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10 Inleiding. 

Op init:Lu,tier v[(n de commissie Bodembezinlcing van de lIed. Ver. Kust- en Oever

werken werd een studie opgezet waarbij zowel theorie als praktijk en water

loopkundig modelonderzoek een rol hebben gespeeld. Op grond van daze studie 

en bij de toepasoing in de praktijk opgedane ervaring kan thane worden gezegd, 

dat het zinken op Bt~oom technisch gezien een re~le uitvoeringsmogelijkheid 

biedt voor het a2.nbrengen van de ldassieke bodembescllerming. 

2. Werkwijze. 

De werlcwij ze verloopt als voIgt. 

Het stuk wordt in hoofdzaak op de gebruikelijke wijze samengesteld, waarbij 

aIleen aan een der korte zijden meer, mao.r overigens minder proppen worden aan

gebracht. Dit deel met de meerdere proppen noemen we nu de kop van het stuk, 

de rest heet de staart. 

Your het uitvaren komt hier de kopbak voor, waaraan het stuk met de zinklijnen 

is vastgemaakt. De kopbah is geladen met steen en ook zijn hierop de ankara 

met de ankerdraden ~elegd. 

Is men op de zinJrplaats aangelcomen, dan wordt het stuk met de kopbak ervoor 

zo vooranker gel~gd, dat de kop bij het zinken op de goade plaats terecht zal 

komen. 

In de lengterichting z8.1 lJlen het stule bij voorlceur op riohting van, de stroom 

laten uitdrijven, zo dit mogelijlc is met het oog op de juiste plaats in het 

bezinkingsveldo 

Het uitbrangen van een lichte zijverankering is hierbij dienstig, daar, zoals 

bekend, de stroom in het gebied van de getijstromen gedurende het tij van rich

ting wisselt. 

jioet eehter het stuk met de hoofdstroomriehting een hoek maken, dUB bs;wust niet 

in de stroomrlehtj.ng gezonken worden, dan moeten aan de zijde van de scheve aan~ 

stroming voldoende zijankers worden uitgezet. 

Ala de kopankers niet v66r het ten anker gaan van de kopbak zijn uitgebracht, 

een werkwij ze bij stroomzinken door onnauwlcBuriger plaatsing van deze ankers 

minder wenselijk, worden deze nu ultgebracbt. Het zal duidelijk z1jn dat deze 

ankera meer moeten doen dan bij kentering zinken. Uit het volgende zal nag blij

ken, dat de ankerkrachten groot tot zeer groot kunnen worden. We moeten er caar

om zeker van zijn, dat ze op de goade plaats liggen en goed in de grond grijpen. 

Ze moeten uan ook na het uitbrengen ieder voor zich worden aangetrokken met een 

kracht groter dan de te verwachten ankerkracht en mogen daarbij niat TIeer door

komeno 

De grootte van de te ve~~~cht3n ankerkracht kan, op grond van hetgeen hierover 

in het m:,volgende wOl'dt gezegd, worden I)epb.ald. 

- IliHliddels ,.,. 
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Inmiddels wordt de pallaststeen op de kop gedragen. Over de hoeveelheid hier

van zal in het hiernavol~ende eveneens nader op worden ingegaan. 

Nadat het geheel zinkkla8r is, zal de leop Vgn het stuk na het lossen van de 

zinklijnen naar de bodem zinken en ze.l de sto.c.rt van het stuk, afhankel ijk van 

de kracht van de stroom, die het stule tegen de opdrijving in, weg wil drukken 

een bepaalde stand. ga~lD innernen Q 

Hierna kan het nabestorten vana! een boven het stuk af te vieren steenbak(ken) 

geschieden. Daze wijze van zinken en ballasten vraagt daardoor minder man

kracht op de zinkp1aats dan gebruike1ijk was. Er behoeft immers slechta aI

leen op de kop wat zinksteen te worden gedragen, de rest wortH gestort, het

geen eventueel ook mechanisch kan geschieden., 

Een ander voordeel is, dat men in de tijd gezien, meer zinkmogelijkheden heeft, 

omdat men nu niet meer star gebonden is aan de kentering. Het tijdstip van ken

tering is bovendien vooral in diape stroomgebieden, zeer IDoeilijk te bepalan, 

dear ze over de gehele zinkdiepte niet gelijktijdig vQorkomt. 

