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Inleiding.

-Na .de februari-ramp van 1953 is men begonnen met de uitvoering van

-

het Deltaplan. In het kader van dit plan worden in Zuidwest-Neder-
land grote afsluitdammen aangelegd.

De sluitgaten van deze dammen vergen een uitgebreide bescherming
van de bodem tegen uitschuring door stromend water.

Raast andere constructies als gietasfalt en een filteropbouw van
grind en steen, wordt een groot gedeelte van de bodembescherming
uit zinkstukken gevormd.

Reeds vanaf de aanvang van het Deltaplan is het duidelijk gewenst
dat voor de uit te voeren werken bestaande werkmethoden verbeterd
en nieuwe werkmethoden ontwikkeld zouden moeten worden.

Voor wat de bezinking betreft heeft dit er toe geléid dat zowel het
materiaai waaruit de zinkstukken worden samengesteld als de methode

van zinken grote veranderingen hebben ondergaan.

Zo worden uit een oogpunt van zanddichtheid naast klassieke materialen

als rijshout en riet nu ook kunststofweefsels toegepast voor de ver=-
vaardiging van zinkstukken.
De methode van zinken heeft zich ontwikkeld van de klassieke manier
van zinken op kentering (met veel mankracht) tot de methoden van
stroomzinken en gestrekt zinken (met weinig mankracht).
Deze verhandeling beoogt het geven van informatie over:
- keuze van materiaal voor de vervaardiging van zinkstukken. .
= constructie en bestorting van zinkstukken,
- sterkte van zinkstukken.
= krachten die op een zinkstuk werken bij het stroomzinken.
- krachten die op een zinkstuk werken bij het gestrekt zinken,

- benodigde hoeveelheid materiaal voor het vervaardigen van

zinkstukken.
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- prestaties van arbeiders bij het vervaardigen van zinkstukken.

prestaties van materieel en arbeiders bij het zinken van stukken.

= kosten van een zinkstuk.




-

Ontwerpkriteria,

Een zinkstuk is een rijshouten mat, wel of niet voorzien van een
zool van kunststof. Het dient om de bodem tegen uitschuring

door stroménd water te beschermen en zal om die reden een bepaalde
mate van zanddichtheid moeten bezitten.

Daar een zinkstuk op het water drijft zal men het moetem belasten
om het aan de bodem te krijgen en te houden. Hiervocr wordt

in den regel stortsteen toegepast. De steenbestorting vergroot
tevens de zanddichtheid van het zinkstuk.

Men dient het zinkstuk dus zo te construeren dat het, eventueel
met inbegrip van de steenbestorting een bepaalde mate van zand-
dichtheid tegen overtrekkende stroom bezit, Tevens zal men voore
zieningen moeten treffen om de steenbestorting onder alle om-
standigheden de nodige stabiliteit te geven,

Dit zijn de primaire eisen die voor de constructie van ieder zink-
stuk in het bezinkingsveld gelden.

In welke mate een zinkstuk zgnddicht moet zijn is‘afhankelﬁk

van de stroomaanval en van de plaats die het in de bodembescherming
inneent.

Ook de.benodigde hoeveelheid bestorting, de steenafmetingen en

de voorziéningen die getroffen moeten worden om de sﬁeenbestorting.
de nodige stabiliteit te geven zijn niet op iedere plaats in de
bodembescherming gelijk.

De verschillende omstandigheden waarin de bodembescherming in een
sluitgat kan verkeren zijn aangegeven op bijlage 1; op dezelfde
bijlage worden ook de (hydraulische) eisen genoemd waaraan de
bodembescherming moet voldoen., Hierbij is gedacht aan een sluit-
gat, dat zal worden gedicht, hetzjj door middel van (doorlaat)
caissons, hetzjj door middel van een geleideljjk op te werpen

dam van steen of van betonblokken,
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De bodembescherming is hierbij dwars op de as van het sluitgat

in viif stroken verdeeld gedacht; de middelste strook onder de

caissons of onder de kade bij de géleidelﬁke sluiting (kolom

I en II van de bijlage), de beide buitenste stroken aan de randen
van de bodembescherming (kolom IV van de bijlage) en de overige
twee stroken tussen de middelste en de buitenste stroken in
(kolom III van de bijlage).

Uit kolom IV van de bijlage valt af te lezen dat onder bepaalde
omstandigheden een zinkstuk in het bezinkingsveld ook in staat
moet zijn trekkrachten op te nemen,

Treden op een zinkstuk in het bezinkingsveld niet onder alle
omstandigheden trekkrachten op, bij het slepen en zinken van een

zinkstuk worden steeds trekkrachten op het stuk uitgeoefend.

Gezien het vorenstaande zijn de volgende vragen te stellemr:

= Wat is de mate van zanddichtheid van de verschillende
constructies van ?inkstukken onder de omstandigheden
waarin ze in de bodemBescherming komen te verkeren?

- Met hoeveel steen moeten de zinkstukken worden bestort
en wat moeten het stukgewicht en het s.g. van de stortsteen
zijn?

- Welke voorzieningen moeten worden getroffen om de steem-
bestorting de nodige stabiliteit te geven?

- Hoe groot zijn de trekkrachten die de zinkstukken op
m0%ten'nemen?

Getrucht zal worden de vragen in het hiernavolgende te beant-

woordene.

|
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zanddichtheid van zinkstukken.

2.2‘0.

7oals hiervoor reeds is opgemerkt moet een zinkstuk een bepaalde
mate van zanddichtheid bezitten, die afhankelijk is van de stroom=-
aanval en van de plaats die het in de bodembescherming inneemt.
De vraag werd gesteld, hoe groot de zanddichtheid van zinkstuk¥en
ise
In het eindverslag van werkgroep A van de Commissie Inventarisatie
bodembescherming - een op 13 juli 1963 geinstalleerde commissie
met de opdfacht een inventarisatie op te maken van alle bekenae
methoden van bodembescherming = wordt hierover opgemerkt: "Een rijs-
houten zinkstuk afgestort met steen is niet zanddicht". Verder.in
dit verslag: "In het algemeen volgen uit de praktijkervaringen, nocﬁ
wat betreft samenstelling van het stuk, noch wat betreft de steen-
storting duidelijke kwalitatieve en kwantitatieve maatstaven voor
het ontwerp van een voldoende zanddichte bodembescherming®. o
Hiermede‘is de vraag nog niet beantwoord.
Door het waterloopkundig laboratorium te Delft is een onderzoek ine
gesteld naar de zanddichtheid van zinkstukken.
De resultatern van het onderzoek zijn samengevat in een tweetal
rapporten, n.l.:
rapport M 961 van augustus 1968, getiteld: zanddichtheid
van zinéstukken op een sluitgatdrempel;
rapport R 460-I1 van oktober 1969, getiteld: zanddichtheid
zinkstukken en gedrag zinkstukken aan de rand van een
zinkveld,
Deze rapporten geven ecn goed inzicht in welke mate de verschil-
lende constructies van zinkstukken zanddicht zijn. De resultaten

van beide rapporten worden in het kort weergegeven.
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Zanddichtheid van zinkstukken op een sluitgatdremvpel (rapport

M 961 van augustus 1968),

Het onderzoek is uitgevoerd voor het noordelijk sluitgat van het
Brouwershavensche Gat dat met behulp van doorlaatcaissons zal
worden afgesloten. Ingeval dat de drempelconstructie zal bestaan
uit zinkstukken, afgedekt met stortsteen is het belangrijk te weten
bij welk kritiek verhang het zand onder het zinkstuk in beweging
komt en uittreedt.

Kriterium b het ond~rzoek was het verhang onder het geplaatste
caisson te bepalen, waarbij juist zand door het geballaste

zinkstuk heen wordt getransporteerd.

Behalve de zanddichtheid van een zinkstuk is ook de waterdoor-
latendheid van belang. Is een in een zinkstuk verwerkt kunststof-
weefsel onvoldoend waterdoorlatend, b.v. door geringe maaswijdte
van het weefsel waardoor de mazen verstopt kunnen raken met slib,
dan ontstaat onder het zinkstuk een wateroverdruk. Het gevaar hier-
van is dat ter plaatse van naden in het zinkstuk of bij eenrgver-
lapping van twee stukken een geconcentreerde afstroming van water
plaats vindt, hetgeen blﬁkens de proeven aanleiding geeft tot
plaatselijjk grote zandverliezen.

Op bﬁlgge 2 wordt een overzicht gegeven van de verschillende

typen zinkstukken die zijn beproefd; het kritiek verﬁang onder

de caisson, waarbjj juist zand door het geballaste zinkstuk heen
wordt getransporteerd, staat hierbij in procenten aangegeven,
Verder wordt op deze bijlage een errzicht gegeven van verschillende
kunststofweefsels die in een zinkstuk kunnen worden verwerkt

om de zanddichtheid te bevorderen en waarbij het kritiek verhang
onder devcaissons eveneens in procenten staat aangegeven en

tevens een opmerking is geplaatst over de waterdoorlatendheid_

van de weefsels. Tenslotte komen op de bijlage nog enkele andere

materialen voor die eveneens op hun-zanddichtheid zijn beproefd
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en waarvan de resultaten op dezelfde manier staan aangegeven

2.2420

als bij de kunststofweefsels.

De afzonderlijke absolute waarden van het onderzoek moeten met dg
nodige reserves worden beoordeeld daar het hier een zuiver kwali-
tatief twee-dimensionaal onderzoek betreft.

Enkel@ van de belangrijkste conclusies die het rapport geeft zijn:

-~ het verhang waarbjj een klassiek zihkstuk zijn zanddicht-
heid begint te verliezen ligt teleurstellend laag, Rn.l.
4,18 %;

- het toepassen van al dan niet volkomen zanddicht
kxunststofweefsel, op een plaats in het zinkstuk, die hoger
ligt dan de onderkant van het onderroosterwerk, heeft slechts
een ontoereikende verhoging van het kritieke verhang
ten gevolge, verhangen van 5,2 % = 6,26 %; -

- zinkstukken met een vlakke zanddichte onderkant bieden
de mecste weerstand tegen uitspoeling van onderliggend
zand.

Het polypropeen monofylweefsel - "kokos'mat genoemd - heeft
een kritiek verhang van 23 % - 25 %. Bij dit verhang

tréedt slechts een zeer klein constant zandtransport op

dat bij een toename van het verhang tot 85 % nauwelijks

groter wordt.

7anddichtheid zinkstukken en gedrag zinkstukkem aan de rand

van een zinkveld (rapport R 460-II van oktober 1969).

Het onderzoek dient als aanvulling op rapport M 961 en heeft betrek-
king op de zanddichtheid van zinkstukken onder invloed van: de
overtrekkende stroom. Daarnaast is onderzocht het gedrag van de

rand van het zinkstuk wsnneer aan de rand ontgrondingen optredenr.
Het onderzoek heeft betrekking op twee typen zinkstukken, nel.:

- het klassieke zinkstuk, constructie en bestorting over-
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eenkomstig nr. 1 van bjjlage 2. Van dit zinkstuk is ook nog !

een variant in het onderzoek betrokken, mn.l. het klassieke A
zinkstuk zonder rietlaag;
- het zgn. zoolstuk, constructie overeenkomstig bijlage 15, )‘
alleen met een dikkere vulling, n.l. 1,5 bos rijshout
per m2. De bestorting is 1.000 kg steen 10/300 kg per nZ. 3
Doel van het onderzoek was: )
- voor het klassieke zinkstuk de stroomsnelheid te bgpalen,
al dan niet in combinatie met é&én of twee wervelstraten, ‘
waarbij juist zand door het geballaste zinkstuk wordt
getransporteerd;'
- cen onderzoek in te stellen naar het gedrag van het klassieke
zinkstuk en het zoolstuk aan de rand van een bezinkinge.
De belangrijkste resultaten en conclusies die het onderzoek heeft
opgeleverd zijn:
= de zanddichtheid van het klassieke zinkstuk is aan grenzen
gebonden en hangt af van de stroomsnelheid, het verhang
en de turbulentie-intensiteit van het water.
Bij een stroomsnelheid van 4 m/sec. gemeten op ca. 0,45 m
boven het zinkstuk begint zandtransport door het zinkstuk
op te treden. Bij het opwekken van twee wervelstraten
begint het zandtransport bij een stroomsnelheid van 3,60 m/sec.
gemeten op ca. 0,5 m boven het zinkstuk;

- het zoolstuk blijkt onder de onderzochte omstandigheden

zanddicht te =zijnj

- er is vrijwel geen verschil in het gedrag van een klassiek ?
zinkstuk en een zoqlstuk aan de rand van een zinkveld,
indien de voor het klassieke zinkstuk kritieke gfens voor ]
de zanddichtheid niet wordt overschreden. Gebeurt dit 1
wel, dan gaat de rand van het zoolstuk steiler staan

dan de rand van het klassieke stuk. Teneinde dit te voor- 1
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‘komen, lijkt het gewenst, wanneer hoge snelheden te verwachten

zijn, aan-de -rand-van-een-bezinkingsveld een meer open

2e263e

230

constructie toe te passen.

Keuze van bezinking.

Op grond van het vorenstaande zal overwogen moeten worden welk
type zinkstuk voor elk gedeelte van het bezinkingsvela in aan=
merking komt.

Op bijlage 1 zijjn verschillende typen bodembescherming aangegeven
die voor toepassing onder de verschillende voorkomende omstandig-
heden in aanmerking komen.

Andere constructies die voor toepassing in aanmerking komen
worden in bijlage 1 wel genoemd, maar zijn, daar ze in dit verslag

verder niet besproken worden en er dus feitelijjk niet in thuishoren

tussen haakjes geplaatst.

Steenbestorting.

Men duidt de hoeveelheid stortsteen die op een zinkstuk wordt
aangebracht steeds aan met het gewicht van de hoeveelheid steen
boven water per eenheid van oppervlakte. Deze hoeveelheid is ge-
durende lange tijd op grond van ervaring bepasald.
In het reeds eerder genoemde rapport R 460=-II van het Waterloop-
kundig Labcratorium te Delft wordt getracht de benodigde hoeveel=-
heid stortsteen per m2 zinkstuk exacter te benaderen., Veel van het
hiernavolgende is aan dit rapport ontleend.
De steenbestorting op een klassiek zinkwerk heeft twee functies:

- het aan de grond brengen en houden van het zinkstukj

- het leveren van een bijdrage aan de zanddichtheid.
¢

Bij het zoolstuk komt de tweede functie te vervallen, daar de
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zanddichtheid geheel door de zool wordt verzorgd.

Voor wat betreft het aan-de grond houden van -het zinkstuk zﬁﬁ,
het opdrijvend vermogen (ca. 45 kg/m2 voor een klassiek stuk en
ca. 15 kg/m2 voor een zoolstuk) en het drukverschil onder en
boven het stuk van belang. Een belasting van 100 kg stortsteen
per m2 zinkstuk is in dit verband ruimschoots voldoende.

Aan de stortsteen dient als eis te worden gesteld dat deze stabiel
is onder invloed van de stroomaanval._

Uit proeven is gebleken dat onderscheid moet worden gemankt
tussen de stabiliteit van stortsteen wel of niet op de rand van
een zinkstuk..

In het algemeen geeft een gesloten laag steen e~n optimale
stabiliteit, dit wordt theoretisch bereikt met 350 kg/m2 vonr
stortsteen met een stukgwicht vam 10/300 kg. Als praktische maat
1ijkt, in verband met de onregelmatigheid van de bestorting,

ezn hoeveelheid steen van 500 kg/m2 voldoende,

Op de rand van ecn zinkstuk is in het algemeen een bestorting
nodig van ca. 700 kg/m2 om opklappen van de rand door boven-
stroomse aanval te voorkomen. Met deze hoeveelheid bestorting

is de rand bestand tegen stroomsnelheden tot een maximum van

ca. 2 m per sec. gemeten op ca. 1 m boven de bestorting.

De hoeveelheid steen die nodig is om een zinkstuk aan de grond
te houden is dus te stellen op ca. 500 kg/m2 met een verzwaring
aan de rand tot ca. 700 kg/m2. Wat de invloed van de steenbestor-
ting is op de zanddichtheid van een klassiek zinkstuk, is niet
exact bekend. Het is wel aannemelijk, dat naar mate er meer steen
op hét stuk wordt gebracht de zanddichtheid gunstig wordt be-
invloed, Uit orienterende proeven in het waterloopkundig labo-
ratorium is gebleken, dat ook uit een oégpunt van zanddichtheid
een gesloten laag steen met een min of meer vlak oppervlak de

beste resultaten geeft. Om de z®Bddichtheid op te voeren zou het
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aanbeveling verdienen een extra laag stortsteen aan te brengen,

2.302.

204010

dus b,.v. een steenbestorting aan te brengen van 1,000 kg/m2.

In het algemeen is kalksteen met een s.g. van ca. 2,65 en een
stukgrootte van 10-300 kg voldoende stroombestendig.

In bijzondere gevallen kan een stortsteen met een groter s.g. worden
toegepast; b.v. basalt.(s.g.-ca. 3). De noodzaak om een stortsteen
met een hoger s.g. en dientengevolge een grotere stroombestendig-
heid te gebruiken kan alleen worden aangetoond door proeven

in een model in het waterloopkundig laboratorium..

Voorzieningen om de steenbestorting de nodige stabiliteit

te gevene

Op klassieke zinkétukken worden in den regel vlechttuinen geplaatst
die dienen om de stabiliteit van de steenbestorting te vergroten.
Vlechttuinen bestaan uit, ter plaatse van de wiepen van het
bovenroosterwerk in het stuk gedreven houten staken (tuinpalen),
waartussen over en weer bleeslatten worden gevlochten (zie ook
bijlage 14).

Over de invloed van vlechttuinen, op de stabiliteit van steen-
bestorting op zinkstukken die door de stroom worden aangevallen,
zijn geen gegevens bekend.

Wel is een rapport verschenen van het waterloopkundig labo-
ratorium te Delft, rapport M 832, over de stabiliteit van stort-
steen op kraagstukken,.maar hierbij is de golfaanval op de bestorting
het kriterium.

De vlechttuinen hebben een twee-ledig doel, nel.:

- het afrollen van de steen van het zinkstuk tijdens het

zinken te beletten,
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= de stabiliteit van de steenbestorting op het aange-

brachte zinkstuk te vergroten.

Met deze doelstelling voor ogen ziin enkele algemene regels
te geven over de verdeling van de vlechttuinen over een zinkstuk,.
= In een richting dwars op de stroomrichting is de behoefte
aan vlechttuinen groter dan in een richting evenwijdig
aan de stroomrichting.

- Aan de rand van een bodembescherming bestaat de kans dat
ontgronding optreedt en dientengevolge het zinkstuk daar
onder esn steile helling komt te liggen. Het is daarom
gewenst aan de rand van een bodembescherming meer viecht-
tuinen te plaatsen. De dwarstuinen moeten sterk genoeg
zijn om de steenbestorting van ca. 700 kg per m2, ook
als het zinkstuk onder een steile helling komt te liggen,
op het stuk te houden.

- Men zal in de regel om de trekkracht op de ankers te
verkleinen de kop van het zinkstuk zo spoedig mogelijk
willen ballasten. De kop van het zinkstuk zal daarbij
dikwijls nog onter een steile helling staan. Een groot
aantal vlechttuinen in dwarsrichting van het zinkstuk
kan het afrollen van de steen tegen gaan.

= Wanneer bijna het gehele zinkstuk is bestort zal de dan
nog onbestorte staart van het zinkstuk een steilere’

"helling aannemen dan het overige gedeelte t.g.v. de
geringere stroomsnelheid van het water dicht bij de bodem.
Daarom is ook hier het aanbrengen van meer vlechttuinen
in dwarsrichting aan te bevelen om het afrollen van

steen te voorkomen.

2.4.2, Op zinkstukken met een zool van kunststof kan geen betuining
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worden aangebracht daar de tuinpalen het weefsel zouden beschadigen.

Daarom worden bij zoolstukken hetzij dwarswiepen van het boven-~

roosterwerk met een grotere diameter toegepast, hetzij op het

‘bovenroosterwerk nog een extra roosterwerk aangebracht. Het voore

deel van de laatste methode is dat met minder rijshout meer aan hoogte

wordt gewonnene.

Een extra roosterwerk kan worden aangebracht over de gehele opper-
vlakte van de bezinking of alleen op die plaatsen waar extra voor=-
zieningen getroffen moeten worden om de steenbestorting de

nodige stabiliteit te geven.

Bij de zoolstukken in het Brouwershavensche Gat, uitgevoerd in
1968, is het extra roosterwerk alleen aangebracht in een strook
van 25 m breed langs de rand van de bodembescherming,

Nadien is echter uit proeven gebleken dat op de rand van de
bodembescherming een bestorting van ca. 760 kg/m2 nodig is om
opklappen van de rand door bovenstroomse aanval te voorkomen

(zie ook onder 2.3.). Gevreesd moet worden dat alleen toepassing
van een extra roosterwerk langs de rand niet onder alle omstan-
digheden voldoende steun biedt om deze hoeveelheid steen vast

te houden.

