Foto 6 Fabricage blokkenmat

alle voorwaarden voldaan om een snelle verharding van
de betonblokken te verzekeren. Wanneer aan het einde
van deze stoomruimte de blokken voldoende waren ver-
hard, werden de pallets onder de mat weggenomen en via
een retourbaan teruggevoerd naar het uitgangspunt bij de
betonstortmachine.

Met de regelmaat van de klok werd per periode van 8 mi-
nuten gedurende 30 seconden een lengte van 2 m blok-
kenmat de fabriek uitgestoten.

Buiten de fabriek werd de mat door een zogenaamde ex-
pansiekuil geleid en via een hydraulisch beweegbare vioer
naar een voor de loswal liggende stalen cilinder, met een
doorsnede van 10 m en een lengte van circa 42,50 m, ge-
transporteerd. Wanneer een matlengte van 200 m op de
cilinder was gewikkeld, werd deze losgemaakt van de
baan die zich nog in het fabrieksgebouw bevond. Aan het
einde van de mat werd een zogenaamde zinkbalk beves-
tigd. De geladen cilinder werd weggesleept; er voor in de
plaats kwam een lege cilinder.

De continuiteit in het fabricage- en afzinkproces werd ver-
zekerd door het beschikbaar zijn van een tweetal cilinders.
Er kon tot een waterdiepte van circa 40 m worden afge-
zonken.

1.5 Installaties/materieel
1.5.1 Blokkenmatfabriek

Vooraf stond vast dat het een productiesysteem met lo-
pende band zou moeten worden. Daarbij was het mogelijk
de betonblokken te fabriceren en op de een of andere wij-
ze op de mat te bevestigen dan wel de betonblokken in
één van de fases van de lopende band op de mat te stor-
ten.

Zowel in economisch als technisch opzicht bleek de laatst-
genoemde “instant”-methode de meeste voordelen te bie-
den (zie figuur 1).
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6 Ontkistmachine
7 Transportbanden

1 Rollen en filterdoek
2 Naaimachine

11 Lieren voor rolaandrijving
12 Rol met blokkenmat

3 Pennenschietapparatuur 8 Loswal 13 Cement
4 Stoominstaliatie 9 Expansiekuil 14 Zand
5 Stortapparatuur 10 Bewegende vioer 16 Grind

16 Stoomioods

Figuur 1 Overzicht van de fabriek voor de fabricage van
blokkenmatten

1.5.2 Blokkenmatlegponton DOS |

Bij het ontwerp van de ponton (DOS ) was gebruik ge-
maakt van en rekening gehouden met de ervaring die in
het verleden was opgedaan met de beschikbare zink- en
verankeringssystemen.

Als maatgevende omstandigheid waarbij moest worden
gezonken, werd een waterdiepte van 40 m aangehouden.
Verder werd rekening gehouden met een stroomsnelheid
van 1 m/sec en een maximale golfhoogte van 0,5 m.

De krachten op de blokkenmat en de ponton waren geba-
seerd op de door het Waterloopkundig Laboratorium en
het Nederlandsch Scheepsbouwkundig Proefstation vers-
trekte resultaten van onderzoekingen in modellen. Als cri-
terium daarbij gold dat de ponton met gedeeltelijk opgerol-
de blokkenmat een stroomsnelheid zou kunnen weerstaan
van 1,7 mf/sec en de verankerde ponton alleen, een
stroomsnelheid van 2 m/sec. Op grond hiervan waren de
afmetingen van de mat bepaald op maximaal 29,5 x 200
m. De ponton diende om de rol waarop de blokkenmat was
aangebracht, tijdens het afzinkproces op de juiste plaats te
houden en de mat met de gewenste snelheid af te vieren.
Met de zes aan dek geplaatste anker-/verhaallieren kon
nauwkeurig in de vooraf vastgestelde baan worden ver-
haald.




Afmetingen:

Lengte: 60,90 m

Breedte: 34,29 m

Holte: 4,88 m

Diepgang: 1,60 m

Hoogste punt opbouw t.0.v, waterlijn: 22,0 m

Figuur 2 Voor- zij- en bovenaanzicht blokkenmatlegger
(DOS ) met rol

Op de ponton (zie figuur 2) bevond zich bovendeks de op-
bouw ten behoeve van de accommodatie (zie figuur 3) en
benedendeks de machinekamer.