3. Benodigde ~enniso 

Het zal eehter duidelijk zijn, dat bij zinken op stroom weer andere moeilijk

heden zijn en meerdere zaken een rol spe1en t die bij het op tij zinken buiten 

beschouwing konden blijven. Zo zal het o.m. nodig zijn het gehele verloop van 

stroom en in sterkte en in richting te kennen, zowel in de vorm van een voor

spelling als op het mODJent van de manoeuvre. Kon het moment van kentering met 

eenvoudige middelen worden vast~esteld, voor het verloop van de stroomsnelheid 

is het nodig vrijwel doorlopend een stroonuneting ui t te voeren. Di t is eehter 

bij de huidige werkmetl10den amper een bezwaar, daar vaak ook uit hoofde van an

dere behoeften kennis van de st1'omingstoestantl gevlenst is en derhalve een goed 

uitgeruste meetdienst ter plaatse aanwezig zpl zijn. Moeilijker is het gesteld 

met de vraag of een gewenste stroowsnelheid ook werkelijk binnen nauwe grenzen 

ten opziehte van het voorspelde tijdstip zal worden bereikto Ook vraagt hat 

zinken op stroom een uigebreide1'e kennie van de op te nemen ankerkrachten en 

in verband hiermede de sterkte van het stuk zelf en een doordaehte keuze van 

de verdeling van de ballast op het stille. 

Zoa13 overal stelt deze nieuwe ontwikkeling ook nieuwe, en vaak hogere aisen 

aan de leidinggevende en de verantwoording dragende mens en in het bedrijf en 

de directie. Daar deze ontwikkeling zich als regel geleidelijk voltrekt zal 

men er bij de uitvoering als vanzelf ingroelen, mits e1' voldoende belangstel

ling aanwezig iso 

- Hoe ~ 
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Iloe moet nu het zinken 0) stroom worden aangepakt. Dit zal niet aIleen 

een technj.sche m[',Clr ook een tlle(J)~\,ti8che voorbereid ing vrL1gen, df'.t wil 

zeggen, dat, uitgaande van een praktisch aanvaardbare helling van het 

stuk onder water, de grootte en ver<1eling van de ballast en van de auker 

en propkrachten moet *lrden vastgesteld, waarbij, als de waterdiepte bekend 

is, gebruik wordt gemaakt van speciaal hiervoor opgestelde grafiekeno 

Door zich het gebruik van deze grafieken en de daarbij uit te voeren 

berekeningen eigen te maken, is het niet alleen Illogelijk een betrouwbare 

zinkmanoeuvre vast te stallen, maar oak een inzicht te verschaffen in de 

grenzen waaraan de methode is gebonden. 

40 Bepalen van de te verwachten hellingo 

Hiertoe beschouwen we figuur ,. 

Bier is de positie van een zinkstull: weergegeven waarin het zal blijven 

verkeren als de op het stuk werkende kracl1ten in evenwicht met elkRar zijno 

".Ie zien de stroomsnalheid V die een druk D op het stul( uit·j=Bfento Hot stuk 

zelf heeft een opdrijvend vermogen 0, dat tendele door de eventueel 8.8.nge

brachte ballast B kan zijn verminderd of nagenoeg teniet is gedaan. De kop

ballast K is zo eroot dat het stuk met de leop op de bodem blijft liggen en 

de ankerkracht A zorgt ervoor dat het stuk niet horizontaal wegschuift in 

de stroo~richting. In deze evenwichtstoestand staat het stuk onder een hel

lingo 

De waterdiepte H is ten opzichte van de lengte van het stuk zo klein dat 

bj.j de 0 ptredende evenwJchtshelling de stao.rt van het stuk nog aan de 

oppervlakte blijft. 

Het is begrijpt;J.ijk, dat als de stroomsnelheid verantlert of dat de ballast 

op het stuk wordt gewijzigd, de helling van het stuk in de evenwichtstoestand 

oole z8.1 verander~,en. In figuur 2 zijn een aantal evenwichtsstanden getekend 

voor een stuk met een opdrj.jvend Vel'IDogen van 30 kg/m
2 

bij verschillende 

stroomsnelheden. Figuur 3 is een grafiek waarin het verband tUBsen deze 3 

grootheden is vaotgelegdo De hellingen Van het stuk zijn op de bekende wijze 

aang6geven als de verhouding van de vertikale afstand tot de horizontals 

Gaan we nu de getekende gevallen van figuur 2 na, dan moeten we kijken naar 

de lijn in de grafielc van figuur 3 waarin het getal 30 is geplaatst de waHr

de van G-B die we in het volgende Baan gebruiken. Stel dat we het stuk zinken 

in stilstC3&nd water, dan zal als de kop de bodem heeft bereikt het stuk 

vertikaal naar boven staan. Dat ziet men oqk in de grafiek links onder: 

stroomsnelheid :::: 0, helling van het stuk vertikaal o 

- Nemen -
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Nemen we nu eens aGn dut het water stroomt met een snelheid van 0,52 m/seco 