In figuur 1 is een ontgrondingskuil getekend met een aanzet-
helling van 1:1. Het gearceerde gedeelte stelt de steenbestorting
voor die dan nog op de bezinking blijft liggen. Met de getekende
afmetingen betekent dit een bestorting van ca. 400 kg/m2;

hetgeen ver onder de vereiste hoeveelheid van ca. 700 kg/m2

ligt.

Bﬁ aanstroming van het zinkstuk met hoge stroomsnelheden ontstaat
boven de rand van de bezinking onderdruk. De hoeveelheid be_
storting is dan onvoldoende om het zinkstuk onder invloed van de

onderdruk op de bodem gedrukt te houden. De rand van de bezinking
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gaat "fladderen'", waardoor nog meer steen zal afrollen en op den

duur zal de rand van het stuk opklappen.,

Daarom is een andere constructie bedacht, zie figuur 2.

Hierbij worden aan de rand van de bezinking betonblokken op de
zool bevestigd met een gewicht van ca. 1.000 kg per m, gemeten
langs de rand van de bodembescherming. Dit gewicht op de rand
van de bezinking is bij proeven in staat gebleken de rand onder
alle omstandigheden op de bodem gedrukt te houden.

Deze constructie'zalrvoor het eerst medio 1970 in het n&grdelﬁk

sluitgat van het Brouwershavensche Gat worden toegepast.

ca_700kg stortsteen per m2

ca. 400 kg stortsteen per m?

tig-1 Zoolstuk met bestorting
in ontgrondingskuil

ca. kg s 2

MR N
lrhHiHS
NG NN
NN

tig.2 Zoolstuk met betonblok
in ontgrondingskuil betonblok lang im. gewicht 1 ton
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Sterkte van zinkstukken.

2'5.10

25020

Zowel tijdens het slepen als tijdens het zinken worden grote
trekkrachten op het zinkstuk uitgeoefend.
Tijdens het slepen treden de grootste trekkrachten op bij het zwaaien,
van het zinkstuk (zie bijlage 17).
Het zinkstuk komt daarbij dwars op stroom te liggen en naast de
trekkracht, die door de sleepboot in de lengterichting van
het zinkstuk wordt uitgeoefend werkt in de dwarsrichting
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, forse waarden bereiken.
Welke waarde de resultante van de beide op het zinkstuk werkende
krachten tijdens het zwaaien kan bereiken is niet bekend.
Wat betreft de trekkrachten die optreden tijdens het zinkern moet
onderscheid worden gemaakt tussen het stroomzinken (3.7.) en het
gestrekt zinken (4.1.). In beide gevallen treden de grootste
trekkrachten op bij het aan de grond brengen van de kop van het
zinkstuk b3 een stroomsnelheid v = O m/sec. (kentering).
De grootte van de trekkracht is gelijk aan:
- de opwaartse druk van het ondergedompelde gédeelte van de
kop van het zinkstuk bij het stroomzinken;
- de resultante van de opwaartse druk van het onder-
gedompelde‘gedeelte van de kop van het zinkstuk en de
op de staart uitgeoefende trekkracht bjj het gestrekt

zinken,

Aan de hand van enekele voorbeelden wordt dit toegelicht,
Stel dat een klassiek zinkstuk met een opdrijvend vermogen van

45 kg/m2 en een breedte van 28 m op stroom wordt gezonken
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als de waterdiepte 20 m ise.

Gevraagd wordt: de grootte van de maximum trekkracht op het

25 5936

2.5.k.

zinkstuke.

"Als v = O m/sec. neemt het zinkstuk theoretisch een vertikale

stand in. De maximum trekkracht op het zinkstuk is dan

28 x 20 x 45 = 25,200 kg.

Zou het hiervoor genoemde zinkstuk gestrekt worden gezonken

dan neemt de trekkracht in het stuk sterk toe.

Stel dat het zinkstuk bij een stroomsnelheid v = O m/sec., door

middel van het uitoefenen van een trekkracht (T) op de staart

van het zinkstuk een helling wordt gegeven van 4o°,

Gevraagd wordt: de grootte van de maximum trekkracht die dan
op het zinkstuk optreedt.

De opwaartse druk van het ondergedompelde gedeelte van de kop

van het zinkstuk is %%;ﬁdo x 28 x 45 = 39,200 kg.

De benodigde treklracht op de staart van het zinkstuk (zie bijlage 13)

T = 0,935 x 20 x 28 x 45 = 23.600 kg.

De maximum trekkracht op het zinkstuk is dan

\/59.2002 + 23.6002 = 45,800 kg.

Een derde voorbeeld heeft betrekking op een zoolstuk.

Hierbij wordt uitgegaan van dezelfde gegevens als vermeld onder

4.6.6. Het betreft hier een zoolstuk met ecn opdrijvend vermogen

van 15 kg/m2 en een breedte van 30 m dat wordt gezonken op een
waterdiepte van 20 m.

Bij eén stroomsnelheid van v = O m/sec. wordt door middel van het
uitoefenen van een trekkracht (T) op de staart van het zinkstuk
dit een helling gegeven van 300.

Gevraagd wordt: de grootte van de maximum trekkracht op het zink-

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

2.5¢5

2:50

o s .. 20 B
van het zinkstuk is =1530° x 30 x 15 = 18,000 kge
De benodigde trek':racht op de staart van het zinkstuk (zie bijlage 13)
T = 1,73 x 20 x 30 x 15 = 15,570 kg

Pe maximum trekkracht op het zinkstuk is dan

\18.000% + 15.570° = 23.800 kg.

De vraag is nu of de zinkstukken in staat zijn deze krachten
op te nemen, m.a.w. wat is de treksterkte van zinkstukken?
In het eindverslag van werkgroep A van de Commissie Inventarisatie
bodembescherming wordt hierover opgemerkt:
"De sterkte van een stuk wordt, behalve door de wiepen,
in de eerste instantie bepaald door de sjorringen van onder-
en bovenroosterwerk op ieder kruispunt van de wiepen.
Terecht wordt aan dit onderdeel in de praktijk dan ook de
de grootste zorg besteed. Over de treksterkte van een stuk
bestaan geen gegevens.
De treksterkte van wiepen blijkt uit proeven zeer afhankelijk
te zijn van de zorg waarmede zij vervaardigd zijn.
Siechts wanneer de bouteinden regelmatig verspringen is een
redelijke sterkte te verkrijgen. Het aanbrengen van een dubbelé
binding vergroot de sterkte van machanisch gesponnen wiepen
duidelijk."
Men kan nu op gevaar can overdimensionering af, stellen dat bjj
een rijshouten zinkstuk de trekkracht op het stuk moet kunnen
worden opgenomen door de langswiepen; bij een zoolstuk kan de
trekkracht beter worden opgenomen door het weefsel, dat een.

grote treksterkte heeft.

Wanneer ervan wordt uitgegaan dat de trekkrachten bij een klassiek
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zinkstuk gelijkmatig over alle langswiepen van onder- en ‘boven-

roosterwerk wordt verdeeld dan betekent dit in de twee. voor-

2:5:70

beelden (2.5.2.) em {2.5.3.) dat op elke langswiep een trekkracht-

wordt uitgeoefend van respectievelijk géiégg = 405 kg en
%ziégg = 740 kg. In het derde voorbeeld (2.5.4.) is de trekkracht
op het weefsel waaruit de zool bestaat, per meter breedte
23,800
30 = 800 kgo

De vraag wordt nu of de wiepen van de klassieke zinkstukken en het
weefsel van de zoolstukken deze trekkrachten kunnen opnemen.
Zowel over de treksterkte van wiepen als van kunststofweefsels

zijn gegevens bekend.

Treksterkte van wiepen,

Door het T.N.C. is in opdracht van Rijkswaterstaat, Deltadienst

een onderzoek ingesteld naar de treksterkte van wiepen (rapport
no. B=67-4-140L4 van 19 september 1967).

De onderzochte wiepen hadden een omtrek van 30 cm.

De wiepen waren omwonden met polyvyleen - een kunststofweefsel.

Je helft van de onderzochte wiepen (5 stuks) was zodanig omwikkeld
dat twee draden spiraalsgewijs om het rijshout waren gespannen,
beide koorden tegen elkaar in (enkel omwonden wiepen). Bij de
andere 5 wiepen was de binding dubbél uitgevoerd (dﬁbbel omwonden.
wiepen).

De resultaten van de trekproeven varieren bij de enkel omwonden
wiepen van 775 kg tot 1.125 kg, gemiddeld 975 kg en bij de dubbel
omwonden wiepen van 1.500 kg tot 1.950 kg, geéiddeld 1.625 kge

De verlenging bij breuk is in beide gevallen ongeveer 10% van de
oorspronkelijke lengte.

Wanneer een drie-voudige zekerheid wordt veriangd, wat een redelijk

verlangen is, is de toelaatbare trekkracht van enkel omwonden
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wiepen 325 kg en van dubbel omwonden wiepen 540 kg.

Dit betekent dat in voorbeeld (2.5.2.) dubbel omwonden wiepen

2.5.8..

toegepast moeten worden en dat in voorbeeld (2.5.3.) de trekkrachten
op de wiepen te hoog zijn.

In het laatste geval zal de trekkracht op de staart van het zinkstﬁk
moeten worden verlaagd of zal in het geheel geen trekkracht op de
stanrt moeten worden uitgeoefend. Het pgestrekt zinken lecnt zich dan

ook meocr voor zoolstukken dan voor klassieke zinkstukken.

Treksterkte van kunststofweefsels. .

De treksterkte van het weefsel van het kokosmat-type zoals dat wordt
omschreven onder nr. 12 van bijlage 2 is volgens de leverancier

1.300 kg per 5 cm breedte in de ketting (draden in de lengterichting).
Dit wil zegien dat de treksterkte van hét weefsel in lengterichting
26.000 kg per m breedte zal bedragen als alle draden gelijkmatig
worden belast. In de praktifk zal dit niet altijd het geval zin.

Maar ook zonder een aan de praktijk aangepast onderzoek mag wel
worden aangenomen dat de treksterkte van het doek zo groot is,

dat de tijdens het slepen en zinken van het stuk daarop uitgeoefende
trekkrachten ruimschoots door het weefsel kunnen>worden opgenomen,

Bij vergelilkking van de treksterkte van het weéfsel met de trekkracht
die in voorbeeld (2.5.4.) op het weefsel wordt uitgeoefend is er

bij het voorbeeld ecn tweeendertig-voudige zekerheid.

De treksterkte van hetzelfde weefsel is eveneens volgens de leve-
rancier 125 kg per 5 cm breedte in de inslag (draden in dwars-
richting). Dit wil zeggen dat de treksterkte van het weefsel in
breedterichting 2.500 kg per m breedte zal bedragen, eveneens

bij gelijkkmatige belasting van alle draden.

Dikwijls is het de opdrachtgever niet mogelijk de lengte waarop het
weefsel moet worden geleverd zo tijdig op te geven, dat de leverancier
het weefsel op die lengte kan laten weven. Om verlies van duur weefsel

te voorkomen wordt in den regel toegestaan dat onder bepaulde voor-
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waarden in het weefsel lassen mogen vocrkomen, {

Een dergelijke las is het zwakste punt in het doek geworden, 1
Er zijn trekproeven verricht om de trcksterkte van de las te bepalen
waarbij drie lasconstructies werden beproefd (zie figuur 3) n.l.: L
A.beide gedeelten doek op elkaar gelijmd;
B beide gedeelten doek op elkéar gelijmd, met bovendien de ¥
pennen van een stalen strip door beide gedeelten doek
heen gestqken en omgeslagen;

C vorige constructies zonder 1liim.

A B c

baan doek baan doek

d
> baan _doek = > baan doek %—_ﬂ.—_—b—bﬁn—do—e&—

lijm I lijm T strip strip

stalen strip (6pennen per 50cm)

tig.3 Lassen in banen kunststofweetse!

De resultaten van de proeven zijn:
constructie nr. A, alleen lijm, treksterkte 2,400 - 7.400 kg

per m breedte;

constructie nr. B, lijm en stalen strip, treksterkte 4,400 - 7,000 1}
" per m breedte;

constructie nr. C, alleen stalen strip, treksterkte 3.150 = 7,400 1}
per m breedte,

Momenteel wordt lasconstructie nr. C vrij algemeen toegepast. Wanneer

we ook hier een drie-voudipge zekerheid verlangen is de toelaat-

bare trekkracht in op deze wijze gelaste weefselbanen l
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23125 ; 7400 = 1.750 kg. Ook bij toepas :ing van gelaste weef-

selbanen is de trekkracht die in voorbeeld (2.5.4,) op het weef-
sel optreedt dan alleszins toelaatbaar.

De hier genoemde treksterkten van kunststofweefsels hebben alleen
betrekking op weefsels van het zgn. kokosmat-type zoals die door
de Deltadienst van de Rijkswaterstaat, sinds 1968 op grote schaal
als zanddichte zool in zinkstukken worden verwerkt.

Voor andere weefseltypen ziin de treksterkten veelal verkrijgbaar

bij de leverancier of moeten proefondervindelijk vastgesteld wordene.
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Wanneer vg> 0 m/sec. zal onder invloed van de stroom het zinkstuk

3.k

een bepaalde helling (/) aannemen (fig. 6). Op het zinkstuk
werken dan de volgende krachten:
= de resultante (Ro) van het opdrijvend vermogen van de kop van
het zinkstuk onder water;
- de resultante van de stroomdruk (5), die ontbonden kan worden
in de componenten L, (vertikaal) en S, (horizontaal);
- de ankerkracht A, uitZH= O volgt A = Sy

-~ het zinkgewicht G, uit< V = 0 volgt G = Ro - Lk'

Aan de hand van diverse metingen die zijn verricht, zowel in het water-
loopkundig laboratorium als in het Brouwershavensche Gat zal een
poging worden gedaan de grootte van de b het stroomzinken voorko-
mende krachten te bepalen, |
Na een overzicht van de metingen zal met behulp van de daaruit voort-
'
vloeiende gegevens worden afgeleid:
- het verband tussen de stroomsnelheid (v) en de helling van
het zinkstuk (Loc);
- de grootte van de ankerkracht (A);
- de grootte van de liftkracht (Lk);
- het verband tussen de helling van het zinkstuk (/)
en de heliing van de stroomdruk (LPB);
- het verband tussen de helling van het zinkstuk (L),
de stroomsnelheid (v) en het opdrijvend vermogen (0);
- de grootte van het benodigd zinkgewicht (G);

- de grootte van de sleepcoefficient (Cw) en de liftcoeffi=-

cient (Cl).
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3¢50 Verrichte proeven en metingen.,

2.5.0o De gegevens aan de hand waarvan alle hierna volgende afleidingen
zijn verricht, zijn ontleend aan:

a. het rapport M 685 van het waterloopkundig laboratorium
te Delft, getiteld: '""Het zinken van een zinkstuk op
stroonm';

b. enige zinkproeven verricht in het Brouwershavensche Gat;

c. enige metingeh.verricht tijdens de uitvoering van zinke- .

werk in het Brouwershavensche Gat.

3.5.1. Rapport M 685,

Het rapport heeft betrekking op een onderzoek dat is ingesteld
in opdracht van de Nederlandse Vereniging Kust- en Oeverwerken,
teneinde vereenvoudigingen of verbeteringen van de uitvoerings-
methode van het stroomzinken te onderzoeken en de grootte van de
optredende krachten in de ankertrossen te bepalen.
De proeven, die zijn verricht in een.stroomgoot in het waterloopkun=
dig laboratorium '"De Voorst", zijn te onderscheiden in 4 series
waar#an de eerste 2 series voor dit verslag van belang zin.
Serie 1 heeft betrekking op een zinkstuk van 20 x 60 m2, dat
is gezonken met de lengterichting van het stuk evenwijdig
aan de stroomrichting. Tijdens de zinkmanoeuvres zijn de anker-
krachten en de standen van het zinkstuk bepaald. De metingen
zijn uitgevoerd.bij waterdiepten van 8 en 15‘m, aan een stuk
met een opdriivend vermogen van respectievelik 45, 35 en 15
kg/m2 en bij een waterdiepte van 20 m aan een stuk met een

opdrijvend vermogen van 15 kg/m2.
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Serie 2 heeft betrekking op een zinkstuk van 20 x 30 m2, even=

eens gezonken met de lengterichting van het stuk evenwiidig

aan de stroomrichting, waarop dezelfde metingen zijn verricht
als in.serie 1.
De metingen zijn uitgevoerd bjj een waterdiepte wan 8 m aan
een stuk met een opdrijvend vermogen van respectievelijk
35 en 15 kg/m2 en bij een waterdiepte van 15 m aan een stuk
met een opdrijvend vermogen van 35 kg/m2.
Voor hét aan de grond van de kop van de zinkstukken zijn drie
gewichten toegepast, zwaar respectievelijk 3,5; 6 en 9 ton onder water.,
Steeds is het lichtste van de drie gebruikt, waarbij de kop van het
zinkstuk nog goed naar de bodem kon worden gebracht.
De belangrijkste meetresultaten van de series 1 en 2 zijn verzameld
in twee grafieken, die zijn overgenomen op bijlage 3.
In de grafieken wordt weergegeven:
- de helling van het zinkstuk als functie van de stroom-
snelheid;
- de grootte van de optredende ankerkrachten als functie
van de héllingen van de stroomsnelheid,
De helling van het stuk is gedefinieerd als z/L' (¥3L&39
In beide grafieken ontbreken echter de gegevens voor hellingen
van het stuk tussen ongeveer La= 35° (z/L' = ca. 0,7) en
‘La= 90° (z/L' =)
Dit betekent dat voor de’klassieke zinkstukken met een opdrijvend
vermogen van ongeveer 45 kg/m2 (zoals toegepast in het Brouwers-
havensche Gat) geen gugevens bepauld ziin van de standen van het
zinkstuk tengevolge van stroomsnelheden tussen v = O m/sec. en
v = 0,60 m/sec,
Stroomsnelheden van v = 0,60 m/sec. komen in het Brouwershavensche
Gat voor, ruim 4 uur na de l.w.-kentering.

Omdat juist het bovengenoemde pebied tussen v = O m/sec. en
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v = 0,60 m/sec. voor deruitvoering van groot belang is en tevens

3.50

e

om de resultaten van het modelonderzoek te vergelijken met wasar-
nemingen in de praktijk, zin enige zinkproeven gedaan in het

Brouwerhavensche Gat en zijn ook enige metingen verricht tijdens de

uitvoering van het zinkwerk.

Proefzinken Brouwershavensche Gat,

Het gebfuikte zinkstuk had een lengte van 47 m en een breedte van

25 m, Het was samengesteld als een klassiek zinkstuk met een

onder- en bovenroosterwerk van wiepen, 2 rijslagen er 1 rietlaag;

de rietlaag tussen de beide rijslarzen,

Het proefzinken heeft plaats gevonden op 8 en 14 maart 1967 op een
bodemdiepte van ongeveer N.weP, = 8 m de eerste dag en N,A,P., = 20 m
de tweede, Direct voor de kop van het zinkstuk was een gesloten holle
buis over de volle breedte van het zinkstuk aangebracht, Deze buis
fungeerde als zinkgewicht. Door de buis met water te vullen ver-
kreeg deze een gewicht onder water van 7.800 kg

De buis wgpd Op cen aantal plaatsen aan het zinkstuk verbonden,

zodat buis en kop van het zinkstuk zoveel mogelik een geheel vormden.
De zinkmanoeuvre werd gersgeld van een ronton-werkeiland - die van

te voren op de plaats van zinken werd verankerd.,

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

zinkstuk worden gevierd en gehesen,

Het opdrﬁVend-vermogen van het zinkstuk is bepaald door bjj een stroom-
snelheid v = O m/sec na te gaan welke oppervlakte van het zinkstuk
door de buis ondern water werd getrokken. Het opdrijvend vermogen

van het zinkstuk is zo vastgesteld op 35 kg/m2.

De stroomsnelheden zijn gemeten op ongeveer.ho m bovenstroéms van de

plaats van zinken op een diepte die representatief mag worden geacht

voor de gemiddelde stroomsnelheid in de vertikaal (ca. % waterdiepte).
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De lengterichting van het zinkstuk tijdens het zinken kwam praktisch

overeen met _de_stroomrichting,

Tijdens de zinkmanoeuvres ziin de ankerkrachten en de standen van
het zinkstuk gemeten. Op de bijlagen 4 en 5 zijn de gemeten standen
van het zinkstuk en de grootte van de gemeten ankerkrachten weer-

gegeven.

2+5¢3¢ Waarnemingen tijdens de unitvoering van het zinkwerk,

Gedurende de uitvoering van het zinkwerk in het Brouwershavensche
Gat in 1967 zijn bij enkele zinkstukken die zich daar voor leenden,
waarngmingen'verricht.

De zinkstukken hadden een lengte van 58 m en een breedte van 28 m.
De constructie van de zinkstukken is weergegeven op bijlage 14,

De methode van zinken was gelilkk aan die van het overige zinkwerk,
zoals‘wordt beschreven onder 5.2.