Vanuit het centraal gelegen bedieningshuis werden de vol-
gende aan dek opgestelde machines/werktuigen bediend
(zie ook figuur 2):

— 6 hydraulisch aangedreven anker-/verhaallieren (a);

4 elektrisch aangedreven mattenrollieren (b);

2 elektrisch aangedreven wentellieren (c);

1 elektrisch aangedreven balklier (d);

1 ballastpomp;

— 1 algemene dienstpomp;

1 lastransformator.

In de machinekamer stonden ten behoeve van de energie-
voorziening opgesteld:

— 3 (Indar) draaistroom generatoren, elk 140 kW;

— 1 (Indar) draaistroom generator van 6 kW;

— 1 (Indar) havengenerator van 30 kW.

1.5.3  Blokkenmat(transport-jrol
In verband mret de keuze de betonblokkenmatten aan de

wal in een fabriek te fabriceren werden twee stalen cilin-
ders, genaamd DOS Il en DOS lil, gebouwd ten behoeve
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Figuur 3 Indeling accommodatie DOS |

van het transport van de betonblokkenmatten naar de af-
zinklocatie (zie figuur 4 en foto 8).

De rol waarop de blokkenmat was aangebracht bestond uit
een inwendig versterkte plaatstalen cilinder, waarvan de
kopeinden geschikt waren gemaakt voor het aankoppelen
van de rol aan de ponton, het bevestigen van de afzinkka-
bels en de beladingskabels en het stabiliseren van de rol
in de gewenste stand.

Wanneer de rol aan de ponton was gekoppeld, werden
aan elke zijde twee afremkabels aan de rol bevestigd; tij-
dens het afrollen namen zij de krachten op die als gevolg
van gewicht en stromingsdruk door de mat werden uitge-
oefend.

De lieren voor deze afremdraden leverden een gezamenlij-
ke trekkracht van 4000 kN.

1.6 Transport en leggen betonblokkenmatten

De twee drijvende cilinders (zie foto 7) (totaal gewicht cilin-
der met mat ca. 1650 ton) werden door sleepboten ge-
transporteerd (zie foto 8) naar de gereedliggende en
nauwkeurig op locatie gestelde afzinkponton DOS |,

De geladen cilinder werd in het beun van de DOS | geva-
ren en door middel van aanslagen vergrendeld (zie foto’s 9
en 10).
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Foto 7 Blokkenmat wordt op de rol gewikkeld

Foto 8 Blokkenmat (op rol) wordt naar de plaats van be-
stemming vervoerd

Foto 9 Invaren blokkenmatrol in het beun van de DOS |
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Figuur 4 Blokkenmat(transport)rolien DOS Il en DOS Il

Direct na de laagwaterkentering begon, evenwijdig aan de
stroomrichting, het afrollen van de mat. Eerst werd de cilin-
der met behulp van wentellieren in roterende beweging ge-
bracht. Zodra de mat ver genoeg naar beneden hing be-
gon het afvieren; synchroon daarmee werd de ponton ver-
haald met een snelheid van maximaal 4 m/min. Het feitelij-
ke afzinken duurde ongeveer 11/, uur.

Omdat de zware zinkbalk met behuip van ankers precies
op de bodem in positie was gebracht, had men de zeker-
heid dat de blokkenmat op de voorgeschreven plaats op
de bodem terecht kwam.

Tijdens het afzinken werd de plaats van het afhangende
gedeelte van de mat tussen rol en zeebodem voortdurend
ingemeten.

Afwijkingen van de gewenste stand door scheve aanstro-
ming dan wel te langzaam of te snel afvieren konden hier-
door tijdig worden gecorrigeerd.

De blokkenmat bevond zich aan het eind van een staart-
balk. Nadat deze de bodem had bereikt, werd de overlap-
ping van de nieuwe mat met de vorige (circa 3 m) gecon-
troleerd. Wanneer ontoelaatbare afwijkingen werden ge-
constateerd was het mogelijk de blokkenmat weer op de
rol te wikkelen en de manoeuvre bij een volgende laagwa-
terkentering opnieuw uit te voeren.