De vraag is, onder wel1\:e helling het stuk zal gaan staano Hiertoe kijken we 

welk punt op de lijn O-B=30 behoort bfj V=0,52 m/sec. em lezen daarbij de 

overeenkomende h~lling af Q Deze is 2 : 1. Dit is zeer steil. Omgekeerd zou

den we ons kunnan afvragen: Als het 8tU~ moet gaan staan onder een helling 

van 1 : 1, welke snelheid heb ik dan nodig? Uit de grafiek voIgt, (nog 

steeds uitgaaude van de lijn O-B=30) dat deze stroowsnelheid dan 0,66 m/sec. 

moet bedrageno Nu kan het voorkomen, dat een stuk zonder nog geheel gezonken 

te zijn toch onder water verdwijnt. Dit zal voorkomen als het stuk kort is 

ten pzichte van de waterdiepte en het onder invIoed van de stroom een 

flauwere helling gaat innemen. In figuur 2 zien we dat als het stuk een hel-
\ 

ling krijgt die flauwer is dan : 3 het water er overhean stroomt. In de 

grafiak van figo 3 moeten we dan de gestippelde lijn ga,an vOlgen. De gre.fiek 

laat ons verder zien, dat in verband met de nog toelaatbare grens betref

fende de helling van het stuk en een minimum otroomsnelheid die wordt ver

eist om te kurmen z1nken 9 in een getijgebied slschts de rechterbovenhoek, 
I 

due rechts Van de Iijn 1 : 1 en boven de lijn 0,5 m/sec. voor het praktisch 

gebruik vuor zinken op stroom in aanmerking leomt, als men zonder verdere hU4 

middelen met de stroomdrule wil werken. Bij hellingen van 1 : 1 en steiler 

wordt het nolo tweifelachtig of eventueel o.cngebrachte ballast blijft lig

gen en of dan tevens de nabestorting weI effectief kan worden uitgevoerdo 

De steen zal er nolo afrollen en op een hoop komen te liggen waardoor het 

stw~ moeilijle aan de grond is te krijgen en tevens meer tijd en ballast 

kost Beschouwen we verder genoemd gedeelte van de grafiek dan zien we dnt 

de verschillende lijnen voor de bepaalde waarden van het opdrijvend vermo

gen (O-B) steeds maer vlak ga&n lopeno .Dit betekent dat bij een geringe 

verhoging van de stroomsnelheid reeds aanzienlijke veranderingen in de hel

ling van het stuk optreden. Daar echter in de praktijk zowel de stroomsnel

haden als het opdrijvend vermogen van zinlcstukken nogal zullen verschillen 

van wat theoretisch is aangenomen, moet er wel rekening mae worden gehou

den dat de praktijk zeker, en soms weI in belangrijke mate, zal afwijken 

van de op een bepaalde theorie opgebouwde gedachte. 

Door de grafiek krijgen we echter wel inzicht in de mogelijkheden van het 

stroomzinken, ze geeft enige leidraad maur we zullen tach in de praktijk 

een behoorlijke marge moet nemen, zodat zich geen of een zo gering mogelijk 

risico bij de zinkllianoeuvre voordoet9 
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5. Bepalen van het benodigde drijfvermogen9 

De in de grafiek gebrulkte grootheid O-B zullen we nog nader toelichten. 

o is het opdrijvend vermogen van het stuk, B is de belasting welke dus het 

opdrijvend vermogen verlllir'tdert, beiden uitgedrukt in kg/m
2

• O~B is het re6-

terend drijfvermogeno Voor de opgebrachte ballast moeten we dUB met het ge

wicht onder water rekenen. In figuur 4 is dit aanschouwelijk voorgesteldo 

Teneinde inzicht te krijgen in het drijfvermogen van verschillende materia

len welke bij het sarnenstellen van zinl(stukken worden to egepast, zijn prak

tijkproeven genomen en wel pro even met het materiaal en met het materiaal 

samengeoteld tot zinkstuk. 