De voor het zinken gebruikte zinkbuis had een gewicht onder water
van ongeveer 30 ton.

Het opdrijvend vermogen van de zinkstukken is niet exact bekend, Het
is wel enigszins te bepalen uit de opdrijving van rijshout en riet
zoals die door de "afdeling Ontwikkeling Nieuwe Werkmethoden' van
de Deltadienst zijn bepaald. Volgens gegevens van deze afdeling

is de opdrijving van 1 bos gelders rijshout 8,25 kg en Qan 1 bos

riet 38 kg; beide na 24 uur in het water te hebben gelegen.

De zinkstukken waarop de waarnemingen betrekking hadden waren
samengesteld uit 4 bossen gelders rijshout en 0,4 bos riet per m2,
Men komt zo aan een opdrijvend vermogen van het zinkstuk van ongeveer
48 kg/m2, na 24 uur in het water.

Voordat de zinkstukken werden gezonken lagen ze 1 a 2 weken in het
water., We mogen wel stellen dat het opdrijvend vermogen van de zink-
stukken op de tijdstippen van zinken ongeveer 45 kg/mZ‘is geweest,

Sommige stukken werden voorgeballast. Het aantal tonnen steen wa:rmee
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de zinkstukken waren geballast is bekend maar de belasting zal niet |

VOldoende gelijkmatig over de oppervlakte verdeeld zijn geweest ?
waardoor het opdrijvend vermogen van deze stukken niet exact te

geven is. De stroomsnelheden ziln gemeten op ongeveer 20 m voor de }
plaats van zinken op een diepte die repreéentatief mag worden geacht
voor de gemiddelde stroomsnelheid in de vertikaal ( ca. 3 waterdiepte)l
De lengterichting van de zinkstukken tijdens het’ zinken was zo goed i
mogelijk evenwijdig aan de stroomrichting gekozen.,

{
Tijdens de zinkmanoetuvVres zijn de standen van het zinkstuk bepaald. }

Relatie tussen stroomsnelheid en de heliing van het zinkstuke. {

De grootte van de ankerkracht,

Uit bijlage 6 blijkt het verband tussen de stroomsnelheid en de helling I
van een zinkstuk in evenwichtstoestand.

Op de bijlage wordt de helling van een zinkstuk weergegeven‘als functie!l
van de gemiddelde stroomsnelheid voor verschillende opdrﬁvendé }
vermogens. Het blijkt dat dit verband onafhankelik is van de water-
diepte. De stroomrichting is evenwijdig aan de lengterichting van |
het zinkstuk.

De helling van het zinkstuk id gedefinieerd als z/L (sin L« ). ]
Hierbjj is bewust afgeweken van de aanduiding z/L' (tg L&) zoals }
die wordt gebezigd in rapvort M 685 (zie bﬁlége 3) omdat daarbij

voor lage stroomsn?lheden zeer grote waarden voor z/L' Qorden 5
verkregen (bij v = 0 m/sec., z/L' = D).

De grafiek op de bijlage laat duidelijk zienlhoe de voorbelasting |
de hellingshoek verkleind. De zinkstukken hadden zonder voorbe- }
lasting een opdrijvend vermogen van ongeveer 45 kg/m2,

Uit bijlage 7 blijkt het verband tussen de helling van het zinkstuk %

in evenwichtstoestand en de grootte van de ankerkracht,
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Uit de grafiek op deze bijlage kan de bjj z/L behorende waarde

370

2
S ZQLE' worden afgelezen, hieruit kan de ankerkracht (A) worden

bepaald,

De op de bijlage weergegeven meetpunten blijken goed te voldoen

aan de vergelijking:

2 2
!.T ob-L- % _z_ = .,_B;v‘# = Constanto

A L A

Deze vergelijking stelt een hyperbool voor. De ankerkrachf is in

wezen niets anders dan de stuwdruk van het water op het zinkstuk, dus

]

als A G'a%e PQVZQF.

A= 0,91.%. PvS boz.

In de waarde Cw is dan tevens verdisconteerd de invloed van de ruw-
heid en de doorlatendheid van het zinkstuk op de grootte van de

ankerkrachten,

De grootte van de liftkracht.

De liftkracht is de vertikaal ontbondene van de stroomdruk, in
figuur 6 aangeduid als Ly -

Deze kracht is het verschil van de krachten Ro en G (fige. 6),

De moeilijkheid voor het bepalen van de liftkracht is dat er uite-
gegaan moet worden van de evenwichtstoestand, waarbij het zink-
gewicht (G) zo groot moet zijn dat het juist toer;ikend is om het
zinkstuk aan de grond te brengene.

Daarom zijn niet alle'beschikbare gegevens bruikbaar voor het vast-
stellen van de liftkracht.

Bij de proeven volgens het rapport M 685 zijn drie zinkgewichten
van achtereenvolgens 9, 6 en 3,5 ton gewicht gebruikt.

Bij het uitvoeren van de proeven bleek dat wanneer de kop van het
zinkstuk aan de grond is gebracht en de stroom toeneemt, het
benodigd zinkgewicht minder wordt.

Tengevolge van het vrij grote verschil tussen de zwaarten van de
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drie gebruikte zinkgewichten zijn soms verscheidene waarnemingen

gedaan bij toenemende stroomsnelheden met hetzeifde zinkgewicht.
Voor het véststellen van de liftkracht is dan bij voorkeur

gebruik gemaakt van de waarneming met het bepaalde zinkgewicht

bij de kleinste stroomsnelheid.

Van de proeven die in het Brouwerhavensche Gat zijn verricht =zijn

de gegevens van de proef vaﬁ 8 maart 1967 voor dit doel niet te
gebruiken (bijlage 4)., We weten alleen dat het zinkgewicht toereikend
was het zinkstuk aan de grond te brengen, terwijl bij het toenemen
van de stroom het zinkgewicht steeds minder groot had behoeven

te zijn.

Anders ligt het met de proef in het Brouwergavensche Gat van

14 maart 1967 ( bijlage 5). De zinkbuis heeft hierbij nimmer

de grond geraakt‘zodat steeds sprake is van een evenwichtstoestand.
De waarnemingen die gedaan zijn tijdens de uitvoering van het zink-
werk 1in ﬁ969 ziin voor het vaststellen van de liftkracht van ge=n
belang, darr het zinkgewicht hier steeds overdemensioneerd was.

Op bijlage 8 is een samenvatting gegeven van alle bruikbare meet-

resultaten. Op de bijlage kan de bij z/L behorende waarde van
2
_ﬁﬂ oDl

Lk

bepzald.

worden afgelezen, hieruit kan de liftkracht Lk worden

Relatie tussen de helling van het zinkstuk en de helling van de

stroomdruk.

Op bijlage 9 is het verband aangegeven tussen de hoeken « en ﬁ)
respectievelijk de hoek die het zinkstuk en die de stroomsruk mankt
met de horizontaal (fig. 6).

Hierbij is gebruikt gemaakt van alle waarnemingen die geschikt waren
voor de berekening van de liftkracht;

Van ieder van deze waarnemingen is de hellingshoek e van het zink-

stuk berekend door middel van de vergelijking sinla= z/Ls
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Voorts is van ieder van deze waarnemingen de bijbehorende anker-

kracht (4) en liftkracht (Lk) uitgerekend.

Nu is A = S zodat h{_ = tgP. waaruit LB is te bepalen.

n’ Iy

De beide gevonden waarden l&eﬂléﬁ van iedere waarneming zijn achter-
eenvolgens als ordinaat en abscis uitgezet in de grafiek op bijlage 9.
Door de aldus gevonden punten is een kromme te tekenen, die het
verband aangeeft tussen de'ﬁeide hoeken Ccen P . Deze kromme

is met een getrokken 1lijn getekend tussen de waarden op de y-as van

o}

lac=5 en Lo = 60°. Tussen de waarden op de y-as van L o= 0°

en L.o:# 50 z.'n geen gegevens beschikbaar.

Tussen de waarden op de y-as van Lo = 60° en L oc= 900 is het the-
oretisch verloop van de kromme door middel van ecn stippellijn
aangegeven, Theoretisch zal de kromme tussen deze waarden vloeiend
verlopen naar het punt met ordinaten L;B: 900, Loc= 900.

In de praktijk echter wordt ook bii esn stroomspelheid v = 0 m/sec.
de hellingshoek van een zinkstuk niet groter dan ongeveer 650;

de kroome gaat dan ongeveer horizonta=l nanr een punt met ordinaten
Lﬁ3=‘00, Loc = 65° (zie de getekende meetpuntjes in de grafiek).

Bii iedere stand van het zinkstuk hoort dus één bepaalde hoek

van de resultante van de stroomdruk, ongeacht het opdrijvend ver-
mogen van het zinkstuk of de grootte van de stroomsnelheid.

Dit is geheel in overeenstemming met hetgeen hiervoor is afgeleid,

immers is volgens bijlage 7 de ankerkracht (A) aan te geven als

5 2
NcoboL en volgens bijlage 8 de liftkracht (Lk) als '#hzglblé

]

waarbij ¢ en ¢,, de abscissen aanduiden van de grafieken op beide
laatst genoemde bijlagen. c en ¢, zijn in grootte afhankelik van de

waarde z/L.

Lt

L
We hebben reeds gezien dat tg/a = EE = —%. Vullen we voor Lk en A




. 33 a
P_.vz “be L
—_—

Q,v‘. b. L
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vorenstaande waarden in dan is tg;7:

I
ojo

3.9,

Daar bij iedere waarde van z/% slechts één waarde voor c en één
waarde voor c¢, hoort, is het duideliikk dat bij iedere waarde voor
. c ;
z/L = sin o= ook slechts een waarde voor z = tg/5 hoort en dus
)
bij iedere waarde voor L« ook slechts een waarde voor L/5 B
., C L o
Een aantal uit py berekende waarden voor ﬁ'zun eveneens
'

op bijlage 9 aangegeven.

Relatie tussen de helling van het zinkstuk, de stroomsnelheid en

het opdriivend vermogen.

Met behulp van de nu beschikbare gegevens is het mogelijk door

|

toepassing van de drie evenwichtsvoorwaarden het enige nog ontbrekendeg

gegeven te berekenen, n.l. de afstand tussen de momenten nulpunt
(punt P in figuur 7) n het aangrijpingspunt van de stroomdruk

(punt Q in figuur 7).

[
Ro=L.b.o
A
® SH
g
// I Z
|
|
|
i
i
|
|
K S
A
1/22cotgrx >
Fig. 7
X cotg e -
G -
2E =0 A = Sh
2V =0 G+Lk=L.b.0,

>M =0 momentenpunt P .

1/2.z.cotg >.L.bo = x.Sy¢ xcotgox. Ly (1)
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Nu iS: Sh A = Cw,.,%.,f)cvzaboz'

) 2
L, =5, tgP = 4. tgP-= tgﬁ Cwol2ePvib2
Dit gesubstitueerd in vergelijking 1 geeft:
‘1/2 z. cotg ox. L.be =x.G .Af VPbz, xcotg oc. tgﬁ).cw.%.‘.[’.v?b‘ z

cotga.L.o  =x.cy P v+ xcotge. tgf. <:W.’:=.v2

x = cotgex.L.0
cw“:'_v2 (1 + cotgece.tgf)

Het teleursteliende is dat wanneer we aan de hand van de nu bekende
gegevens de afstand x voor bepaalde gevallen uitrekenen we soms
welinig bevredigendé uitkomsten 'verkrio,'gen beve:
Stel dat: [ x=30 , z=20m. en het opdrijvend vermogen
achtereenvolgens 15, 35 en 45 kg/m2 dan volgt:

z 20

- uit berekening L= sinx= 05 = 40m;

- uit bijlage 6 dat voor z/L = 0,5 en opdrijvende vermogens
vanci}, 35 en 4% kg,/me de gemidielde ctr-omsnelheid v
respectievelijk is 0,26, 0,60 en 0,76 m/sec.;

- uit bijlage 9 dat wanneer La = 30°, L f = 69°.

Deze waarden en de eerder gevonden waarde voor Cw = 0,91 ingevuld
cotga.. L.o
2
Cw.LyYT (1. COth‘th)

a. voor een opdrijvend vermogen O = 45 kg/m2
cotgec.l.o

X =

in de formule geeft:

x —
cwf?.vz.(‘l « cotgee-tgP)
X — 0577. 40. 45
91.0,762 (1+ 0577 2,64)
X = 1040 = 1040 = 7,85m
52,5 (1 +1,53) 525.253
b, voor een opdrijvend vermogen O = 35 kg/m2
X = cotgx.L.0
Cw f,vz (1 + cotgeetgfd)
X = 0577. 40.35
91.060° (1+0577.264)
- 895 895
x = . = —2893  _ 08
327 (1+153) 327.253 0.80m
ce voor een opdrijvend vermogen O = 15 kg/m2
- cotgex.L.o
cw.fv.v2 (1 + cotgoeetg P)
X = 0,577. 40.15
91.026° (1+0577.264)
X = 346 = 346 = 22.20m

6,15 (1+1,53) T 615.253
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Het laatste antwoord voldoet uiteraard in het geheel niet, daar

aan zou grijpen. Het is zelfs niet denkbaar dat in de drie berekende
gevéllen de aangrijpingspunten van de stroomdruk ve:l in ligging
zouden verschillen. Immers wordt de stroomdruk veroorzaakt door de
resultante van de stroom over de gehele vertikaal, die afhankelijk
van de hellingshoek o van het zinkstuk een bepaalde hoeklﬁb met de
horizontaal maakt. Daar de stroomsnelheden uitgezet over de gehele
vertikaai in alle gevallen min of meer congruente figuren opleveren
is het niet te verwacnten dat bij eén bepaalde hellingshoek van het
zinkstuk het aangrijpingspunt van de stroomdruk veel in plaats zal
verschillen.

Wanneer we er vanuit gaan dat in alle drie de gevallen de afstand

X = cotgx. Lo

_Cw P_vz (1« cotgq.tgp)

x constant is en we schrijven de formule

v2 — cotgoex, L . .
als — = X cwp 1+ cotgatgP) wil dit zeggen
dat bij e»n bepaalde stand van het zinkstuk de verhouding
v2
o constant is,
Dit heeft consequenties voor de op bijlage 6 getekende verbanden

tussen de helling van het zinkstuk en de stroomsnelheid. Op de
bijlage is te zien dat de kromme voor de zinkstukxen met opdrijvende
vermogens van 35 kg/mZ op de meeste waarnemingen is gebaseerd.
Wanneer op grond hiervan er vanuit wordt gegaan dat dit verband het
meest juiste is, is het mogelijk om voor icdere waarde van z/L
uitgaande van de daarbij behorende stroomsnelheid voor zinkstukken
met een opdrijvend vermogen van 35 kg/m2, met gebruikmaking van de

2
relatie LA constant, de stroomsnelheid te berekenen voor zinkstukken

0
met opdrijvende vermogens van respectievelijk 15 en 45 kg/m2,
Op tijlage 10 zijn de verbanden getekend voor zinkstukken met opdrij-
vende vermogens van respectievelifk 15, 35 en 45 kg/m2 waarbij het

verband voor zinkstukken met opdrijvende vermogens van 35 kg/m2

gelijk is aan dat welke is getekend op bi‘lagen 6 en waarbij de beide

het.-uitgesloten is.dat.de stroomdruk boven het wateropperviak
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andere op bovenstaande wijze zijn gecorrigeerd,

~Bij-vergelijking van-de-beide gecorrigeerde relaties op bijlage 10

met de aanvankelijk getekende relaties op bijlage 6 blijkt dat de
verméedelﬁk in 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 is geconcludeerd

en bij de zinkstukken met opdrijvende vermogens van 45 kg/m2 kleiner,

De groott~ van het benodigd zinkgewicht.

Zoals reeds eerder is betoogd volgt uit de evenwichtsvoorwaarde
Zv = 0 dat de som van het benodigde zinkgewicht en de doar de

stroom veroorzaakte liftkracht gelijjk moet =ziin aan het opdrijvend

vermogen van het ondergedompeld gedeelte van het zinkstuk

of G + Lk = L.b.0O.

Van belang is 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 Lk‘ Nu is voor

een aantal waarnemingen het zinkgewicht (G) de lengte van het

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

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

G
deze gegevens is de verhouding i—g—a4te bepalen,

G

Op bijalge 11 zjin de aldus gevonden waarden voor uitgezet op de
x ~as en de helling van het zinkstuk uitgedrukt in de verhouding
z/L op de y-as. Ten aantal van deze in de grafiek getekende waarden
blijken bij nadere beschouwing niet goed te voldaen b.v.:
het punt T=—s = 0,793 z/L = 0,53
et p L.b,0. 2178 ’

z
In dit geval is G = 0,79 L.b.0. en daar L = 0,53 is

0,79
= =2LZ . p.0.
G 0,55 Z.b,0
G = 1,49 z,.b.0.

Als v = O is de waarde z/L theoretisch 1, in de praktik

vinden we in den regel 0,9, Houden we deze laatste waarde
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aan dan is het benodigd zinkgewicht als v = O m/sec. ,

. geli]'k,,‘,,aan_,,ol,gz,.b_ o = 11z.bo
Dit zou betekenen dat bij toename van de stroomsnelheid
het benodigd zinkgewicht groter wordt, iets wat in lijn=-
rechte tegenspraak is met alle gedane waarnemingen waar we
Juist een afname van het benodigd zinkgewicht vinden bij toe-
name van de strooﬁsnelheid. |

Ditzelfdevgeldt voor alle punten rechts van de in de grafiek

gestippelde lijn.

Dit zou betekenen dat alle, uit de proeven berekende waarden voor
E:ETgT— rechts van de gestippelde lijn groter zijn dan in werkelike

heid. Tot de rechts van de gestippelde lijn aangegeven wazrden van
Tv.00 behoren alle waarden van zinkstukken met een opdriivend

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

opdrijvend vermogen van 45 kg/m2. Wat kan de oorzaak zijn van deze

afwijkingen?

theoretische stand jz.b.o
van het zinkstuk
als v= 0 m/sec.

tig. 8

4]
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In figuur 8 staan de diverse krachten die op het zinkstuk werken,

aangegevena~'~Uit~~"'Z~H=0~»"'volgt' d,a,t.,gh,,,_-;,,,,,,A,.,,,,H,j_e,pvoor,,,;,,j_,sm afgeleid
dat A = Cw.%.ﬁ.vz.b.Z. Uit S v=0 volgt dat L.b.0.. = G + Lk'
De liftkracht Ly = 8, tgfi = Cw-%.p.va.b.z. tg P .
Bij een theoretisch vertikale stand van het zinkstuk als v = 0 m/sec.
(de stippelliin in figuur 8) is de liftkracht Lk = O en het benodigd
zinkgewicht G = 2.b.0.
De toenemende stroomsnelheid tot een waarde die nodig'is om het
zinkstuk de getekende stand L« te geven wordt de lengte van het
gedeelte van het zinkstuk onder water vergroot van z tot L. De op=-
waartse kracht van het ondergedompeld gedeelte zinkstuk wordt dan
vergroot van z.b.o tot L.b.o.
Wanneer_wa nu even geen rekening houden met vermindering van het
benodigde zinkgewicht bij toenemende stroomsnelheid mag gesteld worden
dat Lk = LoebeO. = 2z.b.0,

of Cw.%vo.vz.b.z. tg B = L.be0 = 2.b.0. (2),
Hieruit blijkt weer de betrekking tussen v2 en O, immers is bij de

in figuur 8 getekende stand van het zinkstuk, van het linkerlid

van de vergelijking alleen v veranderlik en van het rechterlid alleen O.

v en O zijn afhankelijk veranderlijk, bij een groter opdrijvend vermogen
(0) van het zinkstuk behoort een grotere stroomsnelheid (v) om het
zinkstuk onder dezelfde helling ( L« ) te houden.

Uit het voorga-nde is dan weer af te leiden hetgeen op bijlage 10

is aangegeven, dat de.weékelﬁk optredende stroomsnelheden bl zink-
stukken met een opdrijvend vermogen van 15 kg/m2 groter zijn geweest
dan de bij de proeven is gemeten en de werkelijk optredende stroom-
snelheden bij zinkstukken met een opdrijvend ver;ogen van 45 kg/m2

bij de meeste waarnemingen kleinere.

Een te kleine stroomsnelheid bij de proeven met de zinkstukken

met ecn opdrijvend vermogen van 15 kg/m2 betekent ook een te kleine

liftkracht (Lk) (linkerlid van verge'liking 2).
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Wanneer,Lk bij de proeven kleiner is geweest dan in werkelijkheid

is geweest. Het rechterlid van de vergelijking is ook te schrij=
ven als L.b.0. = G (zie vergelijking 1).