Wanneer de operatie goed was verlopen, werden zowel de
zinkbalk als staartbalk ontgrendeld, op de lege cilinder be-
vestigd en werd de lege rol teruggesleept naar de
Sophiahaven,

Foto 10 Afzinkponton DOS | met blokkenmat




2. Tegelmatten

2.1 Algemeen

Om mogelijke onviakheden in de funderingsmatten te kun-
nen corrigeren moest een zogenaamde tegelmat als extra
voorziening op de bovenste funderingsmat (bovenmat)
kunnen worden aangebracht.

Deze voorziening bestond uit twee betonstroken van varia-
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Figuur 5 Principe (gecontramalde) tegelmat

bele dikte die zodanig zouden moeten worden gefabri-
ceerd, dat een contramal ontstond ten opzichte van de on-
vlakke funderingsmat (zie figuur 5).

De stroken hadden elk een breedte van 5,65 m, een lengte
van 48,25 m en een onderlinge afstand van 18,50 m.

Elke strook bestond weer uit 14 paar strengen waarop de
geprefabriceerde betonnen tegels waren bevestigd met
een minimale en maximale dikte van respectievelik 0,15 m
en 0,60 m (doc. 1 en 2).

De mat werd na fabricage op een stalen cilinder DONAX i
(de omgebouwde blokkenmatrol DOS ) gerold en met be-
hulp van sleepbootassistentie getransporteerd naar de af-
zinklocatie.

2.2 Ontwerpuitgangspunten

Uit hydraulisch oogpunt moest de tegelmat een golf- en
stroombestendige uitvlaklaag vormen in de bouwfasen,
waarbij de eraan gestelde eisen werden toegespitst op sta-
biliteit, onderloopsheid en aanzanding.

Voor wat betreft de onderloopsheid van de pijlers werden
eisen gesteld ten aanzien van zandberging.
Grondmechanisch moest de tegelmat vertikale- en hori-
zontale (schuifweerstand) steun kunnen leveren in de
bouw- en eindfase alsmede zoveel mogelijk de belasting
spreiden.

De constructie moest cok een minimale levensduur heb-
ben van 200 jaar.

Tevens werden er randvoorwaarden gesteld in verband
met de pijlerconstructie, de opschooninstallatie en de ap-
paratuur voor onderwaterinspectie, zoals:

afschuining van de zijkanttegels en een maximale dikte
in verband met de aansluiting van de grindzak aan de
pijlervoet op de funderingsmat;

het begin en eind van de stroken voorzien van een “op-
en afrit” (zie figuur 6);
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Figuur 6 De tegels en hun bevestiging aan de mat
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— geen obstakels aan de boven- en onderzijde; met ande-
re woorden een glad opperviak is vereist.

De vertaling van de randvoorwaarden heeft geleid tot:
Het gebruik van een zware kopbalk (300 kN onder wa-
ter) in verband met de plaatsvastheid van de kopbalk
onder invioed van krachten van de gekromde tegelmat
bij het leggen.

* De noodzaak van het handhaven van een kromtestraal
van 4 m van de tegelmatstroken tijdens het leggen.

* Een uitgebreide tolerantiebeschouwing voor de tegel-
mat ten opzichte van de te plaatsen pijler.

2.3 Matconstructie

Een uitvoerige verkenning van diverse mogelijkheden tot

het samenstellen van de tegelmatten heeft geleid tot een

concept bestaande uit twee matstroken met elk 46 rijen

betonnen tegels, die door middel van klemmen aan 28

paar stalen strengen (de matdrager) werden gekoppeld.

Nadat er was besloten de fabricage en aanvoer van de be-

tontegels door derden te laten uitvoeren, was de algemene

werkmethodiek in grote lijnen bekend:

— de mat zou op het terrein van de blokkenmatfabriek
worden geassembleerd en daarna, analoog aan de
blokkenmatmethode, op één van de bestaande en aan-
gepaste blokkenmatrollen worden gewikkeld (de DO-
NAX 1);

— het afzinken zou worden uitgevoerd met de aangepaste
afzinkponton Dos |, (de DONAX 1);

— na het afzinken van de mat zou het noodzakelijk zijn om
opschoonwerkzaamheden te verrichten om zandinslui-
tingen op de mat te voorkomen en een controle-inspec-
tie uit te voeren.