Het gemiddelde resultaat vermelden we hieronder. 

Staat Ap 

Gemiddelde opdrijving in kg9 

Y.1ateriaal 

bos gelders hout (sroen) 

bos hollands hout (groen) 

bos riet 

Staat Eo 

direct na tc
waterlating, 

8,5 

2 
gemiddelde opdrijving per m zllu(stuk in kg. 

Constructie van b t ~nkstuk. 

2 lagen rijshout 

3 lagen rijshout 

laag rijshout en 1 laag riet 

2 lagan rijshout waartUGsen 1 laag 

rict 

direct na te
waterlating. 

34 

47 
41 ,5 

54 

na 24 uur in 
het water(o 

na 2tl uur in 
het water. 

33 

45 

38 

50 

Met deze gegevens kan men dus bepalen hoe gruot het opdrijvend vermogen van 

een stuk van bepaalde grootte is, ook dUB van een gedeel te V8,n het stuk, 

met een bepaalde lengte. ~en kan dan ook de voorballast berekenen, nodig om 

een zekere O~B te krijGen. De me'3st juiste benadering van de grootte van de 

opdrijving zal zijn om wanneer ll2t stuk gereed is vast te stallen hoeveel 

bossen rijshout en riet verwerkt is, alSIflede de wiepen enz. en met gebrllik 

van staat A. de opdrijving van het gehele stuk te bepalen. Dit getal gedeeld 

door de grootte van het stuk geeft dan de opdrijving per m
2

• 

- 6. -



60 Bepalen van de trek- en ankerkrachten op het stuk" 

Besehouwen we weer fig. 1. 

De ankerkra~'Jt A en de kopballast K moeten dus samen de trekkracht T opvangen. 

De trekkracht T is samengesteld uit een kracht T1, welke veroorZlaakt wordt 

door de stroopldruk tegen de opdrijving in en een 1cracht T2, de wrijving noL, 

veroorzaakt door het langsstromende water. Naorruate het stuk door de stroam 

dieper wordt weggedrulct, duo flauwer komt te liggen, en de staart onder water 

verdwijnt, zal de druk door de stroom afnemen, de 'Nrijving eehter, T2 dua, 

toenemen omdat er nu oak water niet alleen langs IDaar ook over het stuk zal 

gaan stromeno T1 is volgens een eenvoudige formule te bepalen uit vermenig

vuldiging van O-B met de waterdiepte H, dus T1 :0;: Ii x (O-B). Gemakshalve zul

len we de kracht 'r2 die klein is t.o.v. 'r1 verwaurlozen en daarom dan ook 

T:::T1 stellen o 

Voor het gevu.l nu het stull: in evenwicht ,lS kunnen we dus, al s we weten hoe 

groot de trekkracht T is, de kopballast en de ankerkrachten die minstens 

nodig is berekenen o 

Stallen we de ankerlcracht A eens gelijlc aan de trekkracht T. We verwaarlo-zen 

tevens de drulc K van de geballaste kop op de bodem. Uit fig. 5 kunnen we de 

trekkracht T, is dus llU gelijk aan ankerkracht per meter breedte aflezen. 

Nemen we als voorbeeld €len stuk van 60 x 20 m, .met een O-B=30 te zinken op 

20 ill diep water. Waal' nu de O-B lijn van 30 de waterdie~telijn van 20 m snijdt 

leest men beneden af 600, d.w.zO' de trekkracht is 600 kg per meter breedte 

stuk, dus totaal 20 x 600 = 12000 kgo Deze Kracht moet het stuk hoofdzakelijk 

door de gezamenlljke starkts van de langswiepen opnemen, voornamelijk in het 

kopgedeelte van het stuk. De zioh daar bevindende proppen drag en de kraohten 

op de ankers over. Een afzonderlijk praktijk onderzoek nual' de sterkte van 

deze propp en is ingesteld. Ilierbij is gebleken, dat een prop van middelzware 

palen in een behoorlijk versterkt l<ussan aen kracht van 2000 kg kan weel'staan. 

Eehter moeten de langswiepen op deze kracht berekend zijn, daar andel'S het 

stuk achter het kussen wordt kapotgerukt., 

De oplossing om de ankerkrachten te vermindel'en zou dus gevonden moeten wor

den in: 

1. een la~ere waarde voor O-D, dit is te verkrijgen d00r het etuk voor het 

zinken te belasten tot de verlangde waarde is vel'kregeno 

20 meer ankers toepassen en dus meer propp en te maken in de kop van het stuk Q 
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L.~E!2al en van de benodigcJ e kopballcls~. 

Hoe groat moet nu de kopballast zijn dow.z. hoe zwaar moet een bepaelde lengte 

van een stuk (de kop) worden geballast om dat stuk naar de bodem te krijgen en 

aan de boclem te houden. In stilst8.Hnd water zal het stille aohter de geballaste 

kop, wat we dus de staart kunnen noemen, locdrecht in het water staan en voor 

dit deel onder water worden getrokken. 

De opdrijvende kracht van het stuk moet door ballast op de kop in evenwicht 

worden gehcuden, dow.zo de ballast moet net zo groot zijn alE; de opdrijvende 

kracht van het ondergedompelde stuk, of K = T = (O:B) x H, zie fig. 1 en 2. 

We hebben dUB hier geen horizontale kracht. 

Anders is het indien het water stroomt, er komt dan een horizontale druk tegen 

de in het water staande staart. Vie kunnen ems het geval voorstellen dat de druk 

van het water zo great wordt dat het stuk heleilluul plat korot te liggen. 

De opdrijvende kracht werKt dan.niet meer op de kop, dUB T ~ nul. 

'russen de vertilmle en de horj.zontale .'1tand van het stuk verloopt de kracht 

K, van 100); van T, nc;ar nul. Ow voor do tU8senliggende stEmden hat aantal pro

centen te bepalen is een grafiek, fig. 6, gewuakt, waarin we dit percentage kun

nen aflezen. LIen ziet hieruit dat bij een stand VEHl het stuk 1 : 1 hat percel1ta,gE 

70% is, dus kopballaBt = 70% van de trekkracht, voor 1 : 1~ lezen we af 57% enz. 

voor elit geval z8.1 dus bij een waterdiepte Van 10 m en een O-B=30 de aan te 
57 brengen kopballe.st Uloeten bedracen -1 '" x 10 x 30 ::: 171 kg per meter stukbreedte. 
uu 

Zouden we dit ge\"icl:t 8.E',nbrengen over e8n lengte van 7 m van de kop, dan betekent 
2 

dit,dat we boven de reeds a3.ngebrachte ballast B nag 171 : 7 ::: 24,5 kg/m moe'! 

ten belast.en. 

Aan steen onder water ge_\~en moet dus 01) de leap liggen 24,5 kg + de ballast om 

het drijfvermogen op te heffen. Als deze Ialltate 15 kg is, dan krijgen we dUB 
, 2 

24,5 + 15 = 39,5 lduB rand 40) kg per m onJer water Q 

We weten dat steen onder \"[.ter als belasting minder weegt dan boven water, zie 

fig. 4. Het gewichtsverlies is het volume van de steen vermenigvuldigd met het 

Bourtelijk gewicht van het water. Om gemakshalve Ge hoeveelheid steen te bepa

len, die onrer water het vereiste gewicht heeft, kan de grafiek in fig. 7 dianeno 

De hierin getroldcen lijnen geven de betrekk:Lng aan voor de verschillende soorten 

steen. Nemen we aan dat in anD voorbeeld de 54,5 kg belasting moet'worden be

reikt met Felgische steen, we vol~en dan de Iijn van de wBarde van 54,5 kg onder 

water tot deze de 11~n van Belgische steen, 8~g. 2Q7 (punt r), snijdt en van 

hier no.or de lijn voor boven water. We vinden das.r het c;ctal 87 • 
• Dit is een miniruum hpeveelheid, daar anderD zoals uit moc'::lproeven is gebleken, 

het kopeinde niet goed en ruotig tegen de bodem wordt geClrukt. Men mag ook daze 

hoeveelheid weI grater, maar oak weer niet te groat nemen, omdat dan de kop te 
I 

snel onder water verdwijnt en de staart ni~t vlug genoeg mee kan en het stuk tij-

delijk te steil komt te staan, wae-rdoor eventueel reeds aangetrachte ballast 

- van -



van de staart, waarover in het vo~gende wordt gesproken, afrolt en waArdoor 

het stuk te steJl zal blijven staan. 

~~£palen van Cie belasting van de st'1art. 

We hebben hiervoor al even 9Jm l;estipt dat, 01:1 de ankerkracht te verminderen 

dit kan worden ge"onden door o.a. de wasrde voor het opdrijvend vermogen O-B 
I 

kleiner te maken, hetceen wordt bereikt door ~et otuk te ballasten. In de 

staat B opgenomen onder 5, zien we dat oen zink8t~k samengesteld uit 3 lagen 

rijshout een opdrijvend vermogen heeft van 47 kg per m
2 

direct na te waterla

tinge Om hier O.US een O-B te krii'"en van 30 kg per rnL: moeten Vie .clus het stuk 
2 

voorba11asten met 17 kg bal:tast ]leI' m • Voor een stuk van 20 x 60 m met een kop 
+ 18 t::m. 

van 7 m is dat dus 20 x 53 x 17 1060 x 17 = 18020 kg = steen te ver-

delen over de staart van het stuk eehter zodaniG dat op de middelsfe strook 

gelijk aan 1/3 v OJ.: de b:rs"c'ct2, c.le h21ft lI{al1 de totale belD.sting wordt aange

bracht en op de buitenbte ::: x 1/3 stukbreeute de anaere helft. Hier(lOOr wordt 

de middelste b<:H".n 2x zo zwaar belast. [li.erdoor ".801 het stu-1\. in dvmrsrichting 

hal doorbuigen, w8ocrdoor b-.:;reikt vlordt clst zich Irlidden over het stuk een goot 

vormt, die blijkens de modelDroeven een gunsti[;e invloed heaft op een rustig 

en suceesvol verloop ve.n de zinkmanoeuvrA v 

r:£en mag dit ecbter pl'aktisch al1een doen \'.'8.rmeer het stuk vrijwel juist in de 

richting van de strooD vezonken moet worden. Bij scheve Brnstroming doet men 

~oed de steen nagenoeg recelmatig over de breedte te verdelell, waarbij eehter 

in het gangboord lanes de aaneestroomde zijkant 20 ~ 30% meer dan het gemiddel

de komt te liggeno Hierdoor bereikt men dot oak deze 2angestroomde zijkant 

enigszins als kop gaat ~erkeno 

90 Bepalen van _ttet enntal __ EHJ.kers. 

We hebben uit het vooreaande onder ankerkrachten a1 ~ezien dat ar bij diep wa

ter aanzienlijke krachten kunnen optreden, welke dUB moeten worden verdeeld 

over een aantal ankerso Eet voorbecld onder 6 Gaf eell totale ankerkracht van 

12000 kg. Zouden we nu 6 ankers toepassen, dan krijgt elk anker dus een kra~ht 
12000 

te weerstaGn van 6 van stokankers, welke 3 A 5 2000 kg, llij toepafwing 

maal hun eigen gewicht kunnen opnemen ~ouden clu~ 1 • uk :!: 500 1 ~ler a -ers van - (g moe-

ten worden toegepast. Omdat bij het zinken op ~troorn dour de streom trillingen 

in de ankerdraad worden veroorzaakt, welke ook op de ankers w0rden overge

bra.cht, I';ullen dez,e mede in tI'ill:i.nr; lWJ:Jen. "f'ieruoor zouden ze kunnen ge,cn 

"s1epen"o Het is da2Tom Han te raden a8n de stok oerst een stuk zware ketting 

te maken, wet dUB de trillingen zal opvangen en reduceren en tcvens door zijn 

eigen gewicht de stole van het anker Ban de bodem h00deno 

- 10. -
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___ ,":?;.chten in de proppen en de v_erueling hiervan over de kop V8.n het stuk. 

De totalB ankerkracht moet dUB over een zeker aantal proppen worden verdeeld, 

eenzelfde aantal als het aantal ankers. Deze proppen maeten worden verdeeld over 

de leep en dUB over een breedte 20 groot als de stukbreedte en 7 a 8 m. lengteo 

Dit gedeelte van het stuk moet dUB om de proppen heen weI extra worden ver

sterkt, een stevig bed voor de prop, <\.e langswiepen gewapend met draad, zodat 

ze Gem redel ijke trekkracht lcurmen opueman en voor de prop zelf stevige palen 

en €:;oed gepla8.tst. De proppen kunnen in de Icngterichting van het stull: ook \'.'or

den gekoppeid aan de achterwanrts geplaatste proppen, zodat de krachten ver

deeld worden over een groter~ Iengte. omdat de proppen niet te dicht bij de 

bovenstroomse rand van het stul~ raogen worden ao.ngebracht is het niet denkbeel

dig, dat bij het zillken van de kop de stroom vat krijgt bovGn op dit boven

strooJllse gecl.eel·te, waHrdoor eli t dus meer naar bene den zou kunnen worden geclruli t 

en ollislaat en de kop verl.;:eerd aan de bodem zou komen. Opbangen van de boven

stroomse rand met eon Ius ao.n de ankcrtrossen is hier weI aan te bevel en. Er kan 

met het ballasten van de kop ook'hiermede enigszins rekening worden gehouden 

en niet te Zwaar belasten aan de rand. 