Dan moet tijdens de proeven of de opwaartse kracht Leb.0. van
het ondergedompeld gedeelte van het zinkstuk kleiner zijn ge-
weest dan in werkelijkheid of het zinkgewicht (G) groter. Het
produkt L.b.0pestaat uit twee constante waarden Pen o en een
lengte L welke behoort bij de bepaalde stand van het zinkstuk
die we hebben verondersteld‘en zal dan ook tijdens de proeven
niet vérschillen met de werkelijkheid.

Er blijjft dus als enige mogelijkheid over dat de grootte van

het zinkgewicht (G) bij het verrichten van de proeven met zink-
stukken met een opdrijvend vermogen van 15 kg/m2 groter is ge-
weest dan in werkelijkheid. Dit houdt dan tevens in dat de aan
de hand van de proeveﬁ berekende waarden van f??%ﬁ“ veor deze
zinkstukken wat te groot zijn.

Op deZélfde wijze is af te leiden dat de grootte van het zink-
gewicht (G) bij het verrichten van de proeven met zinkstukken
met een opdrijvend vermogen van 45vkg/m2 kleiner is geweest dan
in werkelijkheid., Dit houdt dan weer in dat de aan de hand van

de proeven berekende waarden van voor deze zinkstukken

—&
1.5.0.

iets te klein ziin., Dit geldt voor alle waarden van

G van
LebeO.
deze zinkstukken die afgeleid zijn van meetpunten waarbij de ge~
meteg stroomsnelheid hoger is geweest dan in werkelijkheid.

Voor twee punten geldt het omgekeerde, het zijn de punten

573%57 = 0,465} z/L = 0,37 en ZT%TB. = 0,254; z/L = 0,305.

De gemeten stroomsnelheid behorende bij deze waarden is lager
geweest dan in werkelijkheid (zie ook bijlage 6).

Het wordt dan wel zeer aannemeliik dét de 1lijn die de berekende

betekent dit dat ook het rvechterlid van vergelijking 2 Kleiner
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waarden van i_%—ﬁ voor zinkstukken met een opdrijvend vermogen

_van 35 kg/m2 verbindt wel ongeveer de kromme zal 2ijn die voor

alle zinkstukken, ongeacht de grootte van het opdrijvend vermo-

gen zal gelden. Op bijlage 11 hebben we deze 1lijn getekend.

Op een andere manier is eveneens ongeveer dezelfde lijn te con-
strueren.

e gaan dan weer uit van de vergelﬁking'Lk = L.beC = G. Vol=-
2

gens bijlage 8 is Ly =*3;23124£~ waarbij ¢ de grootte van de

abscis aangeeft behorende bij een bepaalde stand van het zinkstuk,

de waarde z/L op de y=-as.

2
gﬂ%lz' = L,b.0 = G
L,b.0. =1 -Z.0.

Van het rechterlid van de vergelijking is constant en zijn' c en
2

16— afhankelijk van de grootte van z/L. Bij iedere waarde van z/L
2

behoort é&én waarde voor ¢ en éé&n waarde voor z-, onafhankelijk

van de grootte van het opdrijvend vermogen van het zinkstuk,

Het is duidelijk dat wanneer we voor een aantal waarden van z/L de

waarde i—gga berekenen, we bij iedere waarde van z/L, slechts één

G
waarde van I5.0 vinden, onafhankeljjk van het opdrijvend ver-

mogen van de zinkstukken. De aldus berekende waarden van “T.5.0

zijn eveneens uitgezet op bijlage 11 en liggen vrij aardig op de
getekende lijn.

Daa!‘ L.b.Ox = G + Lk
Ly

G . - 1
is L.booﬁ L.booc N
Lk
De waarden van I‘g—a—— zijn in dezelfde figuur op de x-as uit-
gezot.

Met behulp van de figuur is het mogelijk om bij iedere stand z/L
van een zinkstuk het benodigde zinkgewicht te bepalen en te-

vens de grootte van de door de stroom uitgeoefende liftkracht.
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De grootte van de sléeepcoefficient (Cw) en de liftcoeffi-

301107,

3.11.26

cient (Cl),

De sleepcoefficient (Cw) is reeds bepaald aan de hand van de
hyperbolische functie van de ankerkracht, bijlage 7, waarbij
voor Cw een waarde werd gevonden van 0,91,

De grootte vaﬁ de ankerkracht is dan te bepalen met de for-

mule A = Cw.%.P.vz.b.z. Omgekeerd is Cw te bepalen uit

2 A
P.vz.b.z,

Cw =
Op dezg manier is van alle waarnémingen, wansrvan de factoren
van het rechterlid van de vergelijking bekend waren, de Cw-
waarde berekend.

Op bijlage 12 zijn de aldus gevonden waarden van Cw uitgezet
op de x-as en de helling van het zinkstuk, uitgedrukt in de
verhouding z/L op de y=-as.

De lijn die in de figuur door de waarden voor Cw is getekend

geeft de gemiddelde Cw-waarde aan, welke niet veel afwijkt van

de eerder gevonden waarde van Cw = 0,91,

Zoals de formule A = Cw.%.P.vz.b.z ons in staat stelt de
ankerkracht (i) te berekenen en daar A = Sy ( zie figuur 8)
tevens de horizontale component van de stroomdruk (Sh),

kan met behulp van devformule Lk = Cl.%.P.Va.b.zz de vertikale

component van de stroomdruk berekend worden,

2 L,
.VdOboé:,

Als Lk = Cl.%.F.va.b.z‘ is A = .
Op dezelfde manier als Cw is bepaald kan aan de hand van de
gemeten waarden ook de grootte van Cl bepaald worden. Hier-

bij is de grootte van Lk bepaald door de oppervlakte van het

zinkstuk onder water (L.b) te vermenigvuldigen met de grootte
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van het opdrijvend vermogen (0) en het produkt L.b.C. te ver-

minderen met het gebruikte zinkgewicht (G)., Als grootte van de

stroomsnelheid (v) is gerekend de tijdens de proeven gemeten
yaarae.

Ook deze waarden van Cl zijn op bijlage 12 uitgezet op de x-as
en de helling van het zinkstuk uitgedrukt in de verhouding
z/L op de y-as. De aldus berekende waarden liggen echter zo-
danig verspreidt dat het moeilijk is een gemiddelde waarde te
bepalen,

Vervolgens zijn de Cl-waarden nogmaals berekend met de formule

2 I

Cl = ——5———— maar nu de grootte van de liftkracht (ij be=-
VE.boZ! :

paald aan de uand van bijlage 11 en de grootte van de stroom-

snelheid (v) aan de hand van de gecorrigeerde stroomsnel-

heden van bijlage 10. Wanneer nu de zo gevonden waarden van Cl

weer uitgezet worden (bijlage 12) blijken deze op een vloeiend

verlopénde kromme te liggene.

Ook op een andere manier waarbij geen corrécties op de grootte

van de liftkracht (Lk) of de stroomsnelheid (v) worden aan=-

gebracht, is eveneens ongeveer dezelfde lijn te construeren.

Gebruik wordt gemaakt van bijlage 8.
v2 b.L
Bij bev. z/L = 0,5 is = e
]\] / !5 Lk ‘}‘7

Als z/L= 0,5 is L = 2 z, deze waarde gesubstitueerd in de

2 2

vergeliking L_ = @;Xa:g-L. geoft L = 2:$>.V1:$.z.
2

of Lk = 2’35‘%'F0V ob.Z.

of Ql = 2,35
Op deze wijze is voor iedere grootte van z/L de bijbehorende
waarde van Cl te berekenen. Deze berekening is uitgevoerd
voor een aantal grootten van z/L en de zo gevonden waarden

van Cl zijn eveneens op bijlage 12 aangegeven. Deze waarden van
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Cl wijken weinig af van de getrokken lijn die de gemiddelde

~waarde van Cl-aangeefts

3.126 Toelichting op het praktisch gebruik van de bijlage 6 t/m 12,

3.12.7, Aan de hand van enkele voorbeelden wordt het praktisch gebruik
van de bijlagen 6 t/m 12 toegelicht,
Stel dat een klassiek zinkstuk met een opdrijvend vermogen van
45 kg/m2, een treedte van 28 m en een lengte van 60 m op
stroom wordt gezonken als de waterdiepte 20 m is. De kop van
het zinkstuk wordt bij kentering omlaag gebracht, maar het stuk
mag niet worden bestort voordat de helling van het zinkstuk
BOQ is.
Gevraagd wordén : de maximum grootte van de ankerkracht (A);

~ de grootte van het benodigd zinkgewicht (G)e
Bij een helling van 30° is de verhouding‘z/L = sin 30° = 0,5.
De grootte van de gemiddelde stroomsnelheid (v) om het zink-
stuk deze helling te geven is te bepalen, aan de hand van de
grafiek op bijlage 10, Voor een zinkstuk met een opdrijvend ver-
mogen O = 45 kg/m2 en een helling z/L = 0,5 is de gemiddelde
stroomsnelheid v = 0,68 m/sec. De maximum grootte van de anker-
kracht is te bepalen met behulp van:
a, de grafiek op bijlage 7

2
voor z/L = 0,5 is 331342429 = 4,5 (z =20m, L = 40 m)

“r2
A = 100. 0‘16‘:850‘ 28. l+o H_—_ ']1,5(:{0 kg.
B

b. de formule A = Cw.%.?.va.b.z.
Cw = 0,91 (zie bijlage 12)

A = 0,91, %. 100, 0,68%, 28, 20 = 11.800 kg.
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Wordt het zinkstuk aan de grond gebracht bij kentering als

v-=0 m/sec. dan neemt het zinkstuk theoretisch een vertikale
stand in.
Het benodigd zinkgewicht is dan 20 x 28 x 45 = 25,200 kg
Zouden we het zinkstuk niet eerder aan de grond brengen. dan
wanneer v = 0,68 m/sec. dan treden dezelfde ankerkrachten op
als hierboven is berekend.
Het dan benodigd zinkgewicht is te bepalen met behulp van de
grafielr op bijlage 11,

G

vosr z/L = 0,5 is TS o ° O,k

G = 0,4, 4O, 28. 45 = 20,200 kg.

Stel dat een klassiek zinkstuk met een opdriivend vermogen
van 45 kg/m2, een breedte van 28 m en een lengte van 60 m
op stroom wordt pezonken als de waterdiepte 20 m is.
Er wordt gezonken bjj een gemiddelde stroomsnelheid v = 1,10 m/sec.
Gevraagd worden:de grootte van de ankerkracht (a);

de grootte van het benodigd zinkgewicht (G).
De helling die het zinkstuk t.g.v. de strromdruk verkrijgt
is te bepalen aan de hand van de grafiek op bijlage 10. Voor een
zinkstuk met een opdrijvend vermogen O = 45 kg/m2 en bij een ge-
middelde stroomsnelheid v = 1,10 m/sec, is de helling 2z/L =
0,19. Het gehele zinkstuk is dan onder water, L = 60 m en
z = 0,19.60 = 11,40.m,
De grootte van de ankerkracht is te bepaien met behulp van:

a. de grafiek op bijlage 7

v2 b.L
voor z/L = 0.19, is %EL—KL—L—L = 11,5

100, 1,10°, 28. 60

A= 1.5

= 17,700 kgo
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b, de formule A = Cw.%.F.va.b.z.

Cw = 0,91 (zie bijlage 12)
A = 0491, %. 100, 1,102. 28, 11,5 = 17.700 kg.
Het benodigd zinkgewicht is te bepalen met behulp van de gra=
fiek op bijlage 11,
. G
voor z/L = 0,19 is T5.0. - 0,13

G = 0,13, 60. 28. 45 = 9.850 kg.
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Bepaling van de stand van en de optredende krachten op een

zinkstuk bij het gestrekt zinken.

Onder gestrekt zinken wordt verstaan het zinken waarbij de ver=-
eiste helling van het zinkstuk om het te kunnen afstorten,
niet of niet alleen door de stroom wordt veroorzaakt, maar
door, of mede door, het uitoefenen van.een trekkracht op de

staart :van het zinkstuk.

Bijj deze methode wordt geen, of weinig profijt van de stroom
getrokken om het zinkstuk een flauwe helling te doen aanne-
men maar gebeurt dit op mechanische wijze.
Het gevolg is dat er weer teruggegaan wordt naar de kentering
als tijdstip van zinken, dit om storende invloeden van de stroom
te ontgaan, waarbij het echter niet van stringent belang is
juist op kentering te zinken, doch alleen op een tijdstip dat
de stroomsnelheden gering zijn.
Schijnt het, dat het gestrekt zinken weer teruggrijpt naar de
klassieke manier van zinken op kentering, toch is niets minder
waar.
et is integendeel het gevolg van een logische ontwikkeling
van het zinkén op stroom en het benutten van het maferiaal
waaruit de zinkstukken zijn samengesteld. Het zinken op stroom
begon met één ponton-werkeiland bij de kop en een achterbak bij
de staart van het zinkstuk,
De panton was - en is nog steeds - uitgerust met lieren welke
dienen voor:

- het straktrekken van de verankering van de pontonj

- het straktrekken van de verankering van de zinkbuis;

- het laten zakken of stijgen van de zinkbuis;

= het verhalen van de steenstorter,
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In tegenstelling met de ponton was oorspronkelijk de achter-

bak een ’i’)OVGI’:WWGI'ktU.ig, in der regel een zolderbak met enkele

lieren om de eigen- lichte-verankering strak te kunnen trekken,

Om de staart van het stuk goed onder controle te houden werd

ook de achterbak steeds meer geperfectioneerd waardoor deze

op den duur aan hogere eisen voldeed dan aanvankeljk was ge-
steld.

In plaats van een zolderbak is de achterbak nu in den regel

een ponton, gelijkwaardig aan de ponton bij de kop van het zink-

“_
&

stuk en uitgerust met lieren voor:

het straktrekken van de verankering van de ponton;
= het verhalen van de steenstorter;
- het straktrekken van de zijverankering van de staart
van het zinkstuk;
- het op spanning houden van de draden tussen de ach-
terbuis en de ponton.
In dit stadium deed de kunststof zijn intrede als één van de
belangrijkste bouwmaterialen van het zinkstuk.
Fen zinkstuk met een zool van kunststof heeft naast het voore.
deel van een grote zanddichtheid ook nog de voordelen van een
gering opdrijvend vermogen en een grote treksterkte.
Dankzij beide laatst genoemde eigenschappen en met gebruikma-
king van beide pontons is men in staat om door middel van een
trekkracht in de lengterichting van het zinkstuk uit)te oefe=
nen, dit een flauwe helling te doen aannemen. Deze methode van

zinken noemt men ''gestrekt zinken".
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Op dezelfde wijze als bij het stroomzinken zijn in de figuren

Mnfisyéwen 10 de krachten aangegeven die bij het gestrekt zinken

op een zinkstuk werken. In beide figuren is er vanuit gegaan
dat de stroomsnelheid” v = O m/sec., In.fig. 9 is de trek-

kracht T = O kg, in fig 10 is T >0 kg.
——_——'—____;_———__——"—‘ f__————Z._-———_—

fig.9

[} 4
Wanneer de kop van het zinkstuk na het aan de grond brengen

van het zinkgewicht bij een stroomsnelheid v = O n/sec., een
vertikale stand inneemt (fig. 9) zal de resultante (Ro) van
het. opdrijvend vermogen van de kop van het zinkstuk onder wa-
ter evenwicht maken met het zinkgewicht (G). Ve ankerkrachten

zijn nul, daar geen horizontale kracht optreedt.

v
-

h=z
tig.10

A

Wanneer vervolgens op de staart van het zinkstuk een trekkracht-

(T) wordt uitgeoefend, zal het zinkstuk onder invloed van deze

trekkracht een helling (l.g) aannemen (fige. 10). Op het zink-

stuk werken dan de volgende krachten:
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de resultante (Ro) van het opdrijvend vermogen van de

de trekkracht (T);

de ankerkracht (A);

het zinkgewicht (G).

Lot Getracht zal worden te bepalen:

- het verband tussen de grootte van de trekiracht
(T) en de helling van het zinkstuk (L-X);

- de grootte van de ankerkracht (A);

= de grootte van het benodigd zinkgewicht (G),

Hierbjj worden twee gevallen onderscheiden:

1. de helling van het zinkstuk (L_X) wordt alleen ver-
oorzaakt door het uitoefenen van een trekkracht (T)
(fige 11):

2. het zinkstuk hee¢ft onder invloed van de stroom een
helling verkregen (L o), welke helling vervolgens
door het niet uitoefenen van een trekkracht (T)

wordt verkleind (LX ) fige 13,

4,5, Bepaling van de op het zinkstuk werkende krachten als de

helling van het zinkstuk alleen een gevolg is van het uitoe-

fenen van een trekkracht op de staart van het zinkstuk.

T

D 4

1/2 z cotg \u/

tig.11

|

/
/ richting van resultant-
Ro van Ry en T, /PO
/ {
/ krachtendriehoek
/
2
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4,5,0, Veronderstel dat bij een stroomsnelheid v = O m/sec. een

bepaalde helling ([ y) verkrijgt (fige 11
Ef zijn dan twee manieren om de grootte van de krachten
A, G, Ro en T te bepalen:

- de grafische methode

= de analyfische methode.

4,5,1, Grafische methode.

De grootte van het opdrijvend vermogen (Ro) is te berekenen

R = L.b.0 en daar L =——=—— is R_ = z.b.0.
o] smnx (o] 81nx

De richting van de resultante van de krachten Ro en T is te
construeren; de stippellijn PQ in fig. 8.
Door middel van een krachtendriehoek is de trekkracht (m

te bepalen (fige 11)

"
3

uit ZH = 0 volgt: A

i}
o)

uit =V = 0 volgt: G

4,5.,2., Analytische methode. .

2 H 0O A=T1T

>V

R

0 G
°

S"M = 0, momentenpunt P

ZOT = %.‘Zacotg. X oRo

T = %.cotg.x . Ro en daar Ro = L.b.0
T = %.cotg.K .L.b.0. en daar L = sii.x
T - Cotgo \/ Z.b.O,.
~ sin X 0 2
hoT, due 4 = SEY ZebeC
sin X 2
G = Ro' dus G = L.b.0.
G = ancc'n

~ = cosecC K.z.b.ou
51n3
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20m

k,5.3e

1ig.12  schaal 1:500

G =18.00(

f T =15500kg :

1cm =5000kg

Aan de hand van een voorbeeld wordt het vorenstaande toege-

licht.

Stel dat een zinkstuk met een opdrijvend vermogen van 15 kg/m2

en ecn 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 trekkracht (T) op de staart van het

zinkstuk, dit een helling gegeven van 300 (fige 12).

Gevraagd worden: de grootte van de trekkracht (T);

de grootte van de ankerkracht (A);

de grootte van het benodigd zinkgewicht (G).

Oplossing volgens grafiscthe methode:

_ 2.5.0. _ 20, 30. 15
o " siny = Tsin 30° T 18,000 kg.

De richting van de resultante van de krachten Ro en T

is de stippellijn PQ.

De krachtendriehoek is te construeren; bij opmeting blijkt

dat T = 15'500 kg.
uit > H
uit 3V

O volgt: A

O volgt: G

T dus A = 15,500 kg

R, dus G = 18.000 kg.

/ krachtenschaal:
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Oplossing volgens analytische methode:
T = " 15 °
sin ¥ 2
o}
T = Cotgo BCO) « 20, Bgo 15 = 15.570 kg.
sin 30
A =T, dus A = 15.570 kge
R = cosec Y.z2.b.0.
o
R, = cosec 30°.20, 30, 15 = 18.000 kge
G = R_, dus G = 18.000 kge

Bepaling van de op het zinkstuk werkende krachten als de hel=

ling van het zinkstuk een gevolg is van de stroomdruk en van

een op de staart van het zinkstuk uitgeoefende trekkracht,

1/21. cotq \({

fig. 13

stand van het zinkstuk t.gv. de stroomdruk

stand van het zinkstuk tgv. de stroomdruk en de trekkracht
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Veronderstel dat t.g.v. een bepaalde stroomsnelheid (v) het

 zinkstuk éehméféna'ﬁéeft aangenomen zoals in fig 13 door mide

del van een stippellijn is aangegeven en dat we vervolgens doorv
middel van het uitoefenen van een trekkracht (T) het zinkstuk
een stand laten aannemen zoals in fig. 13 door middel van een
getrokken 1lijn is aangegeven. .
Het zinkstuk maakt onder invloed van de stroomdruk een hel-
ling (L) met de horizontaal, welke helling t.g.v. het uit-
oefenen van-de trekkracht (T) wordt verkleind tot L Y e
Aan de hand van de drie evenwichtsvoorwaarden zijn de volgende
vergelijkingen op te stellen:

Als het zinkstuk onder invloed van de stroomdruk (S1)

een helling (L o ) heeft aangenomen is:

2ZH =0 Sh1 = A’I
ZV =0 Ry =G+ L,
2M = 0 Momentenpunt P

%.z.cotg.q;.Ro1 = x,S1 (1)
Als het zinkstuk oniler invloed van de stroomdruk (SZ)
en een trekkracht (T) een helling (.LX) heeft aangenomen
is:
ZH
Xy
M

(0] T+Sh2=A2

O Ryp =Gy + L,

0 Momentenpunt P

1

%.z.cotg.'XeRoa = y,82 + Tez (2).
In het laatste geval is de grootte van het moment van de stroom-
druk t.o.v. punt P (y.sz) niet bekend. We menen echter te mo-
gen stellen dat het verschil in absolute grootte tussen de mo-
menten van de stroomdruk (x.S1 en y.Sa) nooit groot zal zijn en

wel om de volgende reden.
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Het grootste verschil in afstand tussen de :stroomdrukken

(31 on SZ) on punt P sal optredenals Lo(grootenl_a'kl(E:Ln T

is. Maar als L«'groot is betekent dit dat de stroomsnelheid,
waar;an de helling van het zinkstuk afhankelijk is, gering ise
Een geringe stroomsnelheid betekent ook een geringe stroome
druk. Is de stroomdruk gering, dan zal ook bij een groot ver=-
schil in lengte van de momenteﬁarmen ( x en y), de grootte
in absolute waarde gering zijn.

van de momenten x.S, en y.S

1 2
Het verschil in grootte tussen de momenten x.S1 en y.32 zal
dan in absolute waarde eveneens gering zijn.