2.3.1 Belastingssituaties

Als de meest maatgevende belastingssituatie voor de mat-
drager werd de vertikaal hangende mat beschouwd. Voor
het ontwerp van de tegels waren daarentegen de situaties
bij het oprollen, het afzinken en de afgezonken mat bepa-
lend. Het matconcept zou naast de gestelde eisen in prin-
cipe de volgende vervormingssituaties moeten kunnen
doorstaan (zie figuur 7 tot en met 11):

— het transport tijdens de produktie;

-~ het oprollen, het afzinken en het opschonen;

— het plaatsen van de pijler.

Voor deze situaties en de eraan gestelde eisen bleek uit-
eindelijk alleen de “super-Memphis”-tegel, gelegd in een
“halfsteens verband”, te voldoen. Qua vormgeving heeft
deze tegelvorm overeenkomsten met oude Egyptische
tempels en daarom is aan deze vorm de naam “Memphis”
verbonden (zie figuur 12).

(Voor de dimensionering essentiéle onderdelen zie doc 1).

2.4 Produktieproces

De matassemblage vond plaats in de montagekuil C tus-
sen de rollenbaan (loswalvioer) en de houdlieren (zie fi-
guur 13).

Tegelaanvoer

Aan weerszijden van de mattenfabricage bevond zich het
opslagdepot waar de tegels op afroep per vrachtwagen
werden aangevoerd. Met behulp van een vorkheftruck wer-
den de tegels één voor één naar de invoerstroken ter
weerszijden van de montagekuil gevoerd en in juiste volg-
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Figuur 10 Vervormingssituaties tegelmat

orde achter elkaar opgesteld. Op de invoerstroken werden
de tegels vervolgens met behulp van een portaalkraan, bo-
ven de montagekuil getransporteerd.

Matassemblage
Nadat de staartstukken van beide matstroken met behulp
van de mobiele kraan op de rollenbaan naast de montage-
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Figuur 11 Vervormingssituaties tegelmat
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Figuur 12 Super Memphis-tegel
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kuil geplaatst en tevens via de omloopschijven aan de
houdlieren waren gekoppeld, werd de matdrager (28 paar
strengen @ 12 mm) van de haspels via de spaninrichting
over de montagekuil uitgerold en in de staartstukken ver-
ankerd.

Na het opspannen van de matdrager werden boven de
montagekuil de staarttegels en vervolgens de eerste
strook betontegels met de portaalkraan op de montagekuil
geplaatst.

Met behulp van duwbalken werden de tegels op de juiste
afstand gepositioneerd (zie figuur 14) en aan de matdrager
geklemd. Vervolgens werd elke strook met de houdlieren
naar voren getrokken, waarop de volgende 2 stroken te-
gels konden worden geassembleerd.

Na 46 stroken betontegels werd aan elke strook een kop-
tegel geklemd en daarna werden de strengen afgesneden.
Tenslotte werd aan elke koptegel een kopstuk gekoppeld.
Het eindresultaat van het produktieproces is weergegeven
in figuur 15.
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1 Rol

2 Opslag betontegels

3 Rollenbaan

4 Kraan voor transport van kop- en staartbalken

Figuur 13 Tegelmatfabricage
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2.5 Installaties/materieel
2.5.1 Tegelmatfabriek
De tegelmatfabriek was gebouwd op het werkterrein van

de werkhaven Sophia te Wissenkerke, ter plaatse van de
voormalige blokkenmatfabriek (zie figuur 16 en 17)

Figuur 16 Werkhaven Sophia

Na de ombouw van het totale complex tot tegelmatfabriek
waren voor het afleveren van een opgerolde tegelmat de
volgende voorzieningen aanwezig (zie figuur 13, 18 en
19):

Het opslagdepot
In het depot werden de geprefabriceerde tegels naar type

opgeslagen.




Figuur 17 Werkhaven Sophia
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Figuur 19 Hoofdonderdelen tegelmatfabriek

Transportvoorzieningen
Voor het transport van de tegels van het depot naar beide
invoerstroken werden twee vorkheftrucks ingezet.

Voor het van de matrol (Donax il) halen en transporteren
van de kop- en staartstukken was een kraan (hefvermogen
6000 kg, vlucht 20 m) op rail aanwezig.

Drageropstelling

Achter de montagekuil was een drageropstelling geplaatst.
Deze bestond per fabricagestrook uit twee gelagerde bui-
zen (@ 700mm) waarover de staalstrengen werden ge-
schoven.

Spaninrichting

Om de staalstrengen gecontroleerd aan de tegels te kun-
nen bevestigen werden deze voorgespannen door een
spaninrichting. Deze bevond zich tussen de haspels en de
montagekuil,

Tegelhef- en plaatsingsapparatuur

Boven de montagekuil was een portaalconstructie ge-
plaatst, waarlangs een loopkat zich kon voortbewegen. De
loopkat was voorzien van hefapparatuur waarmee de te-
gels werden opgepakt vanaf de invoerstroken en werden
neergezet boven de montagekuil.

Het fijnpositioneren van de tegels vond plaats door middel
van hydraulische duwbalken.

Montagekuil

Om de tegels aan de onderzijde te kunnen bevestigen aan
de staalstrengen was in een montagekuil voorzien. Hierin
bevond zich de pneumatische klemdraaiapparatuur die
(gewichtsgecompenseerd) aan een zwaaiarm was opge-
hangen.

Inspectiekuil

De expansiekuil van de voormalige blokkenmatfabriek
werd omgebouwd tot inspectiekuil. Tevens konden eventu-
ele reparatiewerkzaamheden aan de tegelmatten in deze
kull worden uitgevoerd.

Transportbanen

Voor het transport van de tegelmatstroken naar de voor-
kant van de loswal werd gebruik gemaakt van twee trans-
portbanen (rollenbanen), De lengte van deze transportba-
nen was ruim 50 meter. Ze waren uitgevoerd in twee delen
ten behoeve van de installatie van hulplierkabels.

Hulplieren (300 kN})
De hulplieren, opgesteld in het hart van de transportbanen,
hadden een drieledige functie namelijk:
het stapsgewijs voorttrekken van de matstroken na de
montage van twee stroken tegels;
het van de transportrol trekken van de staartbalk met de
staartstukken;
het tegenhouden van de voltooide mat tijdens gecontro-
leerd oprollen op de transportrol.

Beladings- en wenteliieren (800 kN)

De beladings- en wentellieren, die nodig waren om de rol
te wentelen bij het oprollen van een tegelmat, waren uitge-
voerd als kattreklier.

Deze bestond uit een samengestelde één-trommellier
voorzien van een deiningscompensator om het verschil in
draadlengte als gevolg van getijverschillen te compense-
ren.

De lieren stonden vlak voor de montagekuil opgesteld, om
te voorkomen dat de sluitingen van de draden op de trom-
mels zouden komen.

Loswal

Voor de loswal waren twee, tegen de loswal afgesteunde,
fenderpalen geplaatst.

De tegelmat (transport-)rol werd gecentreerd tussen twee
centreerpalen, waarvan er één met een beweegbaar cen-
treerschot was uitgevoerd.

Bedieningsruimte
Het voorttrekken en oprollen van een tegelmat werd cen-
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traal gestuurd vanuit een bedieningshuis dat op een stalen
bordes ter plaatse van de loswal was gesitueerd.
Overige onderdelen
Naast de hiervoor omschreven onderdelen waren ten be-
hoeve van de tegelmatfabricage de volgende onderdelen
aanwezig:
compressoren voor perslucht;
omvormers en schakelkasten voor de energievoorzie-
ning;
meet- en regelapparatuur ten behoeve van de lieren;
hulptakels voor het lossen en borgen van lierkabels en
hulpstukken op de rof;
afstandhouders voor het positioneren van de tegels;
de nodige terreinverlichting.

2.5.2 Tegelmatlegponton DONAX |

Het doel van de verbouