.w.-kentering boven de 

0,50 ra/sec. komen. 
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Wanneer men z i n k t bij lage stroomsnelheden i s het duidelijk 

dat ook de i n v l o e d van zijdelingse aanstroming en de door de 

s n e l h e i d veroorzaakte t u r b u l e n t i e minder z a l zijn» 

Een andor voordeel van het gestr e k t zinken i s dat t.g.v. de 

uitgeoefende t r e k k r a c h t de s t a a r t van het zinkstuk t o t het 

l a a t s t toe wordt g e l e i d , waardoor de stand van het zi n k s t u k 

s t a b i e l e r i s dan tijdens het stroomzinken. 
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5, U i t v o e r i n g van zinkwerk i n het Brouwershavensche Gat» 

5.0. Het Brouwershavensche Gat i s de zeearm t u s s e n de voormalige 

eilanden Schouwen-Duiveland en Goeree-Overflakkee. Sedert 

1965 wordt h i e r gewerkt aan de bouw van één der primaire 

Deltadammen. 

I n het zuidelij k s l u i t g a t van deze dam zijn i n 1967 en i n I 9 6 8 

u i t g e b r e i d e bezinkingen aangebracht» De zinkstukken zijn, met 

uitzon d e r i n g van enkele kraagstukken langs de oevers, gezon

ken volgens de methode 'van het zinken op stroom of van het 

ge s t r e k t zinken. Het i s n i e t zozeer de bedoeling h i e r een u i t 

gebreide beschrijving t e geven van het maken en zinken van de 

stukken, maar i n de e e r s t e p l a a t s het v e r s t r e k k e n van gegevens 

over: 

- het gebruikte m a t e r i a a l voor het maken van de strukken; 

- p r e s t a t i e s van a r b e i d e r s en m a t e r i e e l voor het maken en 

zinken van de stukken. 

5 . 1 . C o n s t r u c t i e van de zinkstukken. 

5 . 1 . 1 . K l a s s i e k e zinkstukken. 

De c o n s t r u c t i e van de k l a s s i e k e zinkstukken i s aangegeven 

op bijlage 14, 

De zinkstukken bestaan u i t een boven- en onderroosterwerk 

van wiepen, h.o.h. 0,90 ra. '^e wiepen hebben een omtrek van 

0,30 m en bestaan u i t gelders rijshout omwonden met polypro-

pyleendraad; de dwarswiepen k r u i s e l i n g s met twee draden en de 

langswiepen i n verband met de tijdens het zinken optredende 

t r e k k r a c h t e n , met k draden. 

Tussen het onder- en bovenroosterwerk i s een v u l l i n g aange-
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bracht, bestaande u i t : een onderlaag van r i e t , dik 12 cm; 

(Ben • tusaenl^^'^^^ g e l d e r s ryshout, dik , 11 cm en een dek-

l a a g van g e l d e r s rijshout, dik 11 cm. 

Het onder- en bovenroosterwerk zijn op i e d e r knooppunt van 

wiepen onderling verbonden met sjorringtouw. Het s j o r r i n g -

touw i s samengesteld u i t twee draden hennep en twee draden 

polypropyleen. 

Op het bovenroosterwerk zijn v l e c h t t u i n e n aangebracht, 

v l e c h t t u i n e n i n d w a r s r i c h t i n g zijn aangebracht op oniierlinge 

afstanden van 2,70 m, de v l e c h t t u i n e n i n l e n g t e r i c h t i n g op 

onderlinge afstanden van 2,70 m tot 4,50 m. Op de kop en de 

s t a - i r t van het zinkstuk zijn e x t r a v l e c h t t u i n e n i n d w a r s r i c h 

t i n g aangebracht. 

Op de i n I 9 6 7 gemaakte zinkstukken zijn nog proppen aangebracht 

die i n hoofcjzaak dienden om het zinkstuk a f te meren. Op de 

i n 1968 gemaakte zinkstukken zijn geen prop'oen meer aangebracht 

ma';r werden de zinkstukken afgemeerd aan nimplex stroppen die 

aan een knooppunt van wiepen werden bevestigd. 

Voor b e v e s t i g i n g van het z i n k s t u k aan de z i n k b u i s zijn i n e l k 

z i n k s t u k 9 h e r c u l e s stroppen aangebracht. 

De zinkstukk.en hebben een breedte van 28 m, gelijk aan de 

lengte van de laaddekken van de gebruikte s t e e n s t o r t e r s en 

een variërende lengte van 50,50 - 90,10 m. 

. 1 ,2 . Zinkstukken met een zool van k u n s t s t o f . 

De c o n s t r u c t i e van de zinkstukken met een zool van kunst

s t o f (zooistukken) i s aangegeven op bijlage 15« 

De zool i s van polypropeen ( n r , 12 van bijlage 2) en i s samen

g e s t e l d u i t 6 banen van 5 ni breed en 2,40 m langer dan de 

lengte van het z i n k s t u k . Aan de beide korte zijden zijn de banen 
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over een lengte van 0,25 m omgeslagen; het bovenliggende ge

d e e l t e i s d.m.v. lijm en s t a l e n s t r i p p e n aan het onderliggende 

gedeelte bevestigd. 

I n de aldus gemaakte zoom worden h o l l e s t a l e n buizen 0 38 mm 

en lang 2 m geschoven; per zoom bij een z i n k s t u k van 30 m breed 

dus 15 buizen. Deze buizen dienen om de zool over de v o l l e 

breedte aan zgn, klerabuizen ( z i e bijlage 21) te b e v e s t i g e n . 

I n breédterichting zijn de banen, waaruit de zool i s samenge

s t e l d , aan e l k a a r bevestigd door de op de banen bevestigde 

stroken polypropyleen-weefsel aan e l k a a r v a s t te naaien. 

Op de zool zijn wiepen i n d w a r s r i c h t i n g gelegd op onderlinge 

afstanden van 1 m en raet vooraf i n het weefsel bevestigde 

sjorringtouwen aan de zool bevestigd. Tussen de wiepen i s een 

l a a g gelders ri,ishout, dik 8 cm, aangebracht. Op de wiep en de 

l a a g rijshout i s een bovenroosterwerk van wiepen, h.o.h. 1 m, 

aangebracht en op i e d e r knooppunt van wiepen met de hiervoor 

genoemde sjorringtouwen aan de onderwiep en de zool bevestigd. 

De zoblstukken, die a l l e n aan (ie rand van de bodembescherming 

zijn aangebracht zijn over de v o l l e breedte en over een 

l e n g t e van 25 m'nog van een e x t r a roosterwerk van wiepen voor

z i e n . A l l e wiepen hebben een omtrek van 30 cm en zijn v e r v a a r 

digd van g e l d e r s rijshout, k r u i s e l i n g s omwonden met 2 polypro-

pyleendraden. De langswiepen behoefden h i e r n i e t met k draden 

te worden omwonden z o a l s bij de k l a s s i e k e zinkstukken omdat 

a l l e t r e k k r a c h t e n door het doek worden opgenomen. 

De lange zijde van het zooistuk dat onder het volgende z o o i 

stuk i s gelegen i s e n i g s z i n s afgeschuind, d i t om te bereiken 

dat de zool van het bovenliggende stuk d i r e c t naast het onder¬

liggende stuk de bodem r a a k t . 

De zooistukken zi,jn 30 m breed en over 28 m br -edte - de leng

te van het laaddek van de s t e e n s t o r t e r s - a f g e s t o r t . Om het 

opdrijven van de onbestorte strook - met een gering opdrij-
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vend vermogen - tegen te gaan i s deze verzwaard met een strook 

s t e e n g a a s , b r e e d 0,5© m e n v e r s t e v i g d d o o r o n d e r i e d e r e o n d e r 

s t e dwarswiep een azobélat, lang 2 m aan te brengen. De leng

te van de stukken v a r i e e r t van 50 - 8? m. 

5.1.5. P l a a t s van v e r v a a r d i g i n g en m a t e r i e e l voor het maken van de 

stukken. 

A l l e zinkstukken zijn vervaardigd op de h e l l i n g z a t e , nabij de 

werkhaven Den Osse, ongeveer 7 km ten oosten van de p l a a t s van 

zinken. 

Hier i s een t e r r e i n i n g e r i c h t waar de aannemer ruimte heeft 

• voor opslag van r i j s m a t e r i a l e n en voor h u i s v e s t i n g van a r b e i 

ders. Het t e r r e i n i s zo g e s i t u e e r d dat zowel de aanvoer van 

m a t e r i a a l over de weg a l s over water mogelijk i s . 

I n het centrum van het t e r r e i n s t a an de nodige wiepenspinma

chines opgesteld, die de wiepen mechanisch spinnen. 

Langs de bovenrand van de zate i s een r a i l b a a n aangebracht 

waarop één of twee torenkranen z i c h zo kunnen bewegen dat ze 

de gehele opslag en zate bestrijken. 

I n de zate zijn i n d w a r s r i c h t i n g op onderlinge afstanden van 

0,90 m rolbanen aangebracht waarop de onderwiepen van het te 

maken zinkstuk komen te l i g g e n . 

Een a a n t a l boven de zate opgestelde l i e r e n zorgt voor het a f 

trekken van de zinkstukken van de z a t e , waarna ze met behulp 

van een s l e e p v l e t i n de nabijheid worden afgemeerd. Voor de 

zooistukken waren enige e x t r a voorzieningen op de zate nodig, 

omdat: 

- deze zinkstukken een vlakke zool hebben waardoor de 

rolbanen geen d i e n s t konden doen; 
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_ deze zinkstukken i n l e n g t e r i c h t i n g door middel van 

Icierabuizen van de zate moesten worden getrokken, w 

door het moeilijk was de aanwezige l i e r e n te gebruiken» 

Het a f t r e k k e n geschiedde h i e r door een vóór de z a t e 

gelegen zolderbak waarop enige l i e r e n waren aange

bracht» 

5.2. Zinken van de zinkstukken, 

5.2.0, I n 1967 zijn i n het Brouwershavensche Gat kS k l a s s i e k e z i n k 

stukken op stroom gezonken, waarvan 9 stukken aan de z^de van 

de Middelplaat op een diepte van 5 a 10 m en 40 stukken aan de 

Schouwae zijde op een diepte van 20 a 25 m» 

I n 1968 zijn i n het Brouwershavensche Gat 27 k l a s s i e k e z i n k 

stukken en 51 zooistukken volgens een gecombineerde methode 

van zinken op stroom en g e s t r e k t zinken gezonken. De stukken 

zijn gezonken op een diepte van 10 a 20 m. 

5.2.1, Gebruikt materieel» 

Voor het zinken van de stukken en het a f s t o r t e n met s t e e n 

i s gebruik gemaakt van het volgende m a t e r i e e l . 

Gebruikt m a t e r i e e l k l a s s i e k e 
zinkstukken 
i n 1967 

k l a s s i e k e 
zinkstukken 
i n 1968 

zooistukken 
i n 1968 

- Afmeerponton (DW I I ) , lang kO m 

breed 14 m en voorzien van 12 l i e 

r e n X x X 

- Staartponton (Krab) lang 30 m, breed 

8 m en voorzien van 8 l i e r e n X 

i 

X 
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Gebruikt m a t e r i e e l 

Staartbak, 100-tons zolderbak met 

enkele l i e r e n 

S t e e n s t o r t e r , i n de r e g e l de mecha~ 

nische s t e e n s t o r t e r ( P i e t e r ) k i e l -

lengte 55 m, dekbreedte 12 m, 

lengte van het laaddek 28 m, 

p r a k t i s c h laadvermogen 550 ton 

Zin k b u i s , diameter 1,20 m, lengte 

50 ra, gewicht onder water ongeveer 

50 ton 

Achterbuis, diameter 0,50 m, lengte 

50 m 

Klembuizen, lengte 50 ra voor beves

t i g i n g van de zool van de zoolutuk-

ken aan de z i n k - en a c h t e r b u i s 

V l e t 220 pk 

Sleepboot hOO pk 

Kraan (drijvende kraan van Thomsens 

havenbedrijf) vo':r het beladen van 

de s t e e n s t o r t e r 

Mastbak voor het aanbrengen van 

steen a l s v o o r b e l a s t i n g 

Zolderbakken voor het aanbrengen 

van steen a l s v o o r b e l a s t i n g , 2 

stuks 

Ankeraak 

Boegbak 

k l a s s i e k e 
zinkstukken 
i n 1967 

X 

X 

X 

X 

X 

k l a s s i e k e 
z i n k s t u k k e n 
i n 1968 

X 

X 

X 

X 

X 

zoolstukke; 
i n 1968 

X 

X 

X 

X 

X 

5.2.2, S t e e n b e s t o r t i n g , 

Op de zinkstukken i s de volgende ste'>n - en g r i n d b e s t o r t i n g 

aangebracht. 
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k l a s s i e k e 
zinkstukken 
i n 1967 

k l a s s i e k e 
zinkstukken 
i n 1968 

zooistukken 
i n 1968 

- v o o r b a l l a s t e n met steen 10/60 kg 

- zinken met steen 10/60 kg 

- zinken met grove grind 

- nabestorten met st e e n 10/300 kg 

25 kg/m2 

200 kg/m2 

575 kg/m2 

25 kg/ra2 

200 kg/m2 

575 kg/m2 

200 kg/m2 

600 kg/ra2 

- v o o r b a l l a s t e n met steen 10/60 kg 

- zinken met steen 10/60 kg 

- zinken met grove grind 

- nabestorten met st e e n 10/300 kg 

800 kg/m2 800 kg/m2 800 kg/m2 

Het v o o r b a l l a s t e n dient om het opdryvend vermogen van de k l a s 

s i e k e zinkstukken te verminderen, teneinde gedurende het z i n 

ken bij een lagere stroomsnelheid een k l e i n e r e hellingshoek van 

het stuk te verkrijgen» 

Het v e r s c h i l i n steengrootte by het zinken en nabestorten 

h e e f t tweeërlei oorzaak: 

- het bleek dat de gebruikte s t e e n s t o r t e r de l i c h t e • 

steen beter doseert dan de zware; by het zinken moet 

de l a d i n g van één s t e e n s t o r t e r zo gelijkmatig mogelijk 

over het stuk worden verdeeld; 

- t e r p l a a t s e van de overlap moeten geen grote stenen 

t e r e c h t komen daar deze een goede a a n s l u i t i n g van 

twee stukken verhinderen» 

Bij toepassing van zooistukken spreekt het tweede argument 

nog s t e r k e r daar er naar g e s t r e e f d wordt de gehele bodem door 

de zool te bedeki'.en» Daarom zyn de zooistukken gezonken met 

grove grind. Ook k l a s s i e k e stukken zou men met grind kunnen 

zinken, ware het n i e t dat men bevreesd i s dat de grind door 

het stuk z a l zakken; bij zooistukken i s d i t t.g.v. de dichte 

zool u i t g e s l o t e n . 

5.2.3. Stroomsnelheden en r i c h t i n g . 

Op bylage I 6 staan de getylyn van en de stroomsnelheid i n het 
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Brouwershavensche Gat aangegeven. 

By.^gg-j^-:^^--^^ vandé strooinkrömmè bl y k t dat na l,w.- ken

t e r i n g , gedurende geruime tyd - omstreeks 3 uur - de stroomsnel 

heid gering i s en i n den r e g e l geen hogere waarde b e r e i k t dan 

ongeveer J>0 cm per s e c . Hierna neemt de stroomsnelheid i n k o r t e 

tijd s t e r k toe. A l l e zinkstukken - op één na - zijn gezonken met 

vloedstroom, omdat dan geruime tijd aanwezig i s voor het s t e l 

l e n van het zinkstuk. Een bezwaar i s dat het bij het s t r r o m z i n -

ken geruime tijd duurt voordat de stroom s t e r k genoèg i s om het 

stuk een minder s t e i l e h e l l i n g te geven. 

Het b e z i n k i n g s v e l d i s zodanig ontworpen dat de zinkstukken met 

hun l e n g t e - a s i n ongeveer de r i c h t i p g van de stroom l i g g e n . 

A l l e e n langs de oevers i s dat n i e t goed mogelijk. 

5 . 2 , 4 . Het zinken op stroom. 

Op bijlage 17 i s schematisch aangegeven hoe het s t e l l e n van 

het z i n k s t u k v e r l i e p . 

De ponton was vooraf op de j u i s t e p l a a t s gelegd. Het z i n k s t u k 

werd met ebstroom vanuit de zate naar de afmeerponton g e s l e e p t , 

vóór de ponton aangekomen gezwenkt en op van de staartbak u i t 

geworpen ankers tot tegen de ponton gevierd. 

Daarna werden de beide vooraf uitgebrachte (danforth)ankers 

met de z i n k b u i s verbonden. 

Op bijlage l8 i s de gfehele verankering van afmeerponton, 

s t a a r t b a k en zinkstuk schematisch aangegeven. 

Op de afmeerponton werd steeds gedurende de gehele z i n k 

manoeuvre de stroomsnelheid gemeten en op een duidelijk 

z i c h t b a a r bord aangegeven. 

D i r e c t na de kentering van het getij aan het begin van de 

vloedstroom werden de a f s l u i t e r s van de z i n k b u i s geopend, de 

b u i s l i e p v o l water. 
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Vanaif de ponton l i e t men de zin k b u i s met het daaraan beves

tigde zinkstuk langzaam v i e r e n , totdat de buis op de bodem 

kwam, waarop de p o s i t i e van de buis werd ingemeten en zonodig 

gec o r r i g e e r d . 

Wanneer door de stroom voldoende ruimte was ontstaan kwam de 

s t e e n s t o r t e r aanvar-n i n de opening tussen de ponton en het 

zi n k s t u k . 

Op de s t e e n s t o r t e r werd vanaf de ponton vóór en achter een 

draad aangepikt waarmee de s t e e n s t o r t e r op de l i e r e n van de 

ponton werd af gevierd, terwijl gelijkertijd twee boten de s t e e n 

s t o r t e r over het stuk trokken. Op bijlage 19 i s deze s i t u a t i e 

weergegeven. Zo s n e l mogelijk werd e e r s t de kop van het z i n k 

stuk over een lengte van 7 'a 8 m met + 50 ton steen a f g e s t o r t . 

Hierna werd gewacht t o t d a t de stroomsnelheid zo was toege

nomen dat het zinkstuk onder een h e l l i n g van 1:2 a 1:3 kwam 

te s t a a n . E e r s t dan ging het a f s t o r t e n verder. 

Zolang de s t a a r t van het zinkstuk boven water b l e e f was deze 

verbonden met de bolders op de s t a a r t b a k , Wannesr de s t a a r t 

onderging werd deze van de staartbak losgemaakt. Door middel 

van op het zinkstuk bevestigde zinklijnen met meterverdeling 

werd de gang van het z i n k s t u k onder water gevolgd. De l a a t s t e 

20 m lengte van het zi n k s t u k werd e e r s t a f g e s t o r t a l s de 

s t a a r t nog maar 2 a 3 m van de bodera verwijderd was. 

Het zinken van een z i n k s t u k op deze wijze vergde meestal een 

tijd van 3 k k uur. 

De z i n k b u i s werd na de zinkmanoeuvre weer g e l i c h t , geleegd 

en naar de zate getransporteerd. 

5.2.5. Het g e s t r e k t zinken. 

Het g e s t r e k t zinken waarbij ook nog profijt werd getrokken van 

de (geringe) stroom, v e r l i e p grotendeels analoog aan de hie r v o o r 
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beschreven methode van stroomzinken, met d i t v e r s c h i l dat nu 

de staa-rt. van het zinkstuk was voorzien van een zijverankering» 

Op de bijlagen 20 en 21 i s de gehele verankering van afmeerpon

ton, s t a a r t b a k en zinkstuk schematisch aangegeven, op bijlage 20 

voor een k l a s s i e k stuk en op bijlage 21 voor een zooistuk» 

Wat bij ver g e l i j k i n g van de s i t u a t i e s op deze biilagen opvalt 

i s het v e r s c h i l i n b e v e s t i g i n g van de zinkstukken aan de z i n k 

en a c h t e r b u i s . 

Het k l a s s i e k e stuk was met de kop aan de z i n k b u i s en met de 

s t a a r t aan de a c h t e r b u i s b e v e s t i g d . De verbinding tussen de 

zi n k b u i s en de kop van het zin k s t u k geschiedde d.m.v. aan het 

stuk bevestigde zinkstroppen ( z i e bylage l 4 ) , de verbinding 

tussen de a c h t e r b u i s en de s t a a r t van het zi n k s t u k d.m.v. op 

de a c h t e r b u i s bevestigde gebogen s t a l e n pennen, die achter de 

wiepen van onder- en bovenroosterwerlc grepen. De zool van het 

zooistuk i s aan de kop en aan de s t a a r t bevestigd aan klem

buizen. I n deze klembuizen werd de zoom van het doek met daar

i n de h o l l e s t a l e n buizen, rond 38 mm, vast geklemd. Op bijlage 

21 i s een klembuis met de d a a r i n bevestigde z o o l te z i e n . Deze 

manier van bevestigen dient om de tr e k k r a c h t e n die tijdens het 

slepen en zinken van het stuk optreden gelijkmatig over de v o l l e 

breedte van de zool te verdelen. De klembuizen werden dan weer 

respect-'evelijk aan de z i n k b u i s en a c h t e r b u i s vastgemaakt. De 

gebogen s t a l e n pennen waren hierbij van de a c h t e r b u i s verwijderd. 

Bü het zinken werd de staartponton c a . 20 m a c h t e r het z i n k 

stuk gelegd» Door middel van de op de staartponton aanwezige 

l i e r e n was men nu i n s t a a t t r e k k r a c h t e n u i t t e oefenen i n de 

l e n g t e r i c h t i n g van het z i n k s t u k . 

De s t e e n s t o r t e r werd ook n i e t meer door boten maar door de 

l i e r e n van de staartponton over het zinkstuk getrokken. E r 

was dus verbinding tussen de afmeerponton, v i a de s t e e n s t o r t e r 
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met de staartponton. D i t maakte het mogelijk om vmnneer de 

s t a a r t van het zinkstuk onder water veijdv/een de ebverankering 

van de ponton te v i e r e n waardoor de s t a a r t van het zinkstvik 

ongehinderd zijn weg naar de bodem kon vervolgen. 

De buizen werden na de zinkmanoeuvre weer g e l i c h t en nap.r de 

zate getransporteerd. 

5.2.6. Het nabestorten. 

Het aanbrengen van de n a b e s t o r t i n g geschiedde op k e n t e r i n g met 

h e t z e l f d e m a t e r i e e l a l s ••aarmee v/erd gezonken: s t e e n s t o r t e r , 

ponton en boten. De n a b e s t o r t i n g werd i n p r i n c i p e aangebracht 

op iedere k e n t e r i n g waarop n i e t werd gezonken, uitgezond^-^rd 

's nachts en i n het weekend. De steen werd aangebracht i n 

stroken van 28 m breed over de bezinking. 

5.3. Hoeveelheden en p r e s t a t i e s . 

5.3oO, De gegevens die betrekking hebben op hoeveelheden en p r e s t a 

t i e s zijn i n twee delen te s p l i t s e n en wel: 

- gegevens die betrekking hebben op hoeveelheden beno

digd m a t e r i a a l voor het maken van de stukken en de pre

s t a t i e s die de a r b e i d e r s bii het maken hebben behaald; 

- gegevens die betrekking hebben op de p r e s t a t i e s d ie bij 

het zinken en nabestorten zijn béhaald. 

De eerstgenoemde gegevens staa.n vermeld i n bijlage 22, de andere 

i n bijlage 23, 

Beide groepen gegevens worden aan een korte beschouwing onder

worpen. 
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5.3.1. Hoeveelheden en p r e s t a t i e s bij het maken van de stukken, 

(bijlage 22) . 

I n de bijlage staan voor I967 ook een a a n t a l kraagstukken v e r 

meld. Deze stukken die i n d i t v e r s l a g f e i t e l i j k n i e t t h u i s 

horen zijn toch i n de bijlage opgenomen omdat de p r e s t a t i e s voor 

het maken van de stukken moeilijk waren te s p l i t s e n . De p r e s t a 

t i e s voor het maken van de stukken i n I967 hebben dan ook be

t r e k k i n g op zowel kraagstuklien a l s zinkstukken. 

Bij beschouwing van de hoeveelheden i s het nodig te bedenken 

dat de k l a s s i e k e zinkstukken die i n 19é7 zijn vervaardigd van 

proppen waren voorzien en die i n 1968 zijn vervaardigd n i e t . 

D i t v e r s c h i l i n c o n s t r u c t i e l e i d t behalve tot het ontbreken 

van proppalen ook t o t een vermindering i n gebruik van s l i e t e n , 

sjorringtouw en boeilün bij de v e r v a a r d i g i n g van de k l a s s i e k e 

zinkstuk'-en i n I 9 6 8 . S l i e t e n dienden n.1. onder anderen voor 

v e r s t e v i g i n g van de roosterwerken rondom de proppen; s j o r r i n g -

touw en boeilijn werden gebruikt om de s l i e t e n en e x t r a bossen 

rijshout aan de roosterwerken te bevestigen. Opgemerkt zij nog 

dat de j u i s t e hoeveelheid gebruikt sjorringtouw voor de v e r 

v a a r d i g i n g van de k l a s s i e k e zinkstukken i n I968 h e l a a s n i e t 

exact kon v/orden bepaald, waardoor deze hoeve^^lheid i n de bij

lage ontbreekt. 

Zooistukken tonen, a l s gevolg van hun afwijkende c o n s t r u c t i e , 

grote v e r s c h i l l e n i n m a t e r i a a l g e b r u i k i n vergelijking met k l a s 

s i e k e zinkstuk':en. Op de bijlage komt onder het hoofd p r e s t a t i e s 

een kolom werkcoëfficiënt voor. Hierme- wordt bedoeld 

bruto werktijd „ , .̂ • ^ 

netto werktijd * v e r s c h i l tussen de bruto en netto werktyd 

zijn de s t a g n a t i e s van verscheidene aard, o.a. s t a g n a t i e t.g.v. 

onwerkbaar weer. 
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E r i s een groot v e r s c h i l tussen de p r e s t a t i e s bii de vervaar

d i g i n g van k l a s s i e k e z i n k - en kraagstukken i n I 9 6 7 en van de 

k l a s s i e k e zinkstukken i n I968. Hiervoor zijn verscheidene rede

nen aan te voeren: de v e l e s t r e e k a r b e i d e r s hadden tijd nodig om 

de nodige e r v a r i n g a l s rijswerker op te doen, verder waren door 

het ontbreken van proppen de zinkstukken i n I968 i e t s min^ïer 

a r b e i d s i n t e n s i e f dan i n het voorgaande j a a r , maar de belang

r i j k s t e reden i s toch wel dat de a r b e i d e r s i n I968 werkten v o l 

gens een premieregeling die hun animeerden orr. een grote week-

produktie te behalen, terv/ijl de v e r v a a r d i g i n g i n I 9 6 7 i n uur

loon geschiedde» 

5 . 5 . 2 , P r e s t a t i e s bij het zinken van de stukken (bijlage 2 5 ) » 

I n de bijlage worden bij volgnunner 3 een a a n t a l oorzaken genoemd 

tengevolge waarvan gedurende het daarbij vermelde a a n t a l dagen 

geen zinken of a f s t o r t e n was geraamd. 

Bij volgnummer 4 wordt hot a a n t a l dagen genoemd waarop men van plan 

was te zinken of a f te s t o r t e n en b i j volgnummer 5 het a a n t a l 

t i j e n op deze dagen die men dacht te benutten. 

Bij volgnummer 6 worden d'̂  3tay;natieB vermeld. 

Het i s opmerkelijk dat het a f s t o r t e n i n I 9 6 7 en i n 1968 onge

veer h e t z e l f d e percentage s t a g n a t i e heeft ondanks het v e r s c h i l 

i n jaargetijde waarin deze werken zijn uitgevoerd. K l a a r b l i j k e l i j k 

i s het a f s t o r t e n minder afhankelijk van we(;rsomstandigheden dan 

men wel eens geneigd i s om aan te nemen. 

Het zinken vertoont een geheel ander beeld, daarbi,j i s een d u i 

delijk v e r s c h i l te z i e n t u s s e n de optredende s t a g n a t i e s in het 

v o o r j a a r en de zomer van I968 enerzijds en de h e r f s t van 1967 

anderzijds. De weersinvloeden zijn hierbij doorslaggevend, maar 

daarnaast i s ook het korten van de dagen van i n v l o e d . Daardoor 

kon het voorkomen worden dat men b.v, een 1.w.-kentering op 
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njaandag, l a a t i n de raiddag n i e t meer kon benutten, evenzo n i e t 

op vrijdagmor gen e 

Door het aanbrengen van een goede v e r l i c h t i n g van a l l e r a a i e n , 

meetpunten, afmeerponton en staartponton i s het zinken bij d u i s 

t e r n i s z e - r wel mogelijk. Voor de u i t v o e r i n g van het zinkwerk 

i n 1968 i s een dergelijke v e r l i c h t i n g aangebracht en komt deze 

s t a g n a t i e (ongunstig t i j d s t i p van l.w, op maandag of vrijdag) 

dan ook n i e t meer voor. 

Wanneer de noodzaak daarvoor aanwezig i s ^ i s het mogelijk mét één 

se t m a t e r i e e l , op deze manier 8 tijen voor het zinken te benut

ten , 1 l.w.-kentering op maandag en vrijdag, 2 l.w.-kenteringen 

op dinsdag tot en met donderdag. Met een workcoefficiënt 

f bruto werktijd v - , T , . i . , j . j - x x t 
(. = — — r-rrr-r ) van ongeveer 1 ,3 betekent d i t c-en a a n t a l 

netto werktyd ^ ' 
g 

van gemiddeld -—^ = 6 zinkstukken per week. 

T e n s l o t t e wordt bij volgnummer 9 het a a n t a l manuren vermeld 

dat bij het zinken nodig was. Deze manuren zijn n i e t vermeld per 

eenheid van oppervlak, z o a l s nog v e e l gebruikelijk i s maar per 

zi n k s t u k . Het benodigde a a n t a l manuren i s n.1. onafhankelijk van 

de oppervlakte van het zinks t u k , maar van de a f s t a n d dat het 

stuk moet worden gesleept en van de methode en het t i j d s t i p van 

zinken, 

I n het a a n t a l manuren i s het vaste personeel van de ponton en 

de s t e e n s t o r t e r n i e t begrepen, evenmin a l s het uitvoerend per

so n e e l van de aannemer; bij het a f s t o r t e n waren behalve d i t per

soneel geen a r b e i d e r s aanwezig. 



HOEVEELHEDEN EN PRESTATIES B I J HET MAKEN VAN DE ZINKSTUKKEN. 

Jaar waar
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v o l g e n s N.E.N.-7^+7 

1 per m2 z i n k s t u k 
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RESTATIES EN STAQNATISS B I J HET ZINKEN EN AFSTORTEN. 

Omschr i jv ing 

P e r i o d e w a a r i n werd gezonken e n/of g e s t o r t 

A a n t a l werkdagen i n deze p e r i o d e (ma t / m v r ) 

A a n t a l werkdagen i n deze p e r i o d e waarop n i e t kon 

worden gezonken e n / o f g e s t o r t wegens: 

- baggerwerk op de p l a a t s van z i n k e a ; 

- a c h t e r s t a n d bij he t a f s t o r t e n ; 

- v a k a n t i e ; 

- z i n k e n van ander type z i n k s t u k ; 

- s t o r t e n met o n d e r l o s s e r l a n g s a f m e e r p o n t o n . 

B r u t o a a n t a l werkdagen waarop z i n k e n e n / o f s t o r t e n 

mogel i jk was 

B r u t o a a n t a l t i j e n waarop t h e o r e t i s c h gezonken e n / o f ge 

s t o r t had kunnen worden met % t . o . v , n e t t o a a n t a l t i j e n 

S t a g n a t i e s i n % t . o . v . n e t t o a a n t a l t i j e n , wegens: 

- w i n d ; 

- m i s t ; 

- d e f e c t aan v e r a n k e r i n g van p o n t o n o f z i n k b u i s ; 

- d e f e c t aan k r a a n ( s t e e n s t . kan n i e t worden b e l a d e n ) 

- d e f e c t aan s l e e p b o o t t i j d e n s t r a n s p o r t v . z i n k s t u k 

- d e f e c t aan s t e e n s t o r t e r 

- o m s t e l l e n pon ton 

- o n g u n s t i g t i j d s t i p l . w . (ma o f v r ) 

- m o e i l i j k h e d e n met v e r b i n d i n g f i l t e r d o e k - k l e m b u i s 

- d u i k e r o n d e r z o e k naar z i n k s t . waarop moet worden 

gezonken 

- te o n d i e p op l . w , 

- s t e e n s t o r t e r n i e t t i j d i g g e l a d e n 

- g e e n . b e s t o r t i n g s v e l d 

v r ) 
N e t t o a a n t a l t i j e n waarop i s gezonekn o f g e s t o r t 

A a n t a l gezonken s tuk\ :en /ges tor te s t e e n s t , pe r week (ma t / m 

Manuren: 

Aanta . l m.anuren b i j he t z i n k e n u i t g e J r u k t i n manuren p e r 

z i n k s t u k 

;INKEN 

KLASSIEKE ZINKSTOKKEN 

1967 

7 a u g . t / m 1 dec . 

85 d g n . 

7 d g n . 

9 d g n . 

* 16 d g n , -

69 d g n . 

69 t i jen-143,7 ' :^ 

11 t i j e n - Z Z . g - * 

3 t i j e n - 6,2% 

1 t i j - 2 , 1 % 

5 t i j e n - 1 0 , 4 % 

1 t i j - 2 , 1 % 

21 ti^ien- ^ 3 , (10 

^ 48 
5 ^ 69 

45 t i j e n - 1 0 0 

3 , 5 z i n k s t , p . wk. 

86 m . u . p e r z i n k s t u k 

1968 

24 a p r i l t/m 11 j u n i 

35 dgn. 

3 dgn, 

y' dgn, 

2 t i j e n - 7,4% 

2 t i j e n  7,4% 

1 t i j - 3,7% 

1 t i j - 3.7% 

1 t i j - 3,7% 

^ d g n . -

• z i dgn , 

34 t i j e n - 1 2 5 , 9 % 

7 t i . i en- 25.9% 

27 t i j e n - 1 0 0 % 

5 X 1^ = 4 , 7 z i n k s t . p . 

55 m . u , pe r z i n k s t u k 

wk. 

ZOOLSTUKKEN 

1968 

6 j u n i t / m 5 a u g , 

43 dgn< 

10 d g n . 

0^ d g n . 

ICP dgn , -

3 ^ dgn. 

i+0 ti.jen-129 % 

5 t i j e n - 1 6 , 1 % 

1 t i j - 3,2% 

1 t i j - ^,2% 

2 t i j e n - 6 , 5 ^ 

9 ti,ien- 29 

5 X 
31 
3 2 , 5 

31 t i i en- ICO % 

^,8 s i n k s t , p . wk. 

'45 m . u . pe r z i n k s t u k 

AFSTORTEN MET S] 

K L A S S I E K E Z I N K S I 

196'. 

3 aug, t / i 

3 d g n . 

17 t i j e n - 1 2 , 3 % 

3 t i j e n - 2,2% 

4 t i j e n - 2,9% 

1 t i j - 0,7% 

2 t i j e n - 1,4% 

7 t i j e n - 5 , 1 % 

k t t i e n - 2,9%+ 

:> X 
138 O , 



ZINKEN 

KLASSIEKE ZINKSTOKKEN 

1967 

7 aug. t /m 1 dec, 

85 dgn. 

7 dgn. 

9 dgn, 

-> 16 dgn< 

69 dgn. 

69 tiGen-145,7% 

11 tyen -22 ,9 '* ' 

3 t y e n - 6,2% 

1 t i j - 2 , 1 % 

5 t i j e n - 1 0 , 4 % 

1 t i j - 2 , 1 % 

21 t j i e n - ^43,7% 

48 
48 t i j e n - 1 0 0 % 

5 X ^ = 3 , 5 z i n k s t . p . wk. 

86 m . u - p e r z i n k s t u k 

1968 

24 a p r i l t /m 11 j u n i 

35 dgn. 

3 dgn. 

3^ dgn. 

2 t i j e n - 7,4% 

2 t i j e n - 7,4% 

1 t i j -

1 t i j 

3,7% 

3,7% 

1 t i i - 3,7% 

^ d g n . -

• 28- dgn. 

34 ticen-125,9% 

5 X 
2ÏÏ75 

7 ti.1en- 25.9% 

27 t i j e n - 1 0 0 % 

4,7 z i n k s t . p . wk. 

55 m . u . pe r z i n k s t u k 

ZOOLSTUKKEN 

1968 

6 j u n i t /m 5 aug, 

43 dgn. 

10 dgn-

0^ d g n . 

l £ . d g n , -

3 ^ dgn. 

ko ti . jen-129 % 

5 t i j e n - 1 6 , 1 % 

1 t i j - 3 , 2 ^ 

1 t y - 5 ,2^ 

2 ti;, 'en- 6,5% 

5 X 
31 
3 2 , 5 

^ '9 t i . i en- 29 % 

31 t i j en - ICO % 

= ^ , 8 z i n k s t , p . wk. 

'-(5 m . u . pe r z i n k s t u k 

AFSTORTEM MST STE:i:NSTCRTER, ( Z I N K S T E E N SN NABESITORTING) 
I 

K L A S S I E K E ZINKSTUK?; EN K L A S S I E K E ZINKSTUKKEN EN ZOOLSTUK-
K E I L 

1967 1968 

3 aug. t /m 1 dec , 

87 d g n . 

3 d g n . 

17 t i j e n - 1 2 , 3 % 

3 t i j e n - 2,2% 

4 t i j e n - 2,9% 

1 t i j - 0,7% 

2 t i j e n - 1,4% 

3 df^n, -

84 d g n , 

176 t i j e n - 1 2 7 , 5 % 

22 a p r i l t /m 13 aug, 

82 dgn. 

3 dgn< 

1 d g . + 

•iO t i , i en - 7,6% 

5 t i j e n - 3,8% 

4 t i j e n - 3 , 1 % 

1 tij] - 0,7% 

1 t i j - 0,7% 

3 b i j en - 2,3% 

4 t i j e n - 3 , 1 % 

^ d g n . -

78 d g n . 

164 t i3en-125 ,1% 

7 t i j e n - 5 , 1 % 

4 t r i e n - 2,9%+ 

1 t i j - 0,7% 

4 t i j e n - 3 , 1 % 

138 O 

X = 8, 

• 38 tUen- 27,5%-

158 t i j e n - 1 0 0 % 

2 s t e e n s t , p . wk. 

33 t ; i e n - 2 5 , 1 % -

131 t i j e n - 1 0 0 % 

5 X = 8 ,4 s t e e n s t , p . wk. 



6, Kosten van bodembescherming van z i n k s t u k k e n . 

6.0, A l s l a a t s t e onderwerp komt aan de orde de k o s t e n d i e aan h e t 

maken van een bodembescherming van z i n k s t u k k e n verbonden z i j n . 

Enerzijds de k o s t e n van een bodembescherming van k l a s s i e k e 

z i n k s t u k k e n , anderzijds van een bodembescherming van z o o i s t u k k e n . 

6.1.0. Teneinde t o t v e r g e l i j k b a r e k o s t e n t e komen t u s s e n b e i d e t y p e n 

z i n k s t u k k e n wordt aangenomen da t i n een s l u i t g a t van één der 

Deltadaromen een bodembescherming moet worden aangebracht 

g r o o t 90.000 m2. De bodenbescherming wordt samengesteld u i t 

50 z i n k s t u k k e n , e l k met een o p p e r v l a k t e van 2.000 m2 ( t o t a a l 

100,000 m2) en rnet een s t e e n b e s t r o t i n g van 80n kg per m2, Ken 

h e e f t de keus tu s s e n k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n en z o o i s t u k k e n , o v e r 

eenkomstig de c o n s t r u c t i e s vermeld op de b i j l a g e n 14 en 15* 

De s t e e n b e s t o r t i n g mag bestaan u i t naximaal 500 kg s t e e n per m2 

met een s t u k g e w i c h t van 10/60 k g en moet b e s t a a n u i t m i n i m a a l 

500 kg s t e e n per m2 met een s t u k g e w i c h t van IO/5OO k g . 

Bepaald z u l l e n worden de k o s t e n van de bodembescherning, i n het 

ene g e v a l u i t g e v o e r d met k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n , i n h e t andere 

g e v a l met z o o i s t u k k e n , 'gebaseerd op het p r i j s n i v e a u van b e g i n 

1970. 

N.B. Teneinde een j u i s t k o s t e n - v e r g e l i j k t e k r i j g e n i s g e s t e l d 

dat de beide t y p e n z i n k s t u k k e n worden gezonken met behulp 

van s t o r t s t e e n IO/6O kg en n i e t dat de zoolstuk':en worden 

gezonken met b e h u l p van grove g r i n d , z o a l s i n de p r a k t i j k 

v e e l g e b e u r t . 

De l e v e r i n g s p r i j s van grove g r i n d l i g t beduidend l a g e r dan 

van s t o r t s t e e n maar het i s n i e t bewezen dat k l a s s i e k e z i n k 

stukken- n i e t met grove g r i n d gezonken kunnen worden; i e d e r 

g e v a l kunnen z o o i s t u k k e n met steen IO/6O kg gezonken worden. 
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6.2, Benodigde h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l , 

V'oor h e t berekenen van de benodigde hoeveelheden m a t e r i a a l voor 

h e t maken van de z i n k s t u k k e n (6.8.1.) i s g e b r u i k gemaakt van de 

gegevens z o a l s v e r m e l d op b i j l a g e 22 ( v o o r het j a a r I 9 6 8 ) , 

Bij h et b e p a l e n van de hoeveelheden s t e e n moet men n i e t u i t h e t 

oog v e r l i e z e n d at de z i n k s t u k k e n e l k a a r o v e r l a p p e n d worden aan

gebracht en d a t de k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n en de z o o i s t u k k e n 

v e r s c h i l l e n d e b r e e d t e n hebben, r e s p e c t i e v e l i , i k 28 ra en 30 m, maar 

dat i n b e i d e g e v a l l e n d e z e l f d e s t e e n s t o r t e r wordt g e b r u i k t , d i e 

de steen over een b r e e d t e van 28 m aanbrengt. A l s g e v o l g h i e r v a n 

z a l voor de k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n meer s t e e n n o d i g zijn dan voor 

de z o o i s t u k k e n door v e r l i e s van st e e n t e r p l a a t s e van de o v e r l a p . 

De benodigde h o e v e e l h e i d s t e e n i s a l s v o l g t t e bepalen: 

De k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n moeten t e n e i n d e h e t opdrijvend vermogen 

t e v e r l a g e n worden v o o r g e b a l l a s t . D i t gebeur t a l s r e ^ e l met 

25 kg st e e n IO/60 kg, per m2 z i n k s t u k . De benodigde h o e v e e l h e i d 

s t e e n om vo o r t e b a l l a s t e n bedraagt SO x 2.000 x 0,025 = 2500 t o n 

s t e e n IO/6O k g . 

Het z i n k e n van de k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n r e b e u r t eveneens met 

st e e n IO/6O k g . Het m-est economisch i s een v o l g e l a d e n s t e e n 

s t o r t e r voor het z i n k e n t e b e n u t t e n . De s t e e n s t o r t e r d i e by 

h e t z i n k e n w o r d t g e b r u i k t h e e f t v o l g e l a d e n 500 t o n s t e e n op, 

d,w,z, 500.000 : 2.000 = 250 k g st e e n IO/6O kg per m2 z i n k s t u k . 

De benodigde h o e v e e l h e i d s t e e n om t e z i n k e n b e d r a a g t 50 x 5OO = 

25.000 t o n s t e e n IO/6O k g . De t o t a l e h o e v e e l h e i d s t e e n IO/6O k g 

op de k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n bedraagt dus 25 + 250 = 275 kg per 

m2 z i n k s t u k o f 2;500 + 25.000 = 27.500 t o n voor h e t gehele z i n k 

werk. 

Het n a b e s t o r t e n van de k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n g e s c h i e d t met s t e e n 

10/500 kg i n een h o e v e e l h e i d van 8OO - 275 = 525 kg per m2 
< 

bodembescherming. De benodigde s t e e n om de k l a s s i e k e z i n k -
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st u k k e n a f t e s t o r t e n bedraagt 90.000 x 0,525 = ^7.250 t o n 

s t e e n 10/300 k g . 

De z o o i s t u k k e n worden n i e t v o o r g e b a l l a s t . 

Het z i n k e n van de z o o i s t u k k e n geschiêdt op d e z e l f d e wijze a l s 

het z i n k e n van de k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n . Men g e b r u i k t i n b e i d e 

g e v a l l e n voor h e t z i n k e n van een s t u k een g e l i j k e h o e v e e l h e i d 

s t e e n 10/60 k g , n . 1 . 500 t o n . De h o e v e e l h e i d s t e e n 10/60 k g d i e 

per m2 op h e t b e s t o r t e g e d e e l t e van de z o o i s t u k k e n wordt aange

b r a c h t , b e d r a a g t 500.000: (28/30 x 2.0-0) = 268 kg. De t o t a l e 

h o e v e e l h e i d s t e e n 10/60 kg voor het z i n k e n bedraagt 50 x 500 = 

25.000 t o n . 

Het n a b e s t o r t e n van de z o o i s t u k k e n g e s c h i e d t met s t e e n IO/3OO kg 

i n een h o e v e e l h e i d van 8OO - 268 = 532 kg.per m2 bodembescher

ming. De benodigde h o e v e e l h e i d s t e e n om de z o o i s t u k k e n a f t e 

s t o r t e n bedr:.agt 90.000 x 0,552 = ^7.880 t o n s t e e n IO/3OO kg. 

6.3, Benodigd m a t e r i e e l . 

Het m a t e r i e e l dat gerekend i s voor h e t maken van de z i n k s t u k k e n 

(6.8.5.) i s afgestemd op de p r a k t i j k e r v a r i n g i n het Brouwers

havensche Gat, z i e ook onder 5.1.5. 

Het m a t e r i e e l d a t gerekend i s voor h e t z i n k e n van de s t u k k e n 

(6.8.5.) voor de o v e r s l a g van s t e e n ( 6 . 8 . 7 . ) en voor h e t aan

brengen van de s t e e n b e s t o r t i n g (6.8.8.) komt over-en met h e t 

m a t e r i e e l dat v o o r de u i t v o e r i n g van d e z e l f d e werkzaamheden i n 

1968 i n h e t Brouwershavensche Gat i s g e b r u i k t , z i e ook onder 

5.2.1. 

6.4. P r e s t a t i e s . 

Voor h e t maken van de s t u k k e n (6.8.2.) i s gerekend met de p r e 

s t a t i e s z o a l s d i e s t a a n vermeld op b i j l a g e 22 ( v o o r h e t j n a r I 9 6 8 ) . 
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Voor h e t z i n k e n van de stuk'-en ( 6 . 8 . 4 . ) en voor het aanbrengen 

van de s t e e n b e s t o r t i n g ( z i e w e r k p l a n ) i s g e r e k e n d met de p r e 

s t a t i e s z o a l s d i e s t a a n v e r m e l d op b i j l a g e 25 ( v o o r het j a a r 

1968). Daarboven i s gerekend dat gedurende de t i j d d a t a l l e e n 

n a b e s t o r t i n g wordt aangebracht en n i e t wordt gezonken, d r i e a r 

b e i d e r s worden i n g e z e t ( 6 . 8 , 9 . ) . I n 1968 v;as h e t aanbrengen 

van de n a b e s t o r t i n g ongeveer g e l i j k t i j d i g gereed met he t z i n k e n 

zodat op b i j l a g e 23 deze uren n i e t worden genoemd. Voor de s t e e n 

o v e r s l a g (6.8.7,) i s gerekend met een n e t t o u u r c a p a c i t e i t en 

een werkcoëff iciënt van een k r a a n , z o a l s d i e b l i j k e n u i t de 

n a c a l c u l a t i e van de werken i n h e t Brouwershavensche Gat. 

(•-. S. T o e l i c h t i n g op h e t we r k p l a n . 

Onder 6.7. i s een werkplan gegeven van h e t maken, z i n k e n en 

b e s t o r t e n van de z i n k s t u k k e n . 

De hoeveelheden d i e volgens h e t werkplan per week worden v e r 

w e r k t r,ijn o n t l e e n d aan de p r e s t a t i e s z o a l s d i e h i e r v o o r onder 

6.4. zijn genoemd. 

De benodigde t i j d v oor het maken en v o o r b a l l a s t e n van de s t u k k e n 

i s afgestemd op de benodigde t i j d van z i n k e n . 

6.6. T o e l i c h t i n g op de raming van k o s t e n . 

De k o s t e n d i e verbonden zijn aan het maken, z i n k e n en nabe

s t o r t e n van de stukk.en s t a a n per on d e r d e e l vermeld onder 6 .8. 

De pri j z e n van de m a t e r i a l e n v o o r het maken van de s t u k k e n (6.-.'.1.) 

zijn de p r i j z e n van aankoop en v e r v o e r per s c h i p of a u t o t o t op 

het werk. Het l o s s e n g e b e u r t door de aannemer, de k o s t e n h i e r v a n 

zijn begrepen onder 6.S.2. en 6 .8 .3 . 

De pri,js van de s t o r t s t e e n ( 6 . 8 . 6 . ) i s de pri,js van aankoop en 

v e r v o e r van de s t e e n per s c h i p t o t i n één van de werkhavens 

nabij h et werk. Het l o s s e n van de steen g e b e u r t door een d r i j -
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vende kraan ( 6 . 8 . 7 . ) d i e de st e e n u i t het s c h i p o v e r s l a a t op 

de s t ëenst o r t ér of" op een z o l d e r b a k ; d i t l a a t s t e a l l e e n de 

stéen d i e d i e n t voor h e t v o o r b a l l a s t e n van de k l a s s i e k e z i n k 

s t u k k e n . 

De k o s t e n van een manuur ziin de b r u t o k o s t e n van een a r b e i d e r 

per u u r , z o a l s d i e bü de werken i n het Brouwershavensche Gat 

blüken u i t de l o o n s t a t e n , d i e de aannemer k r a c h t e n s een o v e r 

eenkomst aan de d i r e c t i e ^ moet overlegr;en. 

De k o s t e n van h e t m a t e r i e e l zün gebaseerd op: v e r v a n g i n g s 

waarde van h e t m a t e r i e e l ; een afschrüvingstermün a f h a n k e l i j k 

van h e t s o o r t m a t e r i e e l ; een b e z e t t i n g s g r a a d van gemiddeld 

605é; een r e n t e v o e t van 6^; een restwaarde van 10^; onderhouds

k o s t e n ; k o s t e n van b r a n d s t o f en l o o n vnn de bemanning. 

Onder 6 .8 .10 . , 6 .8 .11 . en 6 .8 .12. wordt een r e c a p i t u l a t i e gege 

ven van de k o s t e n , r e s p e c t i e v e l y k van de b e z i n k i n g , de s t e e n 

b e s t o r t i n g en de t o t a l e bodembescherming. N i e t i n de k o s t e n 

begrepen i s de k o s t e n van aan- en a f v o e r van. m a t e r i e e l , u i t 

v o e r i n g , a d m i n i s t r a t i e op het werk, aannemerswinst, r e s e a r c h , 

h o o f d k a n t o o r en o m z e t b e l a s t i n g . 

Bü v e r g e l n k i n g van de ko s t e n van een bodembescherming van 

k l a s s i e k e z i n k s t u k k e n met de k o s t e n van een bodembescherming 

van z o o i s t u k k e n b l i j k t dat l a a t s t genoemde goedkoper i s , n . 1 . 

onr-eveer 90/̂  van eerstgenoemde. 





6,8, Raming van kosten» 

6.8,1, Maken van de zinkstukken, aankoop materiaal» 

Omschrijving 
•xs 
•H 
0) 

Si 

a 
9) 

per eet 

h e i d i n H 
g l d . P 

K l a s s i e k e zinkstukken 

oevèelhs 
èr m2 

100»000 m2 (30 s t ) " 
Hoeveelheid 

eephgdgn 
Kosten i n 
gldi 

Zooistukken 

Hoeveelh» 
per m2 
ainkstuk 

100.000 m2 (50 1st») 
Hoeveelheid.jKosten i n 
eenheden Islid 

Gelders rijshout voor wiepen 
Gleders ryshout voor v u l l i n g 
R i e t . 
Tuinpalen 
B l e e s l a t t e n 
S l i e t e n 
Polypropyleengaren voor wiepen 
600 m per kg 
Sjorringtouw, 2 draden polypropyleen + 
2 draden hennep; 56 m per kg 
Boei l i j n van manilla;" 15»2 m per kg 

Polypropeen-weefsel voor de zool 
S t a l e n buizen 0 38 mm, lang 2 m 
S t a l e n s t r i p p e n met pennen, lang 1 m 
Azobélatten 0^006 x 0,10 x 2 m 
Steengaas 
Hercules zinkstroppen, 0 22 m ontw»leng
te 9 m 
Nimplex zinkstroppen, 0 20 mm ontw. leng
te 3,^5 n met kous 
Garen 

bos| 
bos 
bos 
bos 
bos 
s t . 

kg 

kg 
kg 

m2 
st» 
st» 
s t . 
m2 

st» 

st» 

2,30 
2,30 
2,90 
1,55 
2,65 
0,85 

3,50 

2,10 
1,50 

k,73 
2,40 

1 . — 
0,90 

2,25 

19,20 

6,85 

,32 bos 
,82 bos 
,44 bos 
,178 bos 
,16 bos 
,06 s t . 

0,042 kg 

0,072 kg 
0,006 kg 

Hoeveelh. 
p, z i n k s t 

s t , 

h,6 s t . 

132,000 
282.000 

44.000 
17.800 
16.000 
6.000 

4.200 

7.200 
600 

450 

230 

303.600 
648.600 
127»600 
27»950 
42»400 
5.100 

14»700 

15.120 
900 

8.640 

1.575 

1.195c825 

0,89 
1,16 

bos 
bos 

0,020 kg 

0,061 kg 
0,006 kg 

Hoeveelh, 
p, z i n k s t 
2.080 . m2 

30 s t 
64 s t 
67 s t 
33 m2 

89.000 
116.000 

2» 000 

6.100 
600 

104.000 
1,500 
3,200 
3.550 
1,650 

204.700 
266.800 

7.000 

12,810 
900 

1494» 000 
^ 5.600 

5»200 
3.015 

: 3.712 

300 

1»000»037 



6,8.2. Maken van de zinkstukken, a r b e i d . 

Omschrijving 

Koster 
van ' 
een 
manuui 
i n ' 
gld'. 

w«c. 

K l a s s i e k e zinkstukken Zöolstukken 

Omschrijving 

Koster 
van ' 
een 
manuui 
i n ' 
gld'. 

w«c. 
per 100 m2 100.000 m2 per 100 ra2 100,000 m2 

Omschrijving 

Koster 
van ' 
een 
manuui 
i n ' 
gld'. 

w«c. l^etto 
a a n t a l 
manuren 

Bruto 
a a n t a l 
manuren 

Bmto 
a a n t a l 
manuren 

Kosten 
i n g l d . 

Netto 
a a n t a l 
manuren 

Bruto 
a a n t a l 
manuren 

Bruto 
a a n t a l 
manuren 

Kosten 
i n gia^ 

Maken van dé zinkstukken 
Wiepe^ spinnen 
Lossen van ma t e r i a l e n 
Bevestigen s j o r r i n g t o u w t j e s 
i n zool door l e v e r a n c i e r van 
polypropeenweefsel; 
107.200 s t . k f 0,kO 

10,80 
10,80 
10,80 

1,03 
1,03 
1,03 

19,1 

0,9 

19,673 
7^622 
0,927 

19*673 
7,622 

927 

212.468 
82,318 
10,012 

11,2 

6 
0,5 

11,536 
6,18 

0,515 

11.536 
6.180 

124.589 
66.744 
5.562 

42.880 

Maken van dé zinkstukken 
Wiepe^ spinnen 
Lossen van ma t e r i a l e n 
Bevestigen s j o r r i n g t o u w t j e s 
i n zool door l e v e r a n c i e r van 
polypropeenweefsel; 
107.200 s t . k f 0,kO 

10,80 
10,80 
10,80 

1,03 
1,03 
1,03 

19,1 

0,9 

19,673 
7^622 
0,927 

19*673 
7,622 

927 

304,798 

11,2 

6 
0,5 

11,536 
6,18 

0,515 

11.536 
6.180 

239.775 

I 



6e8e3» Maken van de zinkstukken, materieel» 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken 

Omschrijving Aan- Kostenbasis Duur dat over lOOiOOO m2 Duur dat over lOO.Ood Ói2 
t a l het m a t e r i e e l Kosten i n het m a t e r i e e l Kosten i n 

wordt be gld» wordt be gld» 

• 
s c h i k t s c h i k t 

1-ste torenkraan, v a s t op z a t e -
t e r r e i n 1 ƒ 1 8 . 0 0 0 , — . 1 j a a r 18,000 1 j a a r 18,000 

per j a a r 
2-de torenkraan 1 ƒ 4 5 0 , — , . 11 wkn. 4.950 - -

per week 
H e l l i n g z a t e + l i e r e n , rente + 1 ƒ 3 0 . 6 0 0 , — 1 j a a r 30.600, - 1 j a a r 30,600 
a f s c h r i j v i n g per j a a r 

3.800 3.800 Kraanbaan, rente + a f s c h r i j v i n g 1 ƒ 3 . 8 0 0 , — 1 j a a r 3.800 1 j a a r 3.800 

per j a a r 
H e l l i n g z a t e , l i e r e n en kraanbaan, n a c a l c u l a t i e 1 j a a r 10,000 1 j a a r 10,Qoo 
onderhoud , 

LL n 
M- K X » Z 

3 zooX 
ƒ 1 5 0 , — 11 wkn. 6,600 11 wkn. 4.^50 

per week 
V l e t voor havendienst 1 ƒ 400,— • 11 iwkn. 4.4100 

per week 
Zolderbak a l s afmeerplaats voor 1 ƒ 4.500,— 1 j a a r 4.500 1 j a a r 4.500 
schepen per j a n r 
Niraplex-stroppen voor.laden en l o s  ƒ 0,05 p.m2kl.z 5.000 2.500 

sen van rijshout ƒ 0,025 P.iii2 zo 
Naaimachines voor het s t i k k e n van 2 ƒ 5 0 , — 11 wkn. ^50 
de zo o l per week 

Ö3.45O 79*500 



6,8.4, Zinken van de zinkstukken. a r b e i d . 

Kosten 
van een 
manuur 
i n gld. 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken Kosten 
van een 
manuur 
i n gld. 

per z i n k s t . 50 zinkstukken per z i n k s t . 50 zinkstukken 

Kosten 
van een 
manuur 
i n gld. Aantal 

manuren 
Aantal 
manuren 

Kosten 
i n gld. 

Aantal 
manuren 

Aantal 
manuren 

Kosten 
i n gld. 

10,80 55 2.750 29.700 45 2,250 24.300 

6.8.5. Zinken van de zinkstukken, n ? 3 t e r i e e l . 1 
00 
4^ 

Omschrijving Aan
t a l 

K o stenbasis 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken 

Omschrijving Aan
t a l 

K o stenbasis Duur dat over 
het m a t e r i e e l 
wordt be
s c h i k t 

100.ÜOÜ m2 
Duur dat over 
het m a t e r i e e l 
wordt be
s c h i k t 

100.000 m2 Omschrijving Aan
t a l 

K o stenbasis Duur dat over 
het m a t e r i e e l 
wordt be
s c h i k t 

Kosten i n 
gld. 

Duur dat over 
het m a t e r i e e l 
wordt be
s c h i k t 

Kosten i n 
gld. 

V l e t 220 p.k. 1 ƒ 1 2 5 0 , — p. wk. 10,6 wkn. 13.250 10,6 wkn. 13.250 
Zinkbuis 1 ƒ 7 5 0 , — p. wk. 10,6 wkn. 7.950 10,6 wkn. 7.950 
Achterbuis 1 ƒ 1 2 5 , — p, wk. 10,6 wkn. 1.525 10,6 wkn. 1.325 
Klembuizen 6 ƒ 1 2 5 , — p. wk. 

p. buis 10,6 wkn. 7.950 
Werkvlot 1 ƒ 2 0 0 , — p. wk. 10,6 wkn. 2.120 
Compressor 1 ƒ 3 2 5 , — p. wk. 10,6 wkn. 3.445 10,6 wkn, 5.445 
Ankeraak 1 ƒ 40,-.. p . wk. 10,6 wkn. 424 10,6 wkn. 424 

Trossen en ankers •fi 

J 
0,20 p. m2 

20,000 
Trossen en ankers 

^ Irt ir f * ̂  20,000 20,000 
Z 1 UK !-> U « 

46.594 56.464 



6.8,6, S t e e n b e s t o r t i n g , aankoop materiaal» 

Omschrijving 

E
e
n
h
e
i
d
 P r ijs 

per 
een
h e i d 
i n gld 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken 
Omschrijving 

E
e
n
h
e
i
d
 P r ijs 

per 
een
h e i d 
i n gld 

100,000 m2 (50 stukken) 100,000 m2 C50 stukken) 
Omschrijving 

E
e
n
h
e
i
d
 P r ijs 

per 
een
h e i d 
i n gld Hoeveelheid 

eenheden 
Kosten i n 
guldens 

Hoeveelheid 
eenheden 

Kosten i n 
guldens 

S t o r t s t e e n 10/60 kg 
S t o r t s t e e n 10/300 kg 

ton 
ton 

16,63 
16,65 

27»500 
47.250 

457.875 
786,713 

1,244.588 

25.000 
47,880 

416.250 
797,202 

1.213.452 

6,8,7. s t e e n b e s t o r t i n g , o v e r s l a g u i t s c h i p op s t e e n s t o r t e r of op zolderbak ( v o o r b a l l a s t i n g ) . 

Omschrijving 
Kosten 
per 
uur i n 
g l d . 

Netto 
capa
c i t e i t 
per 
uur 

w.c. 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken 
Omschrijving 

Kosten 
per 
uur i n 
g l d . 

Netto 
capa
c i t e i t 
per 
uur 

w.c. 100,000 m2 0 0 stukken) lüU.UÜO m2 (50 stukken) : 
Omschrijving 

Kosten 
per 
uur i n 
g l d . 

Netto 
capa
c i t e i t 
per 
uur 

w.c. 
Hoeveelh, 
steen 

Bruto aan 
t a l uren 

Kosten i n 
g l d . 

Hoeveelh. 
steen 

Bruto aan 
t a l uren 

Kosten i n 
gld . 

Drijvende kraan (type Thomsenkraan) 

Drijvende kraan ( idem ) 

Tremmers 3 man 

130 

130 

9,55 

100 

95 

1,3 

1.3 

27.500 t , 
10/60 kg 

47.250 
10/300 kg 
74,750 t . 

357,5 

646,5 

3.012 

46.475 

84.045 

28.765 

25.000 t . 
10/60 kg 

47.880 kg 
10/300 kg 
72.880 t . 

325 

655 

2.940 

42,250 

85.150 

28.077 

Drijvende kraan (type Thomsenkraan) 

Drijvende kraan ( idem ) 

Tremmers 3 man 

130 

130 

9,55 

100 

95 

1,3 

1.3 

27.500 t , 
10/60 kg 

47.250 
10/300 kg 
74,750 t . 

357,5 

646,5 

3.012 

159.285 

325 

655 

2.940 

153.477 



6.8 .8 . Aanbrengen van de s t e e n b e s t o r t i n g , m a t e r i e e l . 

Omschrijving Aan
t a l 

Kostenbasis 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken 

Omschrijving Aan
t a l 

Kostenbasis 
Duur dat 
over het 
ma t e r i e e l 
wordt 
b e s c h i k t 

100,000 m2 Duur dat 
over het 
ma t e r i e e l 
wordt 
b e s c h i k t 

100,000 m2 1 
Omschrijving Aan

t a l 
Kostenbasis 

Duur dat 
over het 
ma t e r i e e l 
wordt 
b e s c h i k t 

Kosten i n 
gld. 

Duur dat 
over het 
ma t e r i e e l 
wordt 
b e s c h i k t 

Kosten i n 
gld. 

Mastbak voor v o o r b e l a s t i n g 
Zolderbakken voor v o o r b e l a s t i n g 
Afmeerponton 
Staartponton 
S t e e n s t o r t e r 
Sleepboot, kOO p.k, 
Boegbak 

1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

f .1.900.P. wk. 
f 300 p. wk. 
f 4.475 p. wk. 
f 1.800 p. wk. 
f 11.705 p. wk. 
f 1.935 p.- wk, 
f 50 p. wk. 

11 wkn, 
11 wkn, 
17,2 wkn, 
17,2 wkn, 
17,2 wkn, 
17,2 wkn, 
17,2 wkn. 

20.900 
6.600 

76.790 
30.960 

201.325 
33.280 

860 

370.895 

17,4 wkn. 
17,4 wkn, 
17 ,4 wkn, 
17,4 wkn, 
17,4 wkn. 

77.865 ' 
31.320 

203.665 ; 
33.670 1 

870 

347.390 

6 ,8 ,9 , Aanbrengen van de s t e e n b e s t o r t i n g , a r b e i d . 

Omschrijving Aan
t a l 

Kosten 
van een 
manuur 
i n g l d . 

Bruto 
a a n t a l 
manuren 
per wk. 

K l a s s i e k e zinkstukken Zooistukken 

Omschrijving Aan
t a l 

Kosten 
van een 
manuur 
i n g l d . 

Bruto 
a a n t a l 
manuren 
per wk. 

Duur van de 
werkzaam
heden 

100,000 m2 Duur van de 
werkzaam
heden 

100.000 ra2 
Omschrijving Aan

t a l 

Kosten 
van een 
manuur 
i n g l d . 

Bruto 
a a n t a l 
manuren 
per wk. 

Duur van de 
werkzaam
heden 

Kosten i n 
gld. 

Duur van de 
werkzaam
heden 

Kosten i n 
gld. 

Arbeiders voor het aanbrengen van 
st e e n b e s t o r t i n g nadat a l l e z i n k 
stukken gezonken zijn 3 10,80 60 6,6 wkn, 12,830 6,8 wkn. 13.220 ^ 
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6.8.10. R e c a p i t u l a t i e bezinking. 

Volg
num
mer 

Omschrijving 
^.Klassieke z i n k s t . Zooistukken 

Volg
num
mer 

Omschrijving 
100,000 m2 per m2 100,000 m2 per r 

Volg
num
mer 

Omschrijving 

Kosten i n gld. Kosten i n gld . 

6 . 8 , 1 » 
6 .8 .2 . 
6 • 8,5 • 

6 . 8 , 4 » 
6 , 8 , 3 » 

Maken van de zinkstukken: 
aankoop m a t e r i a a l 
a r b e i d 
m a t e r i e e l 
Zinken van de zinkstukken: 
a r b e i d 
m a t e r i e e l 
T o t a a l 

1.195.825 
304,798 

83,450 

29.700 
46 .394 

11,96 
3,05 
0,83 

0,30 
0,46 

1,000,037 
239.775 

79.300 

24 ,500 
56,464 

10,--
2,4c 
0,7S 

0,2i 

6 . 8 , 1 » 
6 .8 .2 . 
6 • 8,5 • 

6 . 8 , 4 » 
6 , 8 , 3 » 

Maken van de zinkstukken: 
aankoop m a t e r i a a l 
a r b e i d 
m a t e r i e e l 
Zinken van de zinkstukken: 
a r b e i d 
m a t e r i e e l 
T o t a a l 1,660,167 16,60 1.599.876 14,- . 

6,8,11 R e c a p i t u l a t i e steenbestorting» 

Volg
num
mer 

Omschrijving 
K l a s s i e k e z i n k s t . Zooistukken 

Volg
num
mer 

Omschrijving 
74,750 ton |p, ton 72.880 ton |p, tor 

Volg
num
mer 

Omschrijving 

Kosten i n gld. Kosten i n gld» 

6,8 ,6 , 
<; « n 

6 , 8 , 8 » 
6 , 8 . 9 » 

Steenbes t o r t inc;: 
aankoop m a t e r i a a l 
o v e r s l a g 
Aanbrengen s t e e n b e s t o r t i n K : 

1.244.588 
159.285 

,570.895 
12,850 

16,65 
2,15 

4,96 
0,1? 

1.215.^52 
155.̂ +77 

. 547.390 
13.220 

16,6^ 
2,13 

4,7? 
0,18 

6 ,8 ,6 , 
<; « n 

6 , 8 , 8 » 
6 , 8 . 9 » 

m a t e r i e e l 
a r b e i d 

1.244.588 
159.285 

,570.895 
12,850 

16,65 
2,15 

4,96 
0,1? 

1.215.^52 
155.̂ +77 

. 547.390 
13.220 

16,6^ 
2,13 

4,7? 
0,18 

6 ,8 ,6 , 
<; « n 

6 , 8 , 8 » 
6 , 8 . 9 » 

T o t a a l 1.787.598 25,91 1.729.539 23,73 

6.8,12 T o t a a l . 

Volg
num
mer 

Omschrijving 
K l a s s i e k e z i n k s t . j Zooistukken 

Volg
num
mer 

Omschrijving 
90.000 m2 |per m2 190,000 m2 

1 

per m2 
Volg
num
mer 

Kosten i n gld. Kosten i n gld» 

6.8.10 B e z i n k i n g 1,660.167 18,45 1.599.876 15,55 

6,8.11 S t e e n b e s t o r t i n g 1.787.598 19,86 1.729.559 19,22 

T o t a a l 5.447.765 58,51 5.129.415 5^,77 





O n d e r d e l e n van de bodembescher-i 

[ming waar t o e p a s s i n g v a n z i n k ~ 

s t u k k e n i n aanmerking komt 

I 

I n h e t m i d d e n g e d e e l t e van de 

bodembescherming van een s l u i t 

g a t t e b l o k k e r e n met b e h u l p van 

c a i s s o n s 

Omstandigheden i n we lic e de 

bodembescherming v e r k e e r t 
a . G r o t e v e r v a l l e n en g r o t e 

v e r h a n g e n 

|b. Bodembescherming s l u i t a an 

op n a a s t l i g g e n d e bodembe

s c h e r m i n g ( I I I ) 

Te s t e l l e n e i s e n aan bodem

b e s c h e r m i n g 

Typen bodembescherming d i e i n 

a a n m e r k i n g komen voor t o e p a s 

s i n g 

a . Verhang op kunnen nemen 

b. Bij t o e p a s s i n g van a s f a l t -

bodembescherming i n midden

s t r o k e n ( I I I ) moet c o n s t r u c 

t i e wat e r d o o r l a t end b l i j v e n 

i n v e r b a n d met o v e r d r u k k e n 

onder d i c h t e a s f a l t b e s c h e r -

ming 

c . I n h e t algemeen k l e i n e con

s t r u c t i e h o o g t e gewenst (drem

p e l i n i n b a g g e r i n g ) 

I I 

I n h e t middengedeelte van de 

bodembescherming van een sluit» 

g a t te b l o k k e r e n met b e h u l p van 

een g e l e i d e l i j k opgeworpen kade 

a . Grote v e r v a l l e n 

by g r o t e w a t e r d i e p t e n ? k l e i 

ne verhangen 

bij g e r i n g e w a t e r d i e p t e n ; 

g r o t e verhangen 

b. Bodembescherming s l u i t w a a n 

op n a a s t l i g g e n d e bodem

bescherming ( I I I ) 

Verhang op kunnen nemen 

Bij t o e p a s s i n g van a s f a l t -

bodembescherming i n midden-

s t r o k e n ( I I I ) moet c o n s t r u c 

t i e w a t e r d o o r l a t e n d b l i j v e n 

i n verband met o v e r d r u k k e n 

onder d i c h t e a s f a l t b e s c h e r 

ming 

I n het algemeen i s een g r o 

t e c o n s t r u c t i e h o o g t e geen 

bezwaar; het kan z e l f s een 

goedkope drempelophoging 

betekenen 

a . ( F i l t e r c o n s t r u c t i e ) 

b. Z i n k s t u k met z o o l van k u n s t 

s t o f 

c . Ri.ishouten z i n k s t u k op l a a g 

a . Z i n k s t u k met z o o l van k u n s t - l 

s t o f 

b. Rlishouten z i n k s t u k op l a a g 

k i f 

c . ( F i l t e r c o n s t r u c t i e ) 

I n de s t r o k e n t u s s e n het mid
d e n g e d e e l t e ( r e s p . I en I I ) " 

en de r a n d v a n een bodem
b e s c h e r m i n g ( I V ) 

a . Verhangen < I en I I , maar 
> I V 

b . Grote t u r b u l e n t i e 

c . Bodembescherming s l u i t aan 

op n a a s t l i g g e n d e bodem
b e s c h e r m i n g ( I of I I en I V ) 

b. 

Aanvaardbare z a n d v e r l i e z e n 

bij g r o t e t u r b u l e n t i e en 

o p t r e d e n d v e r h a n g 

Bij t o e p a s s i n g van een 

d i c h t e c o n s t r u c t i e moet 

deze b e s t a n d zijn tegen 

o v e r d r u k k e n 

a , ( A s f a i t b o d e m b e s c h e r m i n g T 
b. Z i n k s t u k met z o o l van 

k u n s t s t o f 

0 . Rijshouten z i n k s t u k k e n 
d. ( F i l t e r c o n s t r u c t i e ) 

Aan de randen van een bodem

b e s c h e r m i n g i n een s l u i t g a t 

a . K l e i n e verhangen 

b. G r o t e t u r b u l e n t i e 

c . Bodembescherming s l u i t aan 

één zijde aan op n a a s t 

l i g g e n d e bodembescherming 

( I I I ) aan a n d e r e zijde i s 

o n t g r o n d i n g t e v e r w a c h t e n 

a . A a n v a a r d b are z a n d v e r l i e z e n 

bij g r o t e t u r b u l e n t i e 

b. T r e k k r a c h t e n op kunnen nemen] 

( o n t g r o n d i n g e n , a a n p a s s i n g 

r a n d e n ) 

c . Ruwe rand om o n t g r o n d i n g e n 

te v e r m i n d e r e n 

d. B a l l a s t moet erop b l i j v e n 

l i g g e n 

e. De b u i t e n s t e r a n d moet be

s t a n d zijn t egen overdrukke» 

door bovenstroomse stroom-

a a n v a l 

a . Ri.ishouten z i n k s t u k k e n 

b. Z i n k s t u k k e n met z o o l van 

k u n s t s t o f 

c . ( A s f a l t b o d e m b e s c h e r m i n g ) 

bijlage 1 



ZANDDICHTHilD VAN ZINKGTUKKZN, 

Nr, C o n s t r u c t i e 

K l a s s i e k r i j s -
h o u t e n z i n k s t u k ; 

onder- en boven 

r o o s t e r v / e r k , 2 
l a g e n r i j s h o u t , 

1 l a a g r i e t ; 

1 0 0 0 k g / m 2 b e -

s t o r t i n g , s t e e n 

1 0 / 5 0 0 kg 

A l s nr« 1 , met 

t u s s e n de w i e 

pen van h e t on

d e r r o o s t e r w e r k 

p o l y p r o p e e n 

b a n d w e e f s e l 

K r i t i e k 
v e r h a n g 
onder 
c a i s s o n xn 

% 

Ongeveer a l s 

n r . 1 met p o l y 

p ropeen raono-

f y l w e e f s e l bo

ven o n i e r r o o s -

t e r w e r k 

K u n s t s t o f z o o l , 

2 l a g e n r i j s 

h out en boven-

r o o s t e r w e r k ; 

1 0 0 0 kg / m 2 b e -

s t o r t i n g s t e e n 

1 0 / 3 0 0 kg 

storting . 1C>00kq/m\ \^ .^ > 

^ ^ £ i : ^ ^ ; ; ^ j L i s l ^ _ g D j a n 3 S v v j g E ^ ^ lp cm 

( i ^ ^ w i e p g n omtrek 3 0 c m 

r i c t l a a g • 

r i j s J g a j _ C T _ t a n q s w i e ^ = ; - = j ^ 

'(^' '^ Vwiepen omtrek 3Öc"m 
{ pdypropeen bandweefsel 

3 w a r s -
wiep 

^ r i e t i a g g ^ ^ ^ = ^ ? ^ ^ 1) 

l l c m 

cm 

^ \ ^ \ . w i e p e n omtrek 3 0 r m 

polyproprrn monofylweefsel 

rietnnat (stenqeldikte ) 
steenwol dik 3 cm 

azobelat „ 
O.Sx S c m ' ' 

polypropeen bandweefsel 

6 , 2 6 

5 , 2 

Opmerkingen 

Z i e v oor h e t weef

s e l n r , 9 

Z i e v o o r h e t weef

s e l n r , 7 

> 1 8 , 6 Z i e v oor h e t weef

s e l n r , 1 0 

bijlage 2a 



ZANDDI0HTHEI3 VATI ZINKSTUKPCEN. 

Nr. C o n s t r u c t i e 
? : r i t i e k 
v e r h a n g 
onder 
^ a i s s o n m 

Opmerkingen 

7 

R i e t m a t a l s 
z o o l t u s s e n on-l 
d e r w i e p e n , dun 
l a a g j e r i j s h o u t 
om u i t t e v u l 
l e n , nog 2 l a 
gen r i j s h o u t en 
b o v e n r o o s t e r -
werk; 1 0 0 0 k g / 
m2 b e s t o r t i n g 
s t e e n 1 0 / 5 0 0 kg 

•bestorting lOOÖ k g / m \ \ ' 

omtrek 3 0 c > n \ : ] ^ ^ w a r ^ -

•.• ; rgs laag ' 

^1 jslaaq en Ianq5wiep = 

5c m 
5c m 

Iwiepen o m t r e k 3 0 c m 

V a r i a n t van nr» 
3 . H i e r i s h e t 
k u n s t s t o f w e e f -
s e l a l s v l a k k e 
z o o l onder h e t 
z i n k s t u k a a n 
g e b r a c h t 

> 1 8 , 2 ^ 4 

" r i jslaaq en lanqswiepi 

i r i e t laag • 

polypropeen monof y Iweetsel 

a z o b é l a t 0.5 x 5 c m ^ 

Polypropeen - . ' T i o n o f y l w e e f s e l 
Z w a r t p o l y p r o p e e n g a r e n van 0 , 3 mm 
K e t t i n g 22 dr/em, i n s l a g 8,7 dr/cm, 
gekrompen r e s p . 2^,8 dr/cm en 9 , ^ dr/cm, 
M a a s w i j d t e c a , ^60/A 

P o l y t h e e n - m o n o f y l w e e f s e l 
Zwart p o l y e t h e e n g a r e n van 0 , 3 mm 
K e t t i n g 22,4 d r a d e n / c m , i n s l a g 9,1 dr/cm, 
gekrompen r e s p . 2k,6 dr/cm en 9,6 dr/cm, 
Maaswi3dle,ca. 160 

l a . 5 1 

!b. 1 

I e . 5 9 

a . 3 9 

b. 

P o l y p r o p e e n b a n d w e e f s e l !a . )>78 
D r a a d d i k t e 7 0 / 1 1 0 t e x , a a n t a l d r a d e n 56/6O b , > 5 5 

Z i e vo-or h e t weef' 

i s e l n r . 7 

P l o t s e l i n g o p t r e 
dend g r o o t t r a n s p c 
K l e i n , c o n s t a n t 
t r a n s p o r t 
Z e e r k l e i n t r a n s p c 
z e e r w a t e r d o o r l a 
t e n d ; w e i n i g zand-
d i c h t , 

P l o t s e l i n g o p t r e 
dend g r o o t t r a n s p c 
K l e i n , c o n s t a n t 
t r a n s p o r t 
Z e e r w a t e r d o o r l a 
t e n d ; w e i n i g zand-
d i c h t . 

Geen t r a n s p o r t 
Geen t r a n s p o r t 
Onvoldoend w a t e r -
d o o l a t e n d ; z e e r 
z a n d d i c h t 

bij lage 2b 



ZANDDICHTHEID VAN ZINK3TUKPCSN. 

Nr, C o n s t r u c t i e ^ 

c 

I r i t i e k 
rerhang 

; a i s s o n i n 
% 

Opmerkingen 

1 0 P o l y p r o p e e n b a n d w e o f s e l met 0 , 0 3 ^ £ 
d i k k e l a a g s t e e n w o l 1: 
Draden 5 0 / 5 0 1 0 0 0 / 1 0 0 0 d e n i e r c 

i . > 7 2 : 
) , > 5 2 : 

: , > 7 6 : 

c 

i 

ïeen t r a n s p o r t 

ieen t r a n s p o r t 

leen t r a n s p o r t 

j n v o l d o e n d w a t e r -

i o o r l a t e n d ; z e e r 

j a n d d i c h t 

1 1 P o l y p r o p e e n b a n d w e e f s e l met 5 mm i 

S i k k e l a a g s c h u i m p l a s t i c 1 
Dradeh 5 0 / 5 0 1 0 0 0 / 1 0 0 0 d e n i e r 

met p o l y e t h e r s c h u i m . K w a l i t e i t d r a k a 

8 5 3 0 D. 

i.>8o : 
D . 3 ^ - 5 1 

: , > 7 ^ 

j e e n t r a n s p o r t 

C l e i n t r a n s p o r t 

j e e n t r a n s p o r t 

Onvoldoend w a t e r -

i o o l a t e n d ; z e e r 

z a n d d i c h t 

1 2 P o l y p r o p e e n m o n o f y l w e e f s e l ("kokos" mat) 

K e t t i n g : 5 0 d r / 1 0 cm, per d r a a d 2 0 mon. 

g a r e n s 0 , 3 3 mm. I n s l a g : f i l m b a n d 2 0 d r / 
1 0 cm; p e r d r a a d 3 x 2 f i l r a b a n d j e s 

a. 2 3 - 2 5 

b. ^ , 6 

c . 1 2 , 5 

Seer k l e i n c o nstan-

t r a n s p o r t 

Idem 

Zeer k l e i n afnemen.-

t r a n s p o r t . V oldoen 

w a t e r d o 9 r l a t e n d 

1 3 P o l y p r o p e e n p l a t w e e f s e l 

K e t t i n g : b a n d g a r e n k2 d r / 1 0 cm 
I n s l a g : b a n dgaren 2 0 d r / 1 0 cm 

a. 

b. 1 1 , 5 

Z e e r k l e i n t r a n s p c : 

G e r i n g t r a n s p o r t 

''latig w a t e r d o o r l a 

t e n d 

lif P o l y p r o p e e n p l a t w e e f s e l . . 

K e t t i n g : m o n o f y l e n en bandgaren ora en om 

^ik d r / 1 0 cm 
I n s l a g : bandgaren 2 1 d r / 1 0 cm 

a. 2 1 , 5 

b. 1 3 

Zeer k l e i n t r a n s p o 

Idem 

Matig w a t e r d o o r l a 

t e n d 

1 5 W e e f s e l met l u s s e n . 

K e t t i n g : p o l y e t h e e n garen 0,3:m!n 
I n s l a g : 8HO d e n i e r z w a r t e n k a l o n g a r e n 

inaaswijdte óO^'-

a. > 8 5 

b, 1 ,6 

Geen t r a n s p o r t 

Z e e r k l e i n t r a n s p o : 

Voldoend w a t e r d o o r 

l a t e n d 

1 6 Wit p o l y p r o p e e n p l a t w e e f s e l 

K e t t i n g : f i i m b a n d k2 d r / 1 0 cm 

I n s l a g : f i i m b a n d 2 0 d r / 1 0 cm 

a . 2 8 

b. 1 1 

Z e e r k l e i n t r a n s p o 

Idem 

Voldoend w a t e r -

d o o r l a t e n d 

1 7 R i e t m a t 4 cm d i k a . 2k 

b. 3 0 

K l e i n c o n s t a n t 
ij-

t r a n s p o r t 

Z e e r l : l e i n t r a n s p o 

Voldoend w a t e r d o o r 

l a t e n d 

1 8 K i f ( g r i n d met k o r r e l g r o o t t e 2 - 5 mm) 

l a a g d i k t e 2 , 5 cm 

l a a g d i k t e 5 cm 

l a a g d i k t e 2 0 cm 

a . 3 9 

b . h? 

c . > 5 5 

Zeer k l e i n t r a n s p o ; 

Idem 

Geen t r a n s p o r t 

Z e e r w a t e r d o o r l a 

tend 

bijlage 2c 



ZANDDICHTHEID VAN ZINKSTUKKEN 

1 9 Azobémat 

K r i t i e k 
v e r h a n g 
onder 
c a i s s o n i n 

a . 2 7 

b. 1 5 , 5 

Opmerkingen 

M a t i g c o n s t a n t 

t r a n s p o r t 

K l e i n t r a n s p o r t 

V o l d o e n d w a t e r -

d o o r l a t e n d 

a . p r o e f met doek of m a t e r i a a l d i r e k t op het v l a k k e zandbed 

b. p r o e f met doek of n a t e r i a a l op 1 0 cm hov'^n h e t v l a k k e zandbed 

c . p r o e f met doek of m a t e r i a a l d i r e k t op een o n r e g e l m a t i g zandbed 

Wanneer h e t gemeten k r i t i e k e v e r h a n g wordt v o o r a f pegaan door h e t t e k e n ' 

waarbij dan i n de kolom "opmerkingen" "geen t r a n s p o r t " wordt v e r m e l d b e t e k e n t 

d i t , d at bij h e t maximaal h a a l b a r e v e r h a n g , t i i d e n s de p r o e v e n , nog geen 

z a n d t r a n s p o r t werd wa- rgenoraen. 

bijlage 2d 





10 20 3 0 4 0 47 

- V r 0.08 m / s e c / - V r 0.08 m / s e c 

/ 
— - — • •—•—^ 

A= 1000 ka 
/ 

— - — • •—•—^ 

A= 1000 ka 

— V = 0.62 m ƒ s e c 

8 A r 4 8 0 0 kq < 

— V = 0.62 m ƒ s e c 

8 A r 4 8 0 0 kq < 

— V = 0.62 m ƒ s e c 

8 A r 4 8 0 0 kq < 

— V = 0.62 m ƒ s e c 

8 A r 4 8 0 0 kq < 

0 

4 . 

S 

V = 0.64 m / s e c 

A = 5200 kq i.̂ ^ | 

0 

4 
— V r 0.65 m ƒ s e c — V r 0.65 m ƒ s e c 

— A= 52 00 kq ^ — A= 52 00 kq ^ 

4 _ 
V = 0.75 m / s e c 

® A r 4 3 6 0 kg . 

V = 0 8 0 rr / ; 

w a t e r d i e p t e c a 8 m 

o p d r i j v e n d v e r m o g e n 35 j n? 

S t a n d e n en a n k e r k r a c h t e n z i n k s t o k 2 5 x 4 7 

z i n k s l u k t i j d e n s z i n k p r o e f 

op 8 - 3 _ ' 67 

b i j l age 4a 



10 20 30 4 0 4 7 

O 

4 
V : O . S 4 m | s e c 

8 A : 5 7 6 0 kq 

V : 0 . 9 0 m / s e c V : 0 . 9 0 m / s e c 

8 _ A z 6 0 0 0 kq t 8 _ A z 6 0 0 0 kq t 

O 

V r 1,10 m / 

4 -

8 - A( n i e t q e r r i . \ 

w a t e r d i e p t e c o 8 m 

o p d r i j v e n d v e r m o g e n 3 5 kg / m 

S t a n d e n en a n k e r k r a c h t e n z i n k s t u k 2 5 x 4 7 m 

z i n k s t u k t i j d e n s z i n k p r o e f 

op 8 _ 3 _ ' 6 7 

b i j l age 



10 20 10 

12 

16 

20 

O 

4 

V = O m / s e c 
/ 

V = O m / s e c / V = O m / s e c 

/ 
V = O m / s e c 

/ 
— A — A — A — A — A — A 

2 0 -

16 

20¬

0 

4 

8 

12 

16 

V = 0 . 0 4 m / s e c V = 0 . 0 4 m / s e c V = 0 . 0 4 m / s e c V = 0 . 0 4 m / s e c 

V = 0 .07 m 1 s e c V = 0 .07 m 1 s e c 

V r 0 14 m / s e c 

A - R O O k n 

V r 0 14 m / s e c 

A - R O O k n 

V r 0 14 m / s e c 

A - R O O k n 

V r 0 14 m / s e c 

A - R O O k n 

V = 0 . 0 9 m ƒ s e c V = 0 . 0 9 m ƒ s e c 

1 

A : 6 0 0 kg ^ A : 6 0 0 kg ^ 

V r 0.17 m / s e c V r 0.17 m / s e c 

A = 1 4 0 0 Kg 

V = 0.20 m / s e c 
/ 

V = 0.20 m / s e c / 

A r 1 0 O O kg 

/ 
A r 1 0 O O kg 

/ 
A r 1 0 O O kg A r 1 0 O O kg A r 1 0 O O kg A r 1 0 O O kg A r 1 0 O O kg 

V = 0 ,23 m / s e c V = 0 ,23 m / s e c V = 0 ,23 m / s e c V = 0 ,23 m / s e c 

A = 1 0 0 0 kg ^ A = 1 0 0 0 kg ^ A = 1 0 0 0 kg ^ A = 1 0 0 0 kg ^ A = 1 0 0 0 kg ^ A = 1 0 0 0 kg ^ 

O 

4 

8 

12 

16 

20 

V : 0 , 1 1 m / s e c 
/ 

V : 0 , 1 1 m / s e c 
/ 

V : 0 , 1 1 m / s e c 

/ 
V : 0 , 1 1 m / s e c 

A r 7 0 0 k g A r 7 0 0 k g A r 7 0 0 k g A r 7 0 0 k g A r 7 0 0 k g A r 7 0 0 k g 

Standen en a n k e r k r a c h t e n 
z i n k s t u k t i j d e n z i n k p r o e l 
op 1 4 - 3 _ ' 6 7 

V = 0 , 2 7 m / s e c V = 0 , 2 7 m / s e c V = 0 , 2 7 m / s e c 

/ 
A : 1 0 0 0 kg -4 

/ 
A : 1 0 0 0 kg -4 A : 1 0 0 0 kg -4 A : 1 0 0 0 kg -4 

w a t e r d i e p t e c a 2 0 m 

o p d r i j v e n d v e r m o g e n 3 5 k g / m^ 

z m k s t u k 2 5 x 4 7 m 

bi j laqe 5a 



10 20 
O 

4 

B 

12 

16 

2 0 

O 

4 

8 

12 

1 6 

2 0 

10 

V = 0 . 3 0 m / s e c V = 0 . 3 0 m / s e c 

_ A r 1300 kg _ A r 1300 kg _ A r 1300 kg _ A r 1300 kg _ A r 1300 kg _ A r 1300 kg _ A r 1300 kg _ A r 1300 kg 

4 -

8 _ 

12 _ 

16 _ 

2 0 _ 

O 

4 

8 

12 

16 

2 0 

V r 0 . 3 9 m / s e c 

A =(niet gem. ) 

V = 0 . 3 4 m / s e c 

1 1 

V = 0 . 3 4 m / s e c 
/ 

A = 1 6 0 0 kg •« 1 A = 1 6 0 0 kg •« 

V r 0 . 4 3 m / s e c V r 0 . 4 3 m / s e c 

A = 2 4 0 0 k g -« A = 2 4 0 0 k g -« A = 2 4 0 0 k g -« 

V : 0 . 4 7 m / S e c 
_ ^ i 

V : 0 . 4 7 m / S e c 

/ 

A = 3 8 0 0 kg 

/ ( 

A = 3 8 0 0 kg 

/ 1 
A = 3 8 0 0 kg / ( 

yÂ '.ŷ ^ .f. i. ..7?- i 

V = 0 5 2 m / s e c 

A : 4 0 0 0 Kg 

V r 0.56 m / s e c 
— — — — — ^ 

V r 0.56 m / s e c 
— — — — — ^ / 

A = 4 2 0 0 kg ^ 

/ 

A = 4 2 0 0 kg ^ 

j 

A = 4 2 0 0 kg ^ 

' 

A = 4 2 0 0 kg ^ A = 4 2 0 0 kg ^ j A = 4 2 0 0 kg ^ 

1 

A = 4 2 0 0 kg ^ A = 4 2 0 0 kg ^ 

V r 0 5 9 m / s e c V r 0 5 9 m / s e c 
1 

/ • 1 

1 

/ 1 
A r 5 9 n n Wg / 

1 

^JCS/y JJK\) 
1 

. 1 

s t a n d e n en a n k e r k r a c h t e n 

z i n k s t u k t i j d e n s z i n k p r o e f 

op 14 - 3 - ' 6 7 

W a t e r d i e p t e ca 2 0 m 

o p d r i j v e n d v e r m o g e n 3.5 k9ƒ' 

z i n k s t u k 2 5 x 4 7 w. 

b i j laqe 5b 



w a t e r d i e p t e c a 20 m 

o p d r i j v e n d v e r m o g e n 3 5 kg / m 

S t a n d e n en a n k e r k r a c h t e n z i n k s t u k 2 5 x AI 

z i n k s t u k t i j dens z i n k p r o e f 

op 1 4 _ 3 _ ' 6 7 

b i j lage 5c 





bi i taqe 7 
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b i i l a q e l l 







C o n s t r u c t i e van een k l ass i ek z i nks tuk (maten in m e t e r s ) 

breei f te_tus5en buitenkant buitenste wiepen 28 m 

. .(31,xO._90)<.OJ0 

. herculesstroppen voor b e v e s t i g i n g van z inks tuk a a n zinKbuis 

- T -
— i 

( T " ! 
[ 

1 
i 

1 
[ 

i 
i 

: ! 1 

! r 1 \— 

i 

[ 

op 3- 5ink i t u 2e ),5 14 4 

— 

! 1 
h- t— 

r 

t 
1 
1 
j 

i b S t l ininq 

1 

1 
1 

1 

— 

—i 

1 i 
— — 1 

•+-

1 

h e r c u l e s 
. z i n k s t r o p 

betuining 

• b o v e n r o o s t e r w e r k 

deklaag van ge lders r i j s 
hout dik 0.11 m 

. tussenlaag van ge lders r i j s 
hout dik 0.11 m 
onder laag van r i e t 
dik Q12 m 
o n d e r r o o s t e r w e r k 

D O O R S N E D E - B 1:25 

bi ilaae 14 



C o n s t r u c t i e van een z inks tuk m e t een zooi van kunststof (ma ten in m) 

b i i l aoe 15 



s t r oomsnel heden e n - r i c h t i n g 

b i j lage 1 



Ste l len van een z inks tuk (schaal 1 :2500 ) 

ztnkbuis 
s t a a r t b a k 

KJ -

s b s t r o o m 

X üPikstuK w o r d t g e s l e e p t vanuf t^za te en gezwenk t 

vóór de a f m e c r p o n t o n . 

H v-^na! dc s iaa t^ t t tak ebankers o v e r b o o r d en h i e r o p 

z i n k s t u k l a t e n v i e r e n t o t t egen de p o n t o n , 

m net 2 )nks* jK i ig t ' r :e t dc z?nkbuts gerrsee'-^d t e g e n dc pontc 

a'.T^ec' pon ton 

I E 

bijlage 17 



Schema van veranker ing tsij het z inken op s t r o o m (schaal 1: 2500) 

b i j lage 18 



Het a f s t o r t e n van een z inks tuk . 



Schema van v e r a n k e r i n g bi j het ges t r ek t zinken van klassieke stukken 



Schema van veranker ing bi j het gest rek t a i rken van zoo is tukken 
(ve ranker ing ident iek aan veranker ing op bij lage 2 0 ) 

b i j lage 21 



Ondergetekende v e r k l a a r t , dat de inhoud van deze v e r h a n d e l i n g 

en de bi,ibehorende t e k e n i n g e n zi.in werk z i j n . 

(J.M. van W e s t e n ) , 

I 

I 

I O n d e r g e t e k e n d e n v e r k l a r e n z i c h a k k o o r d met b o v e n s t a a n d e . 

( i r . M.J. L o s c h a c o f f , H o o f d i n g e n i e u r "A" 

van de R i j k s w a t e r s t a a t ) 

( i r . G.L. Nieuwendijk, I n g e n i e u r 1 s t e k l . 

van de R i j k s w a t e r s t a a t ) 