Neemt Lo in grootte af dan betekent dit een toename van de
stroomsnelheid en dus ook een toename van de stroomdruk. Maar
bij een afname van L« wordt het verschil in afstand tussen

de aangrijpingspunten van de stroomdrukken (S1 en SZ> en punt P
kleiner. Dus bij een toename van de grootte van de stroomdruk-
ken (S1 en SZ) een afname van het verschil in grootte tussen
de momentenarmen ( x en y).

We menen dan ook dat het verschil in absolute waarde tussen de
beide momenten (x.S1 en y.SZ) in alle omstandigheden die in de
praktijk voorkomen klein zal zjn. In dat geval zal geen grote
fout worden gemaakt als de grootte van het noment x.81 (zie
vergelijking 1) gesubstitueerd wordt in vergelijking 2, welke
dan wordt:

Tez = Z.2.C0tg YRoz = t.z.cotge o R 4o

Nu is R = 54249“ en R = E;E;Q;
o1 sin & o2 sin y
Of T - ‘%‘ C_C._)i;&._&_ .Z.b.C‘q - % 'S?_t&g—'. Zobooa
sin X sin O
T =3 cotge Y - cotg«
Zebs0. - sin j sin «

L.6.,2, Met behulp van deze vergelijking is een aantal waarden van
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L6k,

o ZobDeO,
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T berekend. Dit is gedaan door L & achtereenvolgens

s
te stellen op 20°, 22°30', 25°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°
en 900. Voor een waarde van L X is 20° is dan de waarde
2—325_- berekend door L ox waarden te geven van achktaereenvol=

]
gens 200, 22°30 ’ 250, 30° enz. Voor een wi. ~de v L.X is

]
22930 is de waarde 2_325—_ berekend door L¢x wa..d a te ge-

1] .
ven van achtereenvolgens 22030 s 250, 3 ‘u2Z. 20 ziin alle
waarden van ———— berekend.
Z.b,0.
. . ) T .
Op bijlage 13 zijn alle waarden van [ & , L X’ en 7 5.0 in
één graf' :k uitgezet.
De gr~:. i dient om, wanneer het zinkstuk aanvankelijk een hel-

ling ‘Lo ) heeft aangenomen en deze helling vervolgens door
midl:? 7an een uit te oefenen trekkracht (T) wordt verkleind
tot L,K s de grootte van de benodigde trekkracht (T) te be-

par - .

De grootte van de ankerkracht (A) is te bepalen uit:

AZ =T + Sh2 (3)

Sh2 is de horizontale component van de stroomdruk op het zink=-

stuk, de grootte hiervan is bekend, n.l.:

Spo

en dus A2

Cw.%.P.vz.b.z.

T + Cw.%.P.va.b.z.'

De grootte van het zinkgewicht (G) is te bepalen uit:

Gy =Ry = Iyp

Lk2 is de vertikale component van de stroomdruk op het zink-
stuk, de grootte hiervan is bekend, n.l.:
= Cl o%. ovaoboZ.
Bz = Oy TP
De grootte van de Cl-waarde is afhankelijk van de helling van

het zinkstuk, daarom moet worden aangehouden de Cl-waarde die




L}.6050

u.6.6.

- 56 =
behoort bij LLa/, aangeduidt als ClJ.

De grootte van het behddiéayéihkgewichfwié dan:

G, = R,, = Cly .%.F.vz.b.z. ().
Het gebruik van de grafiek op bijlage 13 voor het berekenen
van de benodigde trekkracht (T) om een zinkstuk een bepaalde
helling (L'K ) te geven en het berekenen van de daarbjj optre-
dende ankerkrachten en het benodigd zinkgewicht wordt aan de
hand van een tweetal cyfervoorbeelden toegelicht.

Vooraf willen we nog stellen dat de afleiding van de grootte
van de trekkracht (T), de ankerkrachten (A) en het benodigd
zinkéewicht (G) niet exact, maar bij benadering is geschied.
Bij gebruik van deze berekeningswijze in de praktijk zal men dit
niet uit het oog mogen verliezen en is het nuttig de uitkom-
sten van de berekening zo mogelijk te vergelijken met gemeten

waarden,

Stel dat een zinkstuk 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 =0 m/sec. wordt door middel van
het ﬁitoefenen van een trekkracht (T) op de staart van het zink-
stuk, dit een helling gegeven van 300.
Gevraagd worden: de grootte van de benodigde trekkracht (T);

de grootte van de ankerkracht (A);

de grootte van het benodigd zinkgewicht (G).
Als v = O m/sec. neemt het zinkstuk theoretisch een vertikale

o]

stand in, L o is dan 900. Uit het gegeven volgt dat L'X = 307,

De benodigde trekkracht (T) om het zinkstuk deze helling te
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doen aannemen is aan de hand van de grafiek op bijlage 13

l‘}oé'?o

; alsmvolgtwféwbepaleng

7o) o . T
Voor.[_o;z 90 en L Y = 307, is TEooT < 1,73, of

T = 1,73, 20, 30, 15.= 15.570 kg

De grootte van de ankerkracht (A} is:

A=T+ v}.CwePevzabaze . v = 0 m/sec., dus
A=T
A = 15.570 kgo

De grootte van het benodigd zinkgewicht (G) is:

2
G = Ro - %eCLKg Fev ebezZoy v = 0 m/sec,, dus
G =R
o
_ z.b.C. _ 20. 30, 15 _
G = Siny T e o - 18,000 kg.

Hiervoor, onder 4.3., is de grootte van de trekkracht (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 hier gevonden wordt.

Stel dat een zinkstuk wordt gezonken met e<n opdrijvend ver-
mogen van 15 kg/m2 en een breedte van 30 m op een waterdiepte
van 15 m. Bij een stroomsnelheid v = 0,40 m/sec. wordt door mid-

del van een trekkracht (T) op de staart van het zinkstuk, dit

een helling gegeven van 20°,
Gevraagd worden: de grootte van de trekkracht (T);

de grootte van de ankerkracht (A);

de grootte van het benodigd zinkgewicht (G)e.
De helling die het zinkstuk met een opdrijvend vermogen van
15 kg/m2 aanneemt bij een stroomsnelheid v = 0,40 m/sec. is te
bepalen aan de hand van bijlage 10. Op deze figuur is de ver-
houding z/L af te lezen die behoort bij ecn stroomsnelheid

v = 0,40 m/sec. voor een zinkstuk met een opdrijvend vermogen

van 15 kg/m2.
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2/L = sin o = 0,485 L a = 29°

ho7.

De benodigde trekkracht (T) om het zinkstuk de gevraagde hel- —

. o . .
ling van 20 te doen aannemen is aan de hand van de grafiek op

bijlage 13 te bepalen:

.
Zeb.0.

T = 2,14, 15. 30. 15 = 14,400 kg.

= 2,14 of

De grootte van de ankerkracht (A) is:

A T + %.Cw.p.vz.b.z.

A

14,400 + %. 0,91, 100. 0,42, 30. 15
A = 14,400 + 3,260 = 17.660 kg.
De grootte van het benodigd zinkgewicht (G) is:

G

2
RO - %OC]-X vfov ebaZe

_ 2.b.0.

2
= sin5 - %oclb/ .P.v eDeZa

De verhouding z/L van ['X is 0,34, Hierbij behoort vol=-

gens bijlage 12 een Cl-waarde van 3,7,

_ 15. 300 15 2
G = —f—555—= = %. 3,1. 100. 0,47, 30. 15

G = 19.800 - 11.200 = 8,600 kg.

Voor- en nadelen van het gestrekt zinken t.o.v. het zinken op

stroom,.

Een nadeel van het gestrekt zinken zijn de grote krachten die
op de ankers worden uitgeoefend.

Ook het benodigd zinkgewicht is bij het gestrekt zinken groter
dan bij het zinken op stroom. Bij het zinken op stroom neemt

het benodigd zinkgewicht bij het toenemen van de stroomsnel-
heid af. Bij het gestrekt zinken neemt het benodigd zinkgewicht
bij het toenemen van de trekkracht toe.

In het laatste cyfervoorbeeld (zie 4.6.7.)' waar ﬁaast de~trek—
kracht ook nog de stroomdruk (v = 0,40 m/sec.) op het zinkstuk
werkte, was de ankerkracht 17.660 kg en het benodigd zinkge-

wicht 8.600 kg.
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Zou @en het zinkstuk de helling van 20° willen laten aannemen

i ORGET-RULP-- VAR - de -stroom--(v- ,=,_,,,o,,,,m/sec,,,‘,,); dan-is-de -hiervoor

.nodige trekkracht volgens bijlage 13.

T 4.z.,b.0.

T L, 15, 30. 15 = 27,000 kge
De grootte van de ankerkracht is dan eveneens 27,000 kge

De grootte van het benodigd zinkgewicht is dan

2.b.0s  _ 15, 30, 15
sin 20° 0,342 = 19.800 kg.

Zou men het zinkstiok de helling van 20° willen laten aanne-
men alleen t.g.v. de stroomdruk dan is de hiervoor nodige
stroomsnelheid te bepalen aan de hand van bijlage 10.

2/L = sin 20° = 0,34 3 v = 0,46 m/sec.

De grootte van de ankerkracht is dan:

i.CW.F.ﬁZ.b.z. = 4. 0,91, 100, 0,462. 30. 15 = 4.350 kg.

De groote van het benodigd zinkgewicht is dan volgens

bijlage 11:

Z.beO.
sin 207

Men ziet dat zowel de krachten op de ankers als het benodigd

0,24 L.b,0. = 0,24 = 4,740 kg.

zinkgewicht bjj het gestrekt zinken belangrijk groter zijn dan
bij het zinken op stroom.

Men zal aan de verankering hoge eisen moeten stellen. Het
zinkgewicht, zoals dat in de praktijk wordt gebruikt, heeft

als regel een gewicht van 20 & 30 ton en is dus meestal ook
zonder bijzondere voorzieningen zwaar genoeg om bij het gestrekt

zinken dienst te kunnen doene.

Een voordeel van het gestrekt zinken is dat het kan gebeuren
met lage stroomsnelheden. Dit kan een belangrijke tijdwinst be=
tekenen b.v. wanneer zoals in het Brouwershavensche Gaf de
stroomsnelheden eerst 4 uur na de l.w.-kentering boven de

0,50 m/sec. komen.
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Wanneer men zinkt bij lage stroomsnelheden is het duidelijk

snelheid veroorzsakte turbulentie minder zal zijn.

Een ander voordeel van het gestrekt zinken is dat t.g.vw. de
uitgeoefende trekkracht de staart van het zinkstuk tot het
laatst toe wordt geleid, waardoor de stand van het zinkstuk

stabieler is dan tijdens het stroomzinken.
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Uitvoering van zinkwerk in het Brouwershavensche Gat,

5.1.19

Het Brouwershavensche Gat is de zeearm tussen de voormalige

eilanden Schouwen=Duiveland en Goeree-Overflakkee, Sedert

1965 wordt hier gewerkt aan de bouw van één der primaire

Deltadammen.,

In het zuidelijk sluitgat van deze dam zijn in 1967 en in 1968

uitgebreide bezinkingen aangebracht. De zinkstukken zijn, met

uitzondering van enkele kraagstukken langs de oevers,

gezon=

ken volgens de methode “van het zinken op stroom of van het

gestrekt zinken. Het is niet zozeer de bedoeling hier
gebreide beschrijving te geven van het maken en zinken
stukken, maar in de eerste plasats het verstrekken van
over:

-~ het gebruikte materiaal voor het maken van de

een uit-
van de

gegevens

struklkens

- prestaties van arbeiders en materieel voor het maken en

zinken van de stukken.

Constructie van de zinkstukken.

Klassieke zinkstukken.

De constructie van de klassieke zinkstukken is aangegeven

op bijlage 14,

De zinkstukken bestaan uit een boven-~ en onderroosterwerk

van wiepen, h.o.h. 0,90 m, Ve wiepen hebben een omtrek van

0,30 m en bestaan uit gelders rijshout omwonden met polypro-

pyleendrazd; de dwarswiepen kruiselings met twee draden en de

langswiepen in verband met de tijdens het zinken optredende

trekkrachten, met 4 draden.

Tussen het onder- en bovenroosterwerk is een vulling aange-
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bracht, bestaande uit: een 6nderlaag van riet, dik 12 cn;

_een tussenlang van gelders rijshout, dik 11 cm en een dek-

\n

o 1e2,

laag van gelders rijshout, dik 11 cm.

Het ondef- eﬁ bovenroosterwerk zijn op ieder knooppunt van
wiepen onderling verbonden met sjorringtouw. Het sjorringe
touw is samengesteld uit twee draden hennep en twee draden
polybropyleen.

Op het boverrcosterwerk =zijn vlechttuinen aangebracht. De
viechttuinen in dwarsrichting zijn aangebracht op on:lerlinge
afstanden van 2,70 m, de vlechttuinen in lengterichting op
onderlinge afstanden van 2,70 m tot 4,50 m. Op de kop en de
staurt van het zinkstuk zijn extra vlechttuinen in dwarsrich=
ting aangebracht.

Op de in 1967 gemaakte zinkstukken zijn nog proppen aangebracht
die in hoofgzaak dienden om het zinkstuk af te meren. Op de

in 1968 gemaakte zinkstukken zijn geen propwen meer aangeb:racht
ma«r werden de zinkstukken afgemeerd aan nimplex stroppen die
aan een knooppunt van wiepen werden bevestigd.

Voor bevestiging van het zinkstuk aan de zinkbuis zijn in elk
zinkstuk 9 hercules stroppen aangebracht.

De zinkstuklzen hebben een breedte van 28 m, gelijk aan de
lengte van de laaddekken van de gebruikte steenstorters en

een varierende lengte van 50,50 - 90,10 m.

Zinkstukken met een zool van kunststof,

De constructie van de zinkstukken met een zool van kunst-
stof (zoolstuk':en) is aangegeven op bijjlage 15.
De zool is van polypropeen (nr. 12 van bijlage 2) en is samen-

gesteld uit 6 banen van 5 m breed en 2,40 m langer dan de

lengte van het zinkstuk. Aan de beide korte zijden zijn de banen
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over een lengte van 0,25 m omgeslagen; het bovenliggende ge=

deelte is d.m.v. lijm en stalen strippen aan het onderliggende

gedeelte bevestigd.

In de aldus gemaakte zoom worden holle stalen buizen @ 38 mm
en lang 2 m geschovenj per zoom bij een zinkstuk van 30 m breed
Qus 15 buizen. Deze buizen dienen om de zool over de volle
breedte aan zgn. klembuizen (zie bijlage 21) te bevestigen.

In breédterichting zijn de banen, waaruit de zool is samenge-
steld, éan elkaar bevestigd door de op de banen bevestigde
stroken polypropyleen—weéfsel aan elkaar vast te naaien.

Op de zool zijn wiepen in dwarsrichting gelegd op onderlinge
afstanden van 1 m en met vooraf in het weefsel bevestigde
sjorringtouwen aan de zool bevestigd. Tussen de wiepen is een
laag gelders rijshout, dik 8 cm, aangebracht. Op de wiep en de
laag rijshout is een bovenroosterwerk van wiepen, h.o.h. 1 m,
aangebracht en op ieder knooppunt van wiepen met de hiervoor
genoemde sjorringtouwen aan de onderwiep en de zool bevestigd.
De zoblstukken, die allen aan de rand van de bodembescherming
zijn aangebracht zijn over de volle breedte en over een

lengte van 25 m nog van een extra roosterwerk van wiepen voor-
zien, Alle wiepen hebben een omtrek van 30 cm en zijn vervaar-
digd van gelders rijshout, kruiselings omwonden met 2 polypro-
pyleendraden. De langswiepen behoefden hier niet‘met 4 draden
te worden omwonden zoals bij de klassieke zinkstukken omdat
alle trekkrachten door het doek worden opgenomen.

De lange zijde van het zoolstuk dat onder het volgende zool-
stuk is gelegen is enigszins afgeschuind,.dit om te bereiken
dat de zool van het bovenliggende stuk direct naast het onder-
liggende stuk de bodem raakt. '

De zoolstukken zijn 30 m breed en over 28 m br-edte - de leng-
te van het laaddek van de steenstorters - afgestort. Om het

opdrijven van de onbestorte strook - met een gering opdrij-
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vend vernmogen - tegen te gaan is deze verzwaard met een strook

—~steengaas, breed O‘Sowmwenwverstevigdwdoor onder iedere onder-

ste dwarswiep een azobélat, lang 2 m aan te brengen. De leng-

te van de stukken varieert van 50 - 87 m.

Plaats van vervaardiging en materieel voor het maken van de

stukkene
Alle zinkstukken zijn vervaardigd op de hellingzate, nabij de
werkhaven Den Osse, ongeveer 7 km ten oosten van de plaats van
zinken,
Hier is een terrein ingericht waar de aannemer ruimte heeft
voor opslag van rijsmaterialen en voor huisvesting van arbei-
ders. Het terrein is zo gesitueerd dat zowel de aanvoer van
materiaal over de weg als over water mogelijk ise
In het centrum van het terrein staan de nodige wiepenspinma-
chines opgesteld, die de wiepen mechanisch spinnen.
Langs de bovenrand van de zate is een railbaan aangebracht
waarop één of twee torenkranen zich zo kunnen bewegen dat ze
de gehele opslag en zate bestrijken.
In de zate zijn in dwarsrichting op onderlinge afstanden van
0,90 m rolbanen aangebracht waarop de onderwiepen van het te
maken zinkstuk komen te liggen.
Een aantal boven de zate opgestelde lieren zorgt voor het af-
trekken van de zinkstukken van de zate, waarna ze met behulp
van een sleepvlet in de nabijheid worden afgemeerd. Voor de
soolstukken waren enige extra voorzieningen op de zate nodig,
omdat:

- deze zinkstﬁkken een vlakke zool hebben waardoor de

rolbanen geen dienst konden doenj
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- deze zinkstuken in lengterichting door middel van

door het moeilijk was de aznwezige lieren te gebruiken,
Het aftrekken geschiedde hier door een voor de zate
gelegen zolderbak waarop enige lieren waren aange-

brachte.

Zinken van de zinkstukken.

In 1967 zijn in het Brouwershavensche Gat L9 kxlassieke zink~
stukken op stroom gezonken, waarvan 9 stukken aan de zijde van
de Middelplaat op e=n diepte van 5 & 10 m en 40 stukken aan de
Schouwae zijde op een diepte van 20 & 25 m.

In 1968 zijn in het Brouwershavensche Gat 27 klassieke zink-
stukken en 31 zoolstukken volgens esn gecombineerde methode
van zinken op stroom en gestrekt zinken gezonken. De stukken

zijn gezonken op een diepte van 10 & 20 m.

Gebruikt materieel.

Voor het zinken van de stukken en het afstorten met steen

is gebruik gemaakt van het volgende materieel.

Gebruikt materieel klassieke klassieke zoolstukken
zinkstukken | zinkstukken| in 1968
in 1967 in 1968

Afmeerponton (DW II), lang 40 m

breed 14 m en voorzien van 12 lie-
ren X x x
Staartponton (Krab) lang 30 m, breed

8 m en voorzien van 8 lieren x x
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Gebruikt materieel

klassieke

zinkstukken-
in 1967

klassieke
-zinkstukken
in 1968

zoolstukke:

inW1968WWH'I

Staartbak, 100-tons -zolderbak met
enkeéle lieren

Steenstorter, in de regel de mecha-
nische steenstorter (Pieter) kiel-
lengte 55 m, dekbreedte 12 m,
lengte van het laaddek 28 m,
praktisch laadvermogen 550 ton
Zinkbuis, diameter 1,20 m, lengte
30 m, gewicht onder water ongeveer
30 ton

Achterbuis, diameter 0,30 m, lengte
30 m

Klembuizen, lengte 30 m voor beves=
tiging van de zool van de zoolstuk-
ken aan de zink- en achterbuis

Vliet 220 pk

Sleepboot 400 pk

Kraan (drijvende kraan van Thomsens
havenbedrijf) vocr het beladen van
de steenstorter

Mastbak voor het aanbrengen van
steen als voorbelasting
Zolderbakken voor het aanbrengen
van steen als voorbelasting, 2
stuks

Ankeraak

Boegbak

{

Steenbestorting,

Op de zinkstukken is de volgende steon - en grindbestorting

aangebracht.
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zinkstukken | zinkstukken| in 1968
in 1967 in 1968

- voorballasten met steen 10/60 kg 25 kg/m2 25 kg/m2

- zinken met steen 10/60 kg 200 kg/m2 200 kg/m2

- zinken met grove grind 200 kg/m2

- nabestorten met steen 10/300 kg 575 kg/m2 575 kg/m2 600 kg/m2

800 kg/m2 800 kg/m2 80C kg/m2

Het voorballasten dient om het opdrijvend vermogen van de klas-
sieke zinkstukken te verminderen, teneinde gedurende het zine
ken bij een lagere stroomsnelheid een kleinere hellingshoek van

het stuk te verkrijgen.

‘Het verschil in steengrootte bij het zinken en nabestorten

heeft tweeerlei oorzaak:

- het bleek dat de gebruikte steenstorter de lichte
steen beter doseert dan de zware; bij het zinken moet
de lading van één steenstorter zo gelijkmatig mogelijk
over het stuk worden verdeeld;

- ter plaatse van de overlap moeten geen grote stenen
terecht komen daar deze een goede aansluiting van
twee stukken verhinderen.

Bij toepassing van zoolstukken spreekt het tweede argument

nog sterker daar er naar pestreefd wordt de gehele bodem door
de zooi te bedel:-en., Daarom zijn de zoolstukken gézonken met
grove grind. Ook klassieke stukken zou men met grind kunnen
zinken, ware het niet dat men bevreesd is dat de grind door
het stuk zal zak':enj bij zoolstukken is dit t.g.v. de dichte

zool uitgesloten,

Stroomsnelheden en richting.

Op bijlage 16 staan de getijlijn van en de stroomsnelheid in het
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Brouwershavensche Gat aangegeven,

5.2.4,

Bij beschouwing van de strpomkromme blijkt dat na de l.w.=- ken=
tering, gedurende geruime tijd - omstreeks 3 uur - de stroomsnel-
heid.gering is en in den regel geen hogere waarde bereikt dan
ongeveer 30 cm per sec. Hierna necmt de stroomsnelheid in korte
tijd sterk toe. Alle zinkstukken - op één na - zijn gezonken met
vloedstroom, omdat dan geruime tijd aanwezig is voor het stel-
len van het zinkstuk. Een bezwaar is dat het bij het strromzin-
ken geruime tijd duurt voordat de strocm sterk genoég is om het
stuk een minder steile helling te geven.

Het bezinkingsveld is zodanig ontworpen dat de zinkstukken met
hun lengte-as in ongeveer de richtipg van de stroom liggen.

Alleen langs de ocevers is dat niet goed mogeliji.

Het zinken op stroom.

Op bijlage 17 is schematisch aangegeven hoe het stellen van

het zinkstuk verliep.

De ponton was vooraf op de juiste plaats gelegd. Het zinkstuk
werd met ebstroom vanuit de zate naar-de afﬁeerponton gesleept,
vb6dr de ponton aangekomen gezwenkt en op van de staartbak uite
geworpen ankers tot tegen de ponton gevierd.

Daarna werden de beide vooraf uitgebrachte (danforth)ankers
met de zinkbuis verbbnden.

Op bijlage 18 is de gehele verankering van afmeerponton,
staartbak en zinkstuk schematisch aangegeven.

Op de afmeerponton werd steeds gedurende de gehele zink=
manoeuvre de stroomsnelheid gemeten en op cen duidelijk
zichtbaar bord aangegeven,

Direct na de kentering van het getij aan het begin van de
vloedstroom werden de afsluiters van de zinkbuis geopend, de

buis liep vol water,
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Vanaf de ponton liet men de zinkbuis met het daaraan beves=-

tigde zinkstuk langzaam vieren, totdat de buis op de bodéﬁ”wnww
kwam, waarop de positie van de buis werd ingemeten en zonodig
gecorrigeerd.

Wanneer door de stroom voldoende ruimte was ontstaan kwam de
steenstorter aanvar~n in de opening_tussen de ponton en het
zinkstuk.

Op de steenstorter werd vanaf de ponton vébdr en achter een
draad aangepikt waarmee de steenstorter op de lieren van de
ponton werd afgevierd, terwijl gelijkertijd twee boten de steen-
storter over het stuk trokken. Op bijjlage 19 is deze situatie
weergegeven. Zo snel mogelijk werd eerst de kop van het zink-
stuk over een lengte van 7 a 8 m met + 50 ton steen afgestort.
Hierna werd gewacht totdat de stroomsnelheid zo was toege-
ncmen dat het zinkstuk onder een helling van 1:2 & 1:3 kwam
te staan. Eerst dan g;ng het afstorten verder.

Zolang de staart van het zinkstuk boven water bleef was deze
verbonden met de bolders op de staartbak. Wanneor de staart
onderging werd deze van de staartbak losgemaakt. Door middel
van op het zinkstuk bevestigde zinklijnen met meterverdeling
werd de gang van het zinkstuk onder water gevolgd. De laatste
20 m lengte van het zinkstuk werd eerst afgestort als de
staart nog maar 2 & 3 m van de bodem verwijderd was,

Het zinken van een zinkstuk op deze wijze vergde meestal een
tijd van 3 & 4 uur.,

De zinkbuis werd na de zinkmanoeuvre weer gelicht, geleegd

en naar de zate getransporteerd.

5¢2.5. Het gestrekt zinken.

Het gestrekt zinken waarbij ook nog profijt werd getrokken van

de (geringe) stroom, verliep grotendeels analoog aan de hiervoor
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beschreven methode van stroomzinken, met dit verschil dat nu

de staart van het zinkstuk was voorzien van een zijverankering. ..

Op de bijlagen 20 en 21 is de gehele'verankering van afmeerpon=-
ton, staartbak en zinkstuk schematisch aangegeven, op bijlage 20
voor een klassiek stuk en op bijlage 21 voor een zoolstuk,.

Wat bij vergelijking van de situaties op deze bijlagen opvalt

is het verschil in bevestiging van de zinkstukken aan de zink-
en achterbuis.

Het klassieke stuk was met de kop aan de zinkbuis en met de
staart aan de achterbuis bevestigd. De verbinding tussen de
zinkbuis en de kop van het zinkstuk geschiedde d.m.v. aan het
stuk bevestigde zinkstroppen (zie bijlage 14), de verbinding
tussen ae achterbuis en de staart van het zinkstuk d.m.v. op

de achterbuis bevestigde pgebogen stalen pennen, die achter de
wiépen van onder- en bovenroosterwerlk grepen. De zool van het
zoolstuk is aan de kop en san de staart bevestigd aan klem-
buizen. In deze klembuizen werd de zoom van het doek met daar-
in de holle stalen buizen, rond 38 mm, vast geklemd., Op bijlage
21 is een klembuis met de daarin bevestigde zool te zien, Deze
manier van bevestigen dient om de trekkrachten die tijdens het
slepen en zinken van het stuk optreden gelijkmatig over de volle
breedte van de zool te verdelen. De klembuizen werden dan weer
respedt4evelﬁk aan de zinkbuis en achterbuis vastgemaakt. De
gebogen stalen pennen waren hierbij van de achterbuis verwijderd.
Bij het zinken werd de staartponton ca. 20 m achter het zink-
stuk gelegd. Door middel van de op de staartponton aanwezige
lieren was men nu in staat treklirachten uit te oefenen in de
lengterichting van het zinkstuk.

De steenstorter werd ‘ook niet meer door boten maar door de
lieren van de staurtponton over het zinkstuk getrokken. Er

was dus verbinding tussen de afmeerponton, via de steenstorter
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met de staartponton, Dit maakte het mogelijk om wanneer de

~staart-van-hret-zinkstuk-onder—water ”ver.'dwe'en”' de ebverankeri’ng e

van de ponton te vieren waardoor de staart van het zinkstuk
ongehinderd zijn weg naar de bodem kon vervolgen,
De buizen werden na de zinkmanoeuvre weer gelicht en naar de

zate getransporteerd,

Het nabestortene.

Het aanbrengen van de nabestorting geschiedde op kentering met
hetzelfde materieel als i:aarmee werd gezonken: steenstorter,
ponton en boten. De rabestorting werd in principe aangebracht
op iedere kentering waarop niet werd gezonken, uitgezondrrd

's nacﬁts en in het weekend. De steen werd aangebracht in

stroken van 28 m breed over de bezinking.

Hoeveelheden en prestaties,

De gegevens die betrekking hebben op hoeveelheden en presta-
ties ziin in twee delen te splitsen en wel:

- gegevens die betrekking hebben_op hoeveelheden beno=
digd materiaal voor het maken van de stukken en de pre-
staties die de arbeiders bii het maken hebben behaald;

- gegevens die betrekking hebben op de prestaties die Dbij
het zinken en nabestorten ziin béhaald.

De serstgenoemde gegevens staan vermeld in bijlage 22, de andere
in bijlage 23.
Beide groepen gegevens worden aan een korte beschouwing onder-

worpen.
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Hoeveelheden en prestaties bij het maken van de stukken,

(bijlage 22),

In de bijlage staan voor 1967 ook een aantal kraégstukken vere
meld. Deze stukken die in dit verslag feitelijk niet thuis-
horen zijn toch in de bijlage opgenomen omdat de prestaties voor
het maken van de stukken moeiljjk waren te splitsen. De presta-
ties voor het maken van de stukken in 1967 hebhen dan ook be=
trekking op zowel kraagstuklien als zinkstukken.

Bii beschouwing van de hoeveelheden is het nodig te bedenken
dat de klassieke zinks%ukken die in 1967 zijn vervaardigd van
proppen waren voorzien en die in 1968 zijn vervaardigd niet.
Dit verschil in constructie leidt behalve tot het ontbreken
van proppalen ook‘tot een vermindering in gebruik van slieten,
sjorringtouw en boeilijn bij de vervasrdiging van de klassieke
zinkstuk'-en in 1968. Slieten dienden n.l. onder anderen voor
versteviging van de roosterwerken rondom de proppen; sjorring-
touw en boeilijn werden gebruikt om de slieten en extra bossen
rijshout aan de roosterwerken te bevestigen. Opgemerkt zij nog
dat de juiste hoeveelheid gebruikt sjorringtouw voor de ver-
vaardiging van de klassieke zinkstukken in 1968 helaas niet
exact kon worden bepaald, waardoor deze hoeve~lheid in de bij=-
lage ontbreekt,

Zoolstukken tonen, als gevolg van hun afwilkende constructie,
grote verschillen in materiaalgebruik in vergelitking met klase
sieke zinkstuk':en. Op de bijlage komt onder het hoofd prestaties

een kolom werkcoefficient voor. Hierme~ wordt bedoeld

bruto werktijd

netto werkthd ° Het verschil tussen de bruto en netto werktijd

zijn de stagnaties van verscheidene aard, o.a. stagnatie t.g.v.

onwerkbaar weer,
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Er is een groot verschil tussen de prestaties bij de vervaar-

diging van klassieke zink- en kraagstukken in 1967 en van de
kléssieke zinkstukken in 1968. Hiervoor ziin verscheidene rede-
nen aan te voeren: de vele streekarbeiders hadden tijd nodig om
de nodige ervaring als riiswerker op te doen, verder waren door
het ontbreken van proppen de zinkstukken in 1968 iets miner
arbeidsintensief dan in het voorgaande jaar, maar de belang-
rijkste reden is toch wel dat de arbeiders in 1968 werkten vol-
gens een premieregeling die hun animeerden om een grote week-=
produktie te behalen, terwiil de vervaardiging in 1967 in uur-

loon geschiedde.

Prestaties bii het zinken van de stukken (biilage 23),

-

In de bijlage worden bij volgnunmer 3 een aantal oorzaken genoemd
tengevolge waarvan gedurende het dawrbij vermelde aantal dagen
geen zinken of afstorten was geraamd.

Bij volgnummer 4 wordt hrt aantal dager genoemd waarop men van plan

‘was te zinken of af te storten en blj volgnummer 5 het aantal

tijen op deze dagen die men dacht te benutten.

Bij volgnummer 6 worden 3= stacvnaties vermeld.

Het is opmerkelijk dat het afstorten in 1967 en in 1968 onge-
veer hetzelfde percentage stagnatie heeft ondanks het verschil
in jaargetijde waarin deze werken zijn uitgevoerd. Klaarblijkelijk
is het afstprten minder afhankelijk van wecrsomstandigheden dan
men wel eens geneigd is om aan te nemen.

Het zinken vertoont een geheel ander beeld, dazrbii is een dui=-
delijk verschil te zien tussen de optredende stagnaties in het
voorjaar en de zomer van 1968 enerzijds en de herfst van 1967
anderzijds. De weersinvloeden zijn hierbijj doorslaggeveﬁd, maar
daarnaast is ook het korten van de dagen van invloed. Daardoor

kon het voorkomen worden dat men b.v, een l.w.-kentering op
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maandag, laat in de middag niet meer kon benutten, evenzo niet

] ,,op,,;,vr,ijdagmorgen. :

Door het aanbrengen van een goede verlichting van alle raaien,
meetpunten, afmeerponton en staartponton is het zinken bij duis-
ternis ze~r wel mogelijk. Voor de uitvoering van het zinkwerk

in 1968 is een dergelijke verlichting aangebracht en komt deze
stagnatie (ongunstig tijdstip Qan l.w. op maandag of vrijdag)

dan ook niet meer voor,

- Wanneer de noodzaak daarvoor aanwezig is,is het mogelijk mét één
set materieel, op deze manier 8 tijen voor het zinken te benut-
ten, 1 l.w.~kentering op maandag en vriidag, 2 l.w.=%enteringen

op dinsdag tot en met donderdag. Met een werkcoefficient

( = bruto werktijd

= metto werktid ) van ongeveer 1,3 betekent dit cen aantal

van gemiddeld %Tg = 6 zinkstukken per week.

Tenslotte wordt bij volgnummer 9 het aantal manuren vermeld

dat bij het zinken nodig was. Deze manuren zijn niet vermeld per
eenheid van oppervlak, zoals nhog veel gebruikelijk is maar per
zinkstuk. Het benodigde aantal manuren is n.l. onafhankelijk van
de oppervlakte van het zinkstuk, maar van de afstand dat het
stuk moet worden gesleept en van de methode en het tijdstip van
zinken,

In het aantal manuren is het vaste personeel van de ponton en
de stecnstorter niet begrepen, evenmin als het uitvoerend per-

soneel van de aannemer; bij het afstorten waren behalve dit per-

soneel geen arbeiders aanwezig.
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RESTATIES EN STAGNATIES BIJ HET ZINKEN EN AFSTORTEN.

é Omschrijving
80
5
=
1 |Periode waarin werd gezonken en/of gestort
2 |Aantal werkdagen in deze periode (ma t/m vr)
> |Aantal werkdagen in deze periode waarop niet kon
worden gezonken en/of gestort wegens:
- baggerwerk op de plaats van zinkenm;
= achterstand bij het afstorten;
= vakantie;
- zinken van ander type zinkstuk;
- storten met onderlosser langs afmeerponton.
4 |Bruto aantal werkdagen waarop zinken en/of storten
mogelijk was
> |Bruto aantal tijen waarop theoretisch gezonken en/of ge-~
stort had kunnen worden met % t.o.v. netto aantal tijen
6 |Stagnaties in % t.o.v. netto aantal tijen, wegens:
- windj
= mist;
- defect aan verankering van ponton of zinkbuisj
- defect zan kraan (steenst. kan niet worden beladen)
- defect aan sleepboot tijdens transport v. zinkstuk
- defect aan steenstorter
- omstellen ponton
- ongunstig tijdstip l.w. (ma of vr)
- moeiljkheden met verbinding filterdoek-klembuis
- duikeronderzoex naar zinkst. waarop moet worden
gezonken
- te ondiep cp l.w.
- steenstorter niet tijdig geladen
- geen. bestortingsveld
/ |Netto aantal tijen waarop is gezonekn of gestort ve)
) |Aantal gezonken stukien/gestorte steenst. per weck (ma t/m
> |Manuren:
Aaﬁtal manuren bij het zinken uitgedrukt in manuren per
zinkstuk

AENEEN TSTCRTEN MET 371
KLASSIEKE ZINKSTUKKEN ZOOLSTUKKEN KLAS3IEKE ZINKST
1967 1968 1968 1967,
7 aug. t/m 1 dec. 24k april t/m 11 juni 6 juni t/m 5 aug, 2 aug. t/I
85 dgn. 35 dgn. 43 dgn,
7 dgn. — ___ 3 dgn.
9 dgnv - - .
_ 3 dgn, 10 dgne. .
_ 37 dgn. 0% dgn. -
R + S + P + S +
—»> 16 dgn, - L——————“~> ésdgn.- L————————— 1&?dgn.- L_________.
B
69 dgne. . 28 dgn, 325 dgne

69 tijen=143,7%

11 tijen-22,9%
3 tijen- 6,2%

1t - 2,1%

5 tijen=10,4%

1 tij = 2,1%

21 tijen- 43,7%

LE tijen-100 %|

48

= 3,5 zinkst, p. wke.

86 m.u. per zinkstuk

34 tijen=125,9%

2 tijen- 7,4%
2 tijen- 7,4%
1 tﬁ = 317%
1 ﬁ = }97%
+

L .

7 tﬁen- 2519%
27 tijen=-100 %

5 x %%75 = 4,7 zinkst. p. wk.

55 m.u. per zinkstuk

LO tijen=-129 %

5 tijen=16,1%
1t - 3,2%

1 tij - 3,2%

L+ .9 tijen- 29 %

31 tijen=1C0 %

5 x = 4,8 zinkst. p. wk.

45 m.u. per zinkstuk

17 tijen-12,3%
Z tien- 2,2%
L tijen- 2,9%
1t - C,7%
2 tijen- 1,4%

¥ (e

? tijen=- 501%
4 tijen- 2,9%+

L .

5 x 1%% = 8,2




KLASSIEKE ZINKSTUKKEN ZOOLSTYUKKEN
1967 1968 1968
7 aug. t/m 1 dec. 24 april t/m 11 juni 6 juni t/m 5 aug.
85 dgn. 35 dgne 43 dgn,'
7 dgne - —
9 dgn., - S
. 3 dgn, 10 dgne.
5 5
- 37 dgno 07 dgne
— + — T —— +
> 16 dgn., - l——-————» 65 dgne= : 105 dgn,-
. 5
69 dgne. .28 dgn, 325 dgne
69 tijen=142,7% 34 tijen-125,9% LO tijen-129 %
11 tijen-22,9% 2 tijen- 7,4% 5 tijen=16,1%
- 2 tijen- 7,4% 1t - 3,2%
3 tijen- 6,2% 1 tij = 3,7% 1 tij - 32,2%

1t - 2,1%

5 tijen=10,4%

1 tij - 2,1%
_ +
I = 21 tijen- 43,7%
L& tijen-1C0 %|.
3§ = inkst k
5 x g9 = 3,5 zinkst, p. wk.

8¢ m.u. per zinkstuk

1t - 3,7%

+

L

7 tilen-= 25, 9%
27 tijen=100 %

5 x %%75 = 4.7 zinkst. p. wk.

55 m.u. per zinkstuk

. -9 tijen- 29 %

31 tijen=1C0 %

= 4,8 zinkst. p. wk.

4S m.u. per zinkstuk

AFSTORTEN MET STE':'ZNSTCRTER,(ZINKST

EZN EN NABESTORTING)

KLASSIEKE ZINKSTUKZ EN KLASSIEKE ZINKSTUKKEN EN ZOOLSEE%-
1967 1968
2 auge. t/m 1 dece. 22 april t/m 13 aug.,
387 dgn. 82 dgn.
3 dgne .
S 3 dgne
_ + 1 dg. +
T dgne, - l e 4 dgn. -
84 dgn. 78 dgn.
176 tijen=127,5% 164 tijen-125,1%
17 tijen=12,3% 10 tijen- 7,6%
2 tijen=- 2,2% tijen- 3%,8%
L tijen- 2,9% 4 tijen- 3,1%
— 1t - 0,7%
1t = 0,7% L
2 tijen- 1,4% tij = 0,7%
— 3 tijen= 2,3%
_ 4 tijen- 3’1%
_ 1t = 0,7% )
7 tijen- S5,1% L tijen- 3,1%
L tijen- 2,9%+ , __ +
L " 38 tijen- 27,5%= | 33 tijen- 25,1% -

8,2 steenst. p. wkeo

138 tijen-100 % '

131 tijen=-100 %
5 x 1%% = 8,4 steenst. p. wk.,

bijlage23
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6. Kosten van bodembescherming van zinkstukken.

\

6.0, Als laatste onderwerp komt aan de orde de kosten die aan het
maken van een bodembescherming van zinkstukken verbonden zijn.
Enerzijds de kosten van een bodembescherming van klassieke
zinkstukken, anderzijds van een bodembescherming van zoolstukken.

€.1.0

Teneinde tot vergelijkbare kasten te komen tussen beide tyven
zinkstukken wordt aangenomen dat in een éluitgat van één der
Deltadammen een bodembescherming moet worden aangebracht

g;oot 90,000 m2. De bodembescherming wordt samengesteld uit

50 zinkstukken, elk met een oppervlakte van 2.000 m2 (totaal

100,000 m2) en met een steenbestroting van 800 kg per m2. Men

heeft de keus tussen klassieke zinkstukken en zoolstukken, over-

e~nkomstig de constructies vermeld op de bijlagen 14 en 15.

De steenbestorting mag bestaan uit maximaal 300 kg steen per m2

met een stukgewicht van 10/60 kg en moet bestaan uit minimaal

500 kg stesn per m2 met een stukgewicht van 10/300 kg.

Bepaald zullen worden de kosten van de bodembescherming, in het

ene geval uitgevoerd met klassieke zinkstukien, in het andere

geval met zoolstukken, gebaseerd op het prijsniveau van begin -

1970.

N.B. Teneinde eer juist kosten-vergelijk te kriigen is gesteld
dat de beide typen zinkstukken worden gezonken met behulp
van stortsteen 10/60 kg en niet dat de zoolstuk':en worden
gezonken met behulp van grove grind, zoals in de praktik
veel gebeurt.

De leveringsprijs van grove grind ligt beduidena lager dan
van stortsteen maar het is niet bewezen dat klassieke 2zink-
stukken niet met grove grind gezonken kunnen wordenj; ieder

geval kunnen zoolstukken met steen 10/60 kg gezonken worden.,
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Benodigde hoeveelheid materiaal.

het maken van de zinstukken (6.2.1.) is gebruik gemaakt van de
gegevens zoals vermeld op bijlage 22 (voor het jaar 1968),

Bij het bepalen van de hoeveelheden steen moet men niet uit het
oog verliezen dat de zinkstukken elkaar overlappend worden aan-
gebracht en dat de klassieke zinkstukken en de zoolstukken
verschillende breedten hebben, respectievelijk 28 m en 30 m, maar
dat in beide gevallen dezelfde steenstorter wordt gebruikt, die
de steen over een breedte van 28 m aanbrengt. Als gevolg hiervan
zal voor de klassieke zinkstukken mear steen nodig zijn dan voor
dé zoolstukken déor verlies van steen ter plaatse van de overlap.,
De benodigde hoeveelheid stecn is als volgt te bepalen:

De klassieke zinkstukken moeten teneinde het opdrijvend vermogen
te verlagen worden voorgeballast. Dit gebeurt als regel met

25 kg steen 10/60 kg per m2 zinkstuk. De benodigde hoeveelheid
steen om voor te ballasten bedraagt 50 x 2,000 x 0,025 = 2500 ten
steen 10/60 kg.

Het zinken van de klassieke zinkstuki:en rebeurt eveneens met
steen 10/60 kg. Het meest economisch is een volgeladen steen-
storter voor het zinken te benutten. De steenstorter die bij

het zinken wordt gebruikt heeft volgeladen 500 ton steen op,
dewez. 500,000 : 2.000 = 250 kg steen 10/60 kg per m2 zinkstuk.
De benodigde hoeveelheid steen om te zinken bedraagt 50 x 500 =
25.000.ton steen 10/60 kg, De totale hoeveelheid steen 10/60 kg
op de klassieke zinkstukken bedraagt dus 25 + 250 = 275 kg per
m2 zinkstuk of 2,500 + 25,000 = 27.500 ton voor het gehele zink-
werk.

Het nabestorten van de klassieke zinkstukken geschiedt met steen
10/3%00 kg in een hoeveelheid van 807 275 = 525 kg per m2

bodembescherming. De benodigde steen om de klassieke zink-
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stukken af te storten bedraagt 90.000 x 0,525 = 47,250 ton

6.3,

6.l+.

steen 10/300 kg.
De zoolstukken worden niet voorgeballast.

Het zinken van de zoolstukken geschiedt op dezelfde wijze als

het zinken van de klassieke zinkstukken. Men gebruikt in beide
gevallen voor het zinken van een stuk een gelijke hoeveelheid
steen 10/60 kg, n.l. 500 ton. De hoeveclheid steen 10/60 kg die
per m2 op het bestorte gedeelte van de zoolstuken wordi aange=
bracht, bedraagt 50C.000: (28/30 x 2.070) = 268 kg. De totale
hoeveelheid steen 10/60 kg vocr het zinlten bedraagt 50 x 500 =
25,000 ton.

Het nabestorten van de zoolstukken geschiedt met steen 10/300 kg
in een hoeveelheid van 800 - 268 = 532 kg.-per m2 bodembescher-
ﬁing. De benodigde hoeveelheid steen om de zoolstukken af te

storten bedriagt 90.000 x 0,532 = 47.830 ton steen 10/300 kge

Benodigd materieel.

Het materieel dat gerekend is voor hét maken van de zinkstukken
(6.8.3.) is afgestemd op de praktijkervaring in het Brouwers-
havensche Gat, zie ook onder S5e1:3

Het materieel dat gerekend is voor het zinken van de stukken
(6.8.5.) vonr de overslag van steen (6.8.7.) en voor het aan-
brengen van de steenbestorting (6.8.8.) komt over~en met het
materieel dat voor de uitvoering van dezelfde werkzaamheden in

1968 in het Brouwershavensche Gat is gebruikt, zie ook onder

502.10

Prestaties.

Voor het maken van de stukien (6.8.2.) is gerekend met de pre-

staties zoals die staan vermeld op bijlage 22 (voor het jaar 1968) «
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Voor het zinken van de stuken (6.2.4.) en voor het aanbrengen
~van de steenbestorting (zie werkplan) is gerekend met de pre--
staties zoals die staan vermeld op bijlage 23 (voor het jaar
1968). Daarboven is gerekend dat gedurende de tijd dat alleen
nabestorting wordt aangebracht en niet wordt gezonken, drie ar-
beiders worden ingezet (6.5.9.). In 1968 was het aanbrengen
van de nabestorting-ongeveer gelijktiidig gereed met het zinken
zodat op bijlage 23 deze uren niet worden genoemd. Voor de steen-
overslag (6.8.7.) is gerekend met een netto uurcapaciteit en
een werkcoefficient van een kraan, zoals die blijken uit de

nacalculatie van de werken in het Brouwershavensche Gat.

[
°
N
L]

Toelichting op het werkplan,.

Onder 6.7. is een werkplan gegzeven van het maken, zinken en
bestorten van de zinkstukkene.

De hoeveelheden die volgens het werkplan ver week worden vere
werkt =iin ontleend aan de prestaties zoals die hiervoor onder
6.4, ziin genoemd.

De benodigde tiid voor het maken en voorballasten van de stutken

is afgestemd op de benodigde tiid van zinken.

6.6 Toelichting or de raming van kosten.

De kosten die verbonden ziin aan het maken, zinken en nabe-
storten van de stuklien staan per onderdeecl vermeld onder 6.8,

De prijzen van de materialen voof het maken van de stukken (6.7.1.)
zijn de prijzen van aankoop en vervoer per schip of auto tot op

het werk. Het lossen gebeurt door de aannemer, de kosten hiervan
zijn begrepen onder 6.3.2. en €.8.3,

De prijs van de stortstcen (6.8.6.) is de prijs van aankoop en
vervoer van de steen per schip tot in één van de werkhavens

nabil het werk. Het lossen van de steen gebeurt door een drij-
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vende kraan (6.8.7.) die de steen uit het schip overslaat op

de steenstorter of op een zolderbak ;-dit-laatste -alleen- de
stéen die dient voor het voorballasten van de klassieke zink-
stukken,

De kosten van een manuur ziin de bruto kosten van een arbeider
per uur, zoals die bij de werken in het Brouwershavensche Gat
blijken uit de loonstaten, die de aannemer krachtens een over-
eenkomst aan de directie moet overleggen,

De kosten van het materieel ziin gebaseerd op: vervangings-
waarde van het materieel; een afschrijvingstermiin afhankelij
van het soort materiecl; een bezettingsgraad van gemiddeld
60%; een rentevoet van 6%; een restwaarde van 10%; onderhouds=
xosten; kosten van brandstof en loon van de bemanninge.

Onder 6.8.10., 6.8.11. en 6.6.12. wordt een recapitulatie gege-
ven van de kosten, respectievelijk van de bezinking, de stcen-
bestorting en de totale bodembescherming. Niet in de kosten
begrepen is de kosten van aan- en afvoer van nateriesl, uit=-
voering, administratie op het werk, aannemerswinst, research,
hoofdkantoor en omzetbelasting.

Bij vergelijking van de kosten van e«n bodembescherning van
klassieke zinkstukken met de kosten van een todembescherming
van zoolstukken blijkt dat laatst genoemde goedkope; is, n.l.

onreveer 90% van eerstgenoemde. .
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6.8.

Raming van kosten,

6.8.1. Maken van de zinkstukken, aankoop materiaals .

— et .
. 3 ;:?Beon Klassieke zjinkstukken Zoolstukken |
Omschrijving 2 |heid inHoeveelh,[100,000 m2 (50 st) . | Hoeveelh J100.000 m2 (50 st,)
o (gld. [|per m2 Hoeveelheid |Kosten in| per m2 Hoeveelheid |Kosten in
= zinkstuk |eenheden . gld. ziunkstuk | eenheden gld.
Gelders rijshout voor wiepen bos/ 2,30 (1,32 bos 132,000 303,600 0,89 bos 89.000 204,700
Gleders rijshout voor vulling bos| 2,20 [2,82 bos 282,000 648,600|1,16 bos 116,000 266,800
Riet . ‘ bos| 2.90 0,44 bos k4,000 127,600 - - -
Tuinpalen bos| 1,55 10,178 bos 17.800 27+950 - - -
Bleeslatten bos| 2,65 /0,16 bos 16.000 42,400 - - -
Slieten ste| 0,85 (0,06 st. 6.000 5.100 - - -
Polypropyleengaren voor wiepen
600 m per kg kg | 3,50 0,042 kg 4,200 14,700| 0,020 kg 2,000 7,000
Sjorringtouw, 2 draden polypropyleen + :
2 draden hennep; 56 m per kg _ kg | 2,10 0,072 kg 7.200 15,120/ 0,061 kg 6.100 12.810
Boeiljjn van manillaj 15,2 m per kg kg | 1,50 [0,006 kg 600 900| 0,006 kg 600 900
oeveelh. Hoeveelh,
p. zinkstd « zinkstl
Polypropeen-weefsel voor de zool m2 | 4 75 - - - 2,080 . m2 104,000 L9lL ,000
Stalen buizen @ 38 mm, lang 2 m stel 2,40 - - - 30 stl 1500 3,600
Stalen strippen met pennen, lang 1 m stel 1,-- - - - 64 st 3,200 3,200
Azobélatten 0,006 x 0,10 x 2 m ste| 0,90 - - - 67 stl 3+ 350 3,015
Steengaas m2 | 2.25 - - - 33 m2 1.650 3,712
Hercules zinkstroppen, @ 22 m ontw, leng-
te 9 m ste[19,20 P st. 450 8.640 - - -
Nimplex zinkstroppen, @ 20 mm ontw. leng-
te 3,45 m met kous ste| 6,85 4,6 st. 230 1.575 - - -
Garen i 300
) 1. 195825 000,037




6.8.2. Maken van de zinkstukken, arbeid,

Kosten] Klassieke zinkstukken Zbolstukken - :
| hu per 100 m2 100,000 m2 per 100 m2 100,000 m2 |
 Omschrhv1ng manuun "°%°|Netto [Bruto |Bruto Kosten Netto |Bruto [Bruto Kosten
in /- aantal |aantal. |uantal in glds | aantal |aantal (aantal in gl14¢
gld. manuren (manuren|manuren | manuren| manuren| manuren
Maken van deé zinkstukken 10,80 | 1,03 | 19,1 [19,673 | 19,673 212,468 | 11,2 114536 | 116536 j24.589
Wiepen spinnem 10,80 1,03 7l 74622 70622 82,318 | 6 6,18 6.180 66,744
Lossen van materialen 10,80 | 1,03 0,9 0,927 927 10,012 | 0,5 0,515 | | '515 5.562
Bevestigen sjorringtouwtjes - ‘
in zool door leverancier van :
polypropeenweefsel; :
107,200 st. & f 0,40 ~h2.880
304798 239.775

-28-




6.8¢3, Maken van de zinkstukken, materieel.

Klassieke zinkstukken Zoolstukken

Omschrijving - ‘ . Aan~ | Kostenbasis Duur dat over | 100,000 m2 Duur dat over{ 100,000 @2

: tal ' het materieel | Kosten in het materieel | Kosten in
R wordt be- gld, wordt be- gld,
, schikt schikt
1-ste torenkraan, vast op zate=-
terrein 1 | Ff 18,000,== 1 jaar 18,000 1 jaar 18,000
' per jaar |
2-de torenkraan i 1 |7 450 == . 11 wkne k,950 - -

. per week ;
Hellingzate + lieren, rente + 1 | f 30.600,-- 1 jaar 30,600, 1 jaar 30,600
afschrijving per jaar §
Kraanbaan, rente + afschrijving 1 Ff 3.800,-~ 1 jaar 3,800 1 jaar 3,800

per jaar |
Hellingzate, lieren en kraanbaan, nacalculatie 1 jaar 10,000 1 jaar 10,0C0
onderhoud L kl.2 |
Wiepenspinmachines =eeeecemoeeaooo {3 zo;l g 150 y~- 11 wkn, 6. 600 11 wkn. 4,950
per week |
Vlet voor havendienst 1 | F 400y =~ 11 wwkno. 4,400
per week §
Zolderbak als afmeerplaats voor 1 S b4.500 == 1 Jjaar 4,500 1 jaar 4,500
schepen per jaar §
Nimplex-siroppen voor.laden en los-H f 0,05 pem2kl.z 5.000 2500
sen van rijshout : f 0,025 p.m2 zo
Naaimachines voor het stik%en van 2 |7 50 g == 11 wkn, ° 550
de -zool per week : |
83,050 794300
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6.8.4, Zinken van de zinkstukken, arbeid.

Kosten Klassieke zinkstukken Zoolstukken
van een
manuur per zinkst. | 50 zinkstukken per zinkst, 50 zinkstukken
in gld, Aantal Aantal Kosten Aantal Aantal Kosten
manuren manuren in gld. manuren manuren in gld,
10,80 55 2,750 29.700 Ls 2,250 24,300

6.8.5. Zinken van de zinkstukken, materieel.

- *78-

Klassieke zinkstukken Zoolstukken
Omschrijving Aan- Kostenbasis Duur dat over T00.000 m2 Duur dat over [!00.000 m2
tal het materieel |Kosten in het materieel [Kosten in
wordt be~ gld. wordt be- gld.
schikt schikt
Vliet 220 p.k. 1 f 1250,-- p. wk. 10,6 wkn. 13,250 10,6 wkn, 13,250
Zinkbuis 1 f 750,-- p. wk. 10,6 wkn. 7.950 10,6 wkn, 7950
Achterbuis 1 |f 125,-- p. wke 10,6 wkn. 1.325 10,6 wkn. 1,325
Klembuizen 6 |f 125,-- p. wk.
p. buis 10,6 wkne 7950
Werkvlot 1 |f 200,e- p. Wk. _ 10,6 wkn. 2.120
Compressor 1 f 325,-- p. wk. 10,6 wkn. 3,445 10,6 wkne. 3,445
Ankeraak 1 S bO,-+ pn. wk. 10,6 wkn., Loy 10,6 wkn. hak
£ 2 |
Trossen en ankers J O';gniétTZ 20.000 20.000




68060 Steenbestorting, aankoop materiaal.

Prijs
. g pe? Klassieke zinkstukken Zoolstukken
Omschrijving é |hess [[100.000 m2 (50 stukken) 100,000 m2 (50 stukkem)
g 5 in gld Hoeveelhedd Kosten in Hoeveelheid Kosten in

= eenheden guldens eenheden guldens
Stortsteen 10/60 kg ton (16,65 27500 L57.875 25,000 16,250
Stortsteen 10/300 kg ton [16,65 47,250 786,713 47,880 7976202
1.20L,588 Te213.5452

6.8,7. Steenbestorting, overslag uit

schip op steenstorter of op zolderbak (voorballasting)e

Kosten|Netto Klassieke zinkstukken Zoolstukken
Omschrijving per  capa= N
uur injciteitfi We.C.|TO0,000 m2 (50 stukken) TO0U0,000 mZ2 (50 stukkken)
gld. per Hoeveelh,| Bruto aarKosten in|Hoeveelh.|Bruto aan| Kosten in
uur steen tal uren |gld. |steen tal uren | gld,
Drijvende kraan (type Thomsenkraan) 130 | 100 1,3 [27.500 t.] 357,5 | k6,475 [25.,000 t.| 325 2,250
: 10/60 kg 10/60 kgl |
Drijvende kraan ( idem ) 130 | 95 1,3 | 47,250 646,5 | 84,045 47,880 kg| 655 85.150
'10/300 kg 10/300 kg i
Tremmers 3 man 9,55 74,750 to| 3.012 28,765 |72.880 t.|2.940 28,077
159,285 1554477

-gg-




6.8.8. Aanbrengen van de steenbestorting, materieel.

Klassieke zinkstukken Zoolstukken
omschriivin pan- | Kostenbasis  [Puur dat | 100,000 m2 Duur dat  [100.000 m2
U g tal over het Kosten 1In over het Kosten in
materieel gld, materieel glde
wordt wordt
beschikt beschikt
Mastbak voor voorbelasting 1 f 1.900.p. wk. 11 wkn, 20.900 - -
Zolderbakken voor voorbelasting 2 f 300 p. wke 11 wknoe 6.600 - -
Afmeerponton 1 £ 4.475 p. wk. 17,2 wkne 76.790 17,4 wkne 77.865
Staartponton 1 f 1.800 p. wk. 17,2 wkn. 30,960 17,4 wkn, 31,320
Stecnstorter 1 f 11,705 p. wk. 17 42 wkne 201,325 17 .4 wkn, 203,665
Sleepboot, 40O p.k, 1 £f 1.935 p. wke | 17,2 wkn. 133,280 17,4 wkn, 33,670
Boegbak 1 f 50 p. wke 17,2 wkn, 860 17,4 wkn. 870
370,895 347,390
6.3,9, Asanbrengen van de steenbestorting, arbeid,
Kosten | Bruto Klassieke zinkstukken Zoolstukken
e . van een aantal Duur van dg100,000 m2 Duur van de | 100,000 m2
Omschrijving Aan= | manuur | manuren
. werkzaame werkzaam= R
tal in gld, per wk. Kosten in Kosten in
heden heden
gld. gld,
Arbeiders voor het aanbrengen van
steenbestorting nadat alle zink-
stukken gezonken zijn 3 10,80 60 6,6 wkn. 12.830 6,8 wkn, 13,220
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6.8,10. Recapitulatie bezinking,

- Klassieke zinkst. | Zoolstukken
Volg= Omschrijving ]
numn- 100,000 m2 |per m2 [10C.000 m2 per t
mer
: Kosten in gld. Kosten in gld.
.. Maken van de zinkstukken: | o
6.867, aankoop materiaal 1.195.825 111,95 |1,000,037 10, =-
6.8026 arbeid 304,798 3,05 239,775 2,k
6.8.3. materieel 83.450 0,83 79,300 0,7¢
Zinken van de zinkstukven:
6.8ks arbeid 29.700 0,30 24,300 0,2!
6.8.5. materieel 46,394 0,46 56,464 0,5¢
Totaal 1.66C.167 116,60 [1.399.876 14y =-
6.8.11 Recapitulatie steenbestorting,
. Klassieke zinkst., | Zoolstuklen
Volge= Omschrijving ! '
num- 74,750 tonlp. ton 72,880 tonlp. tor
mer Kosten in gld. Kosten in gld.
: , Steenbestorting:
6.8.60 aankoop materiaal 1,244,588 16465 [1.213.452 16,6F
£.8.7. overslag 159.285 2,13 155,477 2,13
e Aanbrengen steenbestorting:
£e8e86 materieel 370.895 L 96 347,390 u,7g
6.8¢9% arbeid 12.830 . 0,17 13,220 0,1¢
Totaal 1.787.598 23,91 1.729-5?9 23,72
6.8,12 Totaal.
s Klassieke zinkst. T7Zoolstukken
Volg= Omschrijving ‘ _
num- 90.000 m2 |[per m2[90.000 m2 |per m2
mer {
© Kosten in gld. Kosten in gld,
6.8.10 Bezinking 1.660.167 |18,45 11,299,876 15455
6.8¢11 Steenbestorting 1.787.598 119,86 [1.729.539 19,22
Totaal 3,447,765 38,31 [3.129.415 3h 77
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Onderdelen van de bodembescher-i[In het middengedeclte van de In het middengedeelte van de In de stroken tussen het mid- |Aan de randen van een bodem-
jming waar toepassing van zink- bodembescherming van een sluit- | bodembescherming van een sluite| dengedeelte (resp. I en II) "~ |bescherming in een sluitgat
stukken in aanmerking komt gat te blokkeren met behulp van | gat te blokkeren met behulp van| en de rand van een bodem-
calssons een geleidelijjk opgeworpen kade bescherming (IV)
' Omstandigheden in welke de las Grote vervallen en grote a. Grote vervallen a. Verhangen (I en II, maar a. Kleine verhangen
bodembescherming verkeert verhangen bij grote waterdiepten; klei- > Iv b. Grote turbulentie
’ be. Bodembescherming sluit aan ne verhangen b. Grote turbulentie ¢. Bodembescherming sluit aan
op naast liggende bodembe- bij geringe waterdiepten; c. Bodembescherming sluit aan één zijde aan op naast
L : scherming (III) grote verhangen op naast liggende bodem- liggende bodembescherming
. b. Bodembescherming sluit; aan bescherming (I of II en IV) (III) aan andere zijde is
i op naast liggende bodem= ontgronding te verwachten
bescherming (III)
|
i
} Te stellen eisen aan bodem- a. Verhang op kunnen nemen a. Verhang op kunnen nemen a. Aanvaardbare zandverliezen |a, Aanvaardbare zandverliezen
bescherming b. Bij toepassing van asfalt- b. Bij toepassing van asfalt- bij grote turbulentie en " bij grote turbulentie
bodembescherming in midden- bodembescherming in midden- optredend verhang b. Trekkrachten op kunnem nemen
! stroken (III) moet construc- stroken (III) moet construc-| b. Bij toepassing van een (ontgrondingen, aanpassing
; tie waterdoorlatend blijven tie waterdoorlatend blijven dichte constructie moet randen)
‘ in verband met overdrukken in verband met overdrukken deze bestand zijn tegen ¢. Ruwe rand om ontgrondingen
| onder dichte asfaltbescher- onder dichte asfaltbescher- overdrukken te verminderen
| e ming ming d. Ballast moet erop blijven
c. In het algemeen kleine con- c. In het algemeen is een gro- liggen
: structiehoogte gewenst (drem- te constructiehoogte geen e, De buitenste rand moet be-
i pel in inbaggering) bezwaar; het kan zelfs een stand zijn tegen overdrukkenr
‘ goedkope drempelophoging door bovenstroomse stroom=-
! betekenen aanval
Typen bodembescherming die in |a. (Filterconstructie) a. Zinkstuk met zool van kunst-] a. (Asfaltbodembescherming) a. Rijshouten zinkstukken
aanmerking komen voor toepas~ b. Zinkstuk met zool van kunst- stof b. Zinkstuk met 200l van b. Zinkstukken met zool van
. sing stof b. Rijshouten zinkstuk op laag kunststof kunststof
! ¢. Rijshouten zinkstuk op laag kif ¢. Rijshouten zinkstukken Co ZAsfaltbodembeschermigg)
, kif " c. (Filterconstructie) d. (Filterconstructie)
)
] ' i
|
bijlage 1




ZANDDICHTH=ID

VAN ZINKSTUKKZIN .

|Kr1ﬁ1ek
Nr. Constructie { on er 8 Opmerkingen
caisson in
%
1 |Klassiek rijs= 4,18
houten zinkstukj *
- 4 N
onder- en boven \\mn¥hw1awﬁygé
roosterwerk, 2 NN\
lagen rijshout, g ' ;
. wars-
1 laag riet; A
1000 kg/m2 be= i
storting, steen Jem
0 Mfem
10/3 0 kg wiepen omtrek 30cm .dwars-
wiep

2 |Als nr. 1, met 6,26 Zie voor het wesf.

tussen de wie= \\\ N 1&§> ESQ sel nr. 9
- stortin m
pen van het on 3 \§¥*<§§
derroosterwerk N\ RN
polypropeen §\§X§HS§A'“¥M® RN
bandweefsel
e_;..
1| @_ﬁchpcn omtrek 30cm Qawars-
{_ __ .. Ppolypropeen bandweefse!

% |Ongeveer als 5,2 Zie voor het weef.
nr. 1 met poly- \§&; N \»’\‘\ sel nr. 7
propeen mono- \ SRR \\
fylweefsel bo= warswiep omtrekSOcm\\_
ven onderroos- i SN
terwerk

1jcm
Hem
them
© wiepen omtrek 30cm
polypropeen _monofylweetsel
B
4 |Kunststofzool, >18,6 Zie voor het weef-

2 lagen rijs=-
hout en boven-
roosterwerk;
1000 kg/m2 be-
storting steen
10/300 kg

~ \ \\\ \\

bcstor'.mg 1000 k

\\\\\\\

lr:ctmat (stcnqcldlkte )
steenwol dik 3cm
polypropeen bandweefse
azobélat

05 x 5¢m?

sel nr. 10

bijlage 2a



ZANDDICHTHEID VAN ZINKSTUKKEN.

Kritiek
Nr. Constructie verhang Opmerkingen i

er N
&alSSOl’l in
©

' 5 | Rietmat als : 6,3k
zool tussen on=

derwiepen, dun \\\\_ wﬁonmngOkQ{m\\\ ;
laagje riishout N\ \\\\§§§\ \§§§i' §

om uit te vule- NP W|epen omtrek 30¢in d“’,%’; ) |
len, nog 2 la-| 3=
gen rijshout en PR

bovenrooster- |
werks; 1000 kg/ gw,,”_““;gﬁﬂﬁﬁg._. R 4
m2 bestorting wiepen omtrek 30c¢m !

steen 10/30C kg !

& |Variant van nr, > 18,24 iZie voor het weef-
\ 3. Hier is het . N N é sel nr. 7
kunststofweef- mﬁwmﬂjagigzkYO\ ;
sel als vlakke s%\\ \§$NSQQ\ \Qf$5 : |

z001l onder het roWiepen omtrek 30cm

zinkstuk aan-

getracht fiem
1§1cm
3 polypropeen monofylweetsel i !
l azobélat 0.5 x 5cm? i i
17 Polypropeen=nonofylweefsel la. 51 Plotseling optre=
i Zwart polypropeen garen van O,3 mm | dend groot transpc |
; Ketting 22 dr/cm, inslag 8,7 dr/cm, b. 1 Klein, constant 1
| gekrompen resp. 24,8 dr/cm en 9,4 dr/em. transport
| Maaswijdte ca. 160/» , . Co- 39 Zeer klein tranenc |
§ . : . .. zeer waterdoorla=- %
| . tend; weinig zand-
dicht.

8 Polytheen-monofylweefsel a, 39 Plotseling optre= !
Zwart polyetheen garen van 0,5 mm dend groot tramspc
Ketting 22,4 draden/cm,,inslag 9,1 dr/cm, b, 1 Klein, constant
gekrompen resp. 24,6 dr/cm en 9,6 dr/cm. | transport
Masswijdte,ca. 160/u . . . Zeer waterdoorla-

: - . - . tend; weinig zand-
dicht.

9 Polypropeen bandweefsel a.)78 Geen transport
Draaddikte 70/170 tex, aantal draden 56/60 b,4>55 Geen transport

: Onvoldoend water-

! doolatend; zeer
zanddicht

bijlage 2b




ZANDDICHTHEID VAN

ZINKSTUKILEN,

Kritiek

Nr. Constructie yerhang Opmerkingen
.er Y
cimsson in
10 |Polypropeen bandweofsel met 0,03 m 8.>72 Geen transport
dikke laag steenwol ba )52 Geen transport
Draden 50/50 1000/1000 denier c.)76 Geen transport
onvoldoend water-
doorlatend; zeer
zanddicht
11 |Polypropeen bandweefsel met 5 mm 2.y 80 Geen transport
Bikke laag schuimplastic be 34=51 Klein transport
Dradeh 50/5C 1000/100C denier C o7k Geen transport
met polyether schuim. Kwaliteit draka Onvoldoend water-
8530 D. doolatend; zeer
zanddicht
12 |Polypropeen monofylweefsel ("kokos" mat) B. 23=25 Z.eer klein constan’
transport
Ketting: 50 dr/10 cm, per draad 20 monm. be L4,6 Idem
garens 0,33 mm. Inslag: filmband 20 dr/ Ca 12,5 Veer klein afnemen:
10 cmj; per draad 3 x 2 filmbandjes transport. Voldoen
waterdoorlatend
1% |Polypropeen platweefsel a. 45 Zeer klein transpo
Ketting: bandgaren 42 dr/10 cm be 11,5 Gering transport
Inslag: bandgaren 20 dr/10 cm Matig waterdoorla-
tend
14 |Polypropeen platweefsel. B. 21,5 V.eer klein transpo
Ketting: monofylen en bandgaren om en om be 13 Idem
LL dr/10 cm Matig waterdoorla=-
Inslag: bandgaren 21 dr/10 cm tend
15 |Weefsel met lussen. 2.”85 Geen transport
Ketting: polyetheen garem 0,3 .mm be 1,6 Zeer klein transpo:
Inslag: 640 denier zwart enkalon garen Voldoend waterdcor
maaswijdte 60}» latend
16 |Wit polypropeen platweefsel a. 28 Zeer klein transpo
Ketting: filmband 42 dr/ 10 cm b, 11 Idem
Inslag: filmband 20 dr/10 cm Voldoend water=-
doorlatend
17 |Rietmat 4 cm dik a. 24 &lein constant
transport
be. 30 Zeer l-lein transpo
Voldoend waterdoor
latend
18 [Kif (grind met korrelgrootte 2-5 mm)
laagdikte 2,5 cm a. 39 eer klein transpo:
laagdikte 5 cm be 47 Idem
laagdikte 20 cm Ce 055 feen transport
Z/eer waterdoorla-
tend
bijlage 2¢




ZANDDICHTHEID VAN ZINKSTUKKEIN

Nr. Constructie %glﬁéﬁé Opmerkingen
onder )
%alsson in
19 |Azobémat a, 27 Matig constant
transport
be 15,5 Klein transnort
|[Voldoend water=-
doorlatend
a. proef met doek of materiaal direkt op het vlakke zandbed
b. proef met doek of materiaal op 10 cm boven het vlaklke zandbed
c. proef met doek of materiaal direkt op een onregelmatig zandbed

Wanneer het gemeten kritieke verhang wordt vooraf gegaan door het teken "
waarbii dan in de kolom "opmerkingen' "geen transport" wordt vermeld betekent
git, dat b¥ het maximaal haalbare verhang, tiidens de proeven, nog geen

zandtransport werd wa  rgenomen.

bijlage 2d
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0 10 20 30 40 47
o .
- vz 008 m/ sec /
4 - —_— /
- -
8 A: 1000 k
- W\m N
O
- V=062 rn/ sec
4 - ———
A= 4800K -
8 S R RS RS TSSTRS 7R,
0
- V=064 m / sec
4 _ — T e
8 — A= 5200 kg S
FAN 7NNV N 7
0
- V= 065 m/sec
4 — —_— —
8 _ Az 5200 kq 4— —
NN RS RS RS TR 7R
o}
- vz 0.74 m/sec —
4 _ ——— >
8 — A = 4360 k% -—
N7 NN N7/ N7/ N7/ N
e}
- V075 m/ sec
4 —_ T — T /
L
8 _ = 4360 kg '
NN TN N S 7SS
o}
— V=080 m/sec
4 - e, e,
8 _ Az 7940 Kg o
ZRNVZR A S RS T,
waterdiepte ca 8 m

Standen en

ankerkrachten

zinkstuk tijdens zinkproef

op

8_3.67

2
opdrtjvend vermogen 35 kg/rn

Zinkstuk

2
25 x 47 m

bijlage 4a




0 10

20 30 40 47

o}
4- vz oB4m|se
8 _ A=5760 Kq &
NN NN/ N7 NSNS
0]
- Y = 080 m/sec |
4 _ e
8] _ Az 6000 kg . /
NN,
0 —
- V= 1,04 m/ sec
4._ M/\_/» /
8 - A(niet gem)
LN\YZ N/ NN/ NN
¢]
- Vz 110 m/ sec
4 —_ e e
8 _ Al{niet gem.)
. SRS YRS RS TR 77
0 —
- V= 119 m/ sec “’— T
4 — N — ]
— L
8_ ) P
A{niet gem.)
NN NNZENZINY
waterdiepte ca 8 m
opdrijvend vermogen 35 kg/m2
. 2
Standen en ankerkrachten zinkstuk 25 x 47 m

zinkstuk tijdens zinkproef

op

8_3.67

bijlage




0 10 20 (o} 10
0
/
oo 7 el 7
”’8V-’ A A - BOO kg g— /
12 —
16 —
20 P77 N\NVZZ N7 NN/ N7 AN/ NNVZ7Z NN/ N7 N7
0
- V= 0,04 m /sec // V=017 m / sec //
_ / //
8 _ Az 600 kg == Az 1400 kg a—
12 -
16 —
20 NN NN/ NN N7/ N7/ N/ N7/ V7
0
- V= 007 m/sec // V== 020 m/sec //
8 _ Az 600 kKg @ Az 1000 kg o /
12 —
16 —
20 ZANNZANNSZZ AN/ NN\ NN~ A/ NNTZ NN/ AN N7V
Q
- V= 009 m/ sec // V: 023 m/sec //
4: e / » —————— /
8 - A= 600 kg w—— Az 1000 kg @—— //
12~
16— .
20 RS RS T RS VST RS VRS 7o RS TRSSTESS TS TRSTRS
o}
- V=011 m/ sec // V0,27 m/ sec //
4 _ —~——— e — T T
_ / /
8 - / /
Az 700 kg t—— Az 1000 kg v
12 —
- waterdiepte ca 20m
16 _ opdrijvend vermogen 35 kg/ rra
20

N7/ N /N7 N\

ZANZZNNNN NI\ Y.

2

zinkstuk 25 x 47 m

Standen en ankerkrachten
zinkstuk tijden zinkproet
op 14_3_'67

bijlage 5a



20 o] 10 20
o /I /l %
- V= 030 m/sec V= 047 m/sec
4 V7 030 ms / _,\,M_’ﬂ, /
— {
8 / }
_ Az 1300 kg @—- Az 3800 kg -«
12 _
16 _
20
RS R RS 7 RS RS RS TR NN NS LLNLEN,
o] / / ;
- Vz 034 m|sec = 052 m| sec
4 _ Nvi,. // ___N/__’ //
8 _ //
. (
2 " Az 1600 kg <*—— Az 4000 Kg @q— j
16 _ ,
20 _ ¢ L
ZINZNZL N ZINNIANZF N7/ NNV AN/ S/ A/ N/ N
o . N
v / £ 056 m | il
- = 0.39 m | sec = O mjfsec
4 _ ——— — // —_—————p /
8 _ /
- A =(niet gem.) <+ /
12 _ /
Az 4200 kg g Y }
16 _ H
20 _ !
WL SN Y NSLNLY NS LNZEN 7N NS VNS 7N/ 7SN j
o} /_1
4 : V=043 m|sec V4 ‘v=ose m/[sec 7 (}
_ / )
8 -
_ Az 2400°'kg <*—— /
12 _ i
- A=z 5200 kg «——
16 - i
- [
20 )
T R R RS RS RS SRS 7 NN SN NZZ SNNZZNTLS
waterdiepte ca 20m
opdrijvend vermogen 3.5 kg/m?‘
Standen en ankerkrachten zinkstuk 25 x 47 m*

zinkstuk tijdens zinkproet
op 14-3-"67

bijlage Sbt




0. 10 20 30

0
4

V= 062 m[sec

R R N
8 ////
12 /
16 A= 6000 kg = /
20

IAVZZ N/ N/ NV AN/ NN
0]
L

V = 065 mlsec
4 M_/-W\.
8
12 /////
16 /

A=z 6000 kg [ ——
20

PN /N NS/ NN N

o]
4 V= 067 m/sec S e

—
8
12 //
16 A=z6000 kg «a——
20 RS TR RS RS TR TSRS
0 .

L~

12

16

V = 068 m/sec
e~

A= 6000 kg =

o}
2 PN SN N TSN
waterdiepte ca 20 m
2
opdrijvend vermogen 35 kg/m
Standen en ankerkrachten zinkstuk 25 x 47 m

zinkstuk tijdens
op 14_3_"67

zinkproet

bijlage 5¢
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(maten in meters)

Constructie van een klassiek zinkstuk

|
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25 m

-

Constructie van een zinkstuk met een zool van Kunststof (maten in m)

PLATTEGROND 1:250

3
i
T
¢
i

1.00

DOORSNEDE A-~-B

50.10 m

o6
A
S v
22
Q. .
QX :
2 g ¥
o g p
s v
-t s
2 C
5%
T =3
-
G X o
x Lo
c
v
x
2 :
Fal H
, :
[= w H
< o,
k"
"
S %ao a-
o T w L
= . - :
o &3 2
- U i
L - ‘
: ML :
i ;
~tr
' . T
i X
. [=
i v
! 2
i i &
! v ,
"
i » 8
; I3 =
. o
H & )
i e
l ;
: o
t ; [}
| 2N O -«
L SO Iﬁ |
€ e .. ..29x100 afstand van de wieper hoh B .
. breedte is de breedte van nei weefsel 30m R
laag gelders rijshout
bovenroosterwerk QJ'K_AQAED‘ ‘:‘ sjorringtouw

azobélat
1Qx0.6x200¢cm

= steengaas br S50cm
zool van

nkunststof
-9

30 m ;
" gy
stroh.cn polypropyleen 4 zoo} van kunsistof i < 025
weefsel 3 ] lijm stalen strip
—— 300 I 5.00_ staten strip Iholie stalen buis ¢ 38 mm lang 2m

bevestiging van 2 stroken o

billace 15




Stroomsnelheden en-richting |
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Stellen van een zinkstuk {schaal 1:2500)

— — J N P R 2 L
Zinkbuts staartbak PP ;
_— s me - — de e e e i =
j zsian "
- N
¥ B
I . T .—} steephoot
N .
B A}
J ¢bstroom “
i -
} m
I zinkstuk wordt gesieept vanuit zate en gezwenkt
védr de atmeerponton. -

; II vana' de staartsak ebankers overboord en hiercp R
b zinkstuk laten vieren tot tecen de ponton,

HI net 2inkstuk hgt met de zinkbuis gemeerd tegen de ponton
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Schema van verankering bij het zinken op stroom (schaal 1:2500)

D grokanker 1200°kg
5
stokanker 1200 kg = '
g
o
o
-~
[«
1]
o
[
Q
a
.
_ stokanker 100 kg - stokanker 1200kg

% ) ’ o>

2 92

8

“

8

Bl

L ¥

v i

C- i

S !

8 i

2|

o

atmeerponton

i
X zinkstuk zinkbuis

T

cbverankering staartbak met verankering zinkbuis met

4 stokankers. van 100 kg 2 danforthankers van 1650 kg

~w vioed

artbak

/

ganker sta

\\

boe

\'\ &+
AN
N

stokanker 100 kg stokanker 1200 kg

e
anker_ponton

stokanker 1200 kg

K
boeg

-

stokanker 1200 kg
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SIEBEHIE

Het afstorten van een zinkstuk.

siecpboten voor het
] . verhalen van de steenstorter

schuifrichting -
beide schuiven werken onathankelifk

draad naar lier

*hp penton

mechanische

zinkstuk

waterspiegel

bodem

hijsbok

B0\

steenstorter

zinkbuis

atmeerponton

L ..
Fi. hijsdraad

vioedstroom

draad naar_aanforthanker

ey ey
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Schema van verankering bij het gestrekt zinken van kiassieke stukken
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Schema van verankering bij het gestrekt zirken van zoolstukken

(verankering identiek aan verankering op bijlage 20)

:
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SOj WNISHUIZ 194 jwioy usuapliml.
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SINAW31Y 3a NI 700z 3a NVA SNIDILSIAIG

staartponton

/, /,..../,., /‘ ) . A Q

OONON @ﬂmOO .

- WiplOGXOE _Hnisvulz WO
SRR 1) x0

~

(
\

N

N < D VO,‘,.f, it

SINQUaIUDE |6

T USTAGNUIZ UEe T BuiBiysaasq

4

KIETHDUS

kiembuis
-+ zinkbui

bijlage 21



Ondergetekende verklaart, dat de inhoud van deze verhandeling

en de bijbehorende tekeningen ziin werk zijn.

(J.M. van Vlesten).

Ondergetekenden verklaren zich akkoord met bovenstaande.

(ir. M.J. Loschacoff, Hoofdingenieur "A"

van de Rijkswaterstaat)

(ir. G.L. Nieuwendijk, Ingenieur 1ste kl.

van de Rijkswaterstaat)