Ook dient nog te worden opgellierkt dat de hiervoor oillschreveD versterkingen de 

6pdrijving, de 0 dus vorhoogdo D8ze opdrijving dieEt met wat extra steen geoom

penseerd te worden. 

110 Gedragingen van het stull: in betrekking tot de richting en de grootte V8.U de 

str:::om. 

Uit de grafi€', fig. 3 kunnon we zien, dat wanneer de stroomsnelheid gering is, 

het stu}c achter' de kop te steil blijft staan met de reeds genoemde gevolgen. 

Ook kunnen bij te geringe stroomsnelheid reeds onderwater andel'S gerichte stro

men optreden waardoor zioh grote verrassingen kunnen voordoen en rnislukl{en van 

de zinlananoeuvre het resul tB:at zal zijn. (;':en kan o.ls hulpmiddel bij een ge

ringe stroomsnelheid het stuk helpen door aan de staart te trekken). Worden de . 
stroomsnelheden te hoog dan kunnen de ankerkrachten en ook de krachten op de 

proppen en het stuk te groot worden o Hierdoor bestaat de kans op het slepen von 

de ankers en wanneer deze het houden dat het stuktrekken van het stuk het ge-' 

volg is. Het ~~ bekend dat in getijgebieden de stroomriohtingen vask veranderen 

met het toe- en afnemen van de snelheid. lvlen kan dEUtrdoor oak een scheve aan-

strollling krijgen die het stuk uit zijn richting zal drijven. en lee-.n oak zinken 

op stroom met een schove aanstroming. Het is noodzakelijk Oli het Eltuk ook bij 

het zin!cen zonder sclleve aanstroming te voorzien VB.n zijankc}';.l, men heeft dan 

de richting vau het stuk in de hando Bij scheve aanstroming zol het stul{ gaan 
I 

treKk8J.l 3.8.n de zijankers aan de bovenstrooIUse kant o Er moeten hier dUB maat:ce-

g8ICD L~nomen worden tecen verplaatsen van het stuk, vooral op diep water g 

- Door -
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Door de hoek die de zijtrossen met de bodem maken en met een bepaalde laos en 

relc in de tra ssen kan oak enige verplaa tsing van het stuk mogel ijk zijn waar

mede rekening dient te worden gehoudeno Uit pro even is gebleken, dat bij 

stroomsnelheden van 1,5 m/sec. en hJger en een scheve aanstroming onder een 

hoek van 30 0 of grater het niet mogelijk is om een stuk met sueces te zinken. 

Het afstorten van een gezonken stuk levert oak bij grote stroomenelheden geen 

andere moeilijkbeden dan de steenbakken goed op stroom te houden, er moet weI 

rekening worden gebouden met het afdrijven van de ballast in stromend water 

tijdens het storteno 

In fig. 8 is aangegeven een stroomkromme, bet verloop van de stroomsnelheden 
~ 

over een bepaald getij. De gedeelten welke schuin gearceerd zijn betreffen de 
/ 

perioden van bet getij waarin bij voorkeur niet op stroom moet worden gezon

ken, bij stroomsnelheden minder dan 0,5 ill/sec. of meer dan 2,5 m/sec. Aangege-

ven is welke werkzaamheden binnen bepaalde grenzen zouden kunnen worden uitge

voerd o Het uitzetten van de ankers, stellen van het stuk, het zinken, nabestor' 

ten of bestorten en bet ruimen Van de ankara. De tijden welke de werkdag 8,e.n-

geven spalen hierbij een voorname rol, men zinkt bij voorkeur niet 's-nachts. 

Het kiezen van de zinktijd is oak een belangrijk punt, men kan zinken met 

toenemende en mot afnemende stroomsnelheid Q De zinlane.noeuvres zullen op zich-, 

zelf vc~schillend zijn en dUB wol waBrd goed bekeken te worden D 

Figo 9 geeft hiarvan enlg inzichtu 

Bij toenemende stroom stallen met stil water en zinken bij geringe snelheid, 

stallen en zinken bij hoge snelheid g 

Bij afnemendestroom, stellen en zinken bij gerings snelheid en stellen en 

zinken bij boge snelheid. 

Wanneer we dus meerdere zinkmanoeuvres op een dag willen uitvoeren zullen we 

dus met deze verschillende mogelijkheden te maken krijgeno 

120 Samenvatting. 

lrig. 10 geeft nog eens een beeld boe het stull: naar de bodem gaat en wat er 

nodig is te weten, te bepalen enz v 

Het zinken orr stroom heeft voor- en nadelen. Als voornaamste voordelen kunnen 

genoernd wordep: 

1 eo Uitbreidirig van de zinkmogelijkhedenQ We kunnan op kentering blijven zin

ken en daarnaast op stroom zowel met eb- als met vloedstroom, met afnemen

de en met toenemende stroomsnelheden Q 

2e v We hebben een groters vrijheid in het vastleggen van het tijdstip van zin

ken. Bepaalde grenzen van stroomsnelheid geven eehter nog aen beperking. 

- 3e. 



3e. We maken gebruik van de druk die de stroom uitoefent op het stuk. Wanneer 

de kop voldoende is belast gaat de staart door de atoomdruk naar beneden, 

het tijdrovende voorballasten wordt veel minder en gaat over in ean sneller 

verlopende en minder mankracht vragende bestorting die eventueel geheel me

chanisch kan geschieden en daardoor regelmatigero 

4e. Haken en zinken kan gescheiden vlorden en behoeven (liet meer door dezelfde 

ploeg te geschieden, dUG ploeg voor het malcen en ploeg voor het zinken, 

ieder met hun eigen vakbekwaamheden o 

5eo De mogelijkheden voor het zinken in sluitgaten waar de kentering zo snel 

verloopt dat voor de klassieke wijze geen gelegenheid bestaat. 

Als nadelen moeten worden genoeI:ld: 

1eo De krachten in de ankerkabels aan de kop van het stuk worden belangrijk gro

ter en oak de krachten die op het stuk werkeno De constructie stelt zwaar

dare aisen slaook de verankeringQ 

28 0 Sterkere stromen eisen meer inspanning bij het aB.nvoeren en op de juiste 

plaats brengen van het stuk. Hot uitbrengen van de dwarsankers gaat niet 

meer met ankeraken, maar zal gemotoriseerde bootjas behoeven. 

3e~ De stroomrichting zal bij voorkeur evenwijdig aan de lengteas van het stuk 

moeten zijn waaraan niet altijd zal kunnen worden voldaan" De grootte van 

dit nadeel wordt bepaald door de gevoeligheid van de zinkmethode voor de 

stroomrichting 9 

40Q De nabestorting eist grotere zorgvuldigheid wanneer men zoveel mogelijk 

profijt wil trekken van een min:iJnale voorbestorting. r.1eer aandacht is hier

voar nodig naarmate de stroollisnelheid groter is. De plaats V'laar men de 

stortsteen te water moet laten om oen bepaalde plaats op de bodem te berei

ken is afhankelijk van de diepte, stroomsnelheid en het gewicht van de 

stortsteeuo 

De Waterbouwkundige van de 

RijkswBterstaat, 

No Srni t, 1ng. 
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is de stroomsnelheid'van het water 
A is de ankerKracht 
K is kopbaliast 
8 is ballast op het stuk 
T is trekkracht in het stuk 

Te 
~~~~--"'IP" 

H 

D is de druk die het stromend 
water uitoefend 

0-8 is het resterende drijf
ververmogen van het stuk 

H is de diepte van het water 
, , 

ZINKSTUK IN E EN !CHTSST~\ND NA ZINKEN VAN DE KOP EN VOOR 
HE T ERDER A F STC)RTE N. 

constant ... nog niet nagestort fig.1 



STROOMSNELHEID N HELLING. 
bij deze figuren is aangenomen dat de resterende 

opdrijvende kracht 0-8 =30 kg IS. 
kop \ I staa rt 

~ 
ankeFfros 
~ ,--- ~ 

v = 0 m/sec 

v = 0.52 mlsec 

v = 0.66 m/sec 

V=0.76 mlsec 

fig.2 
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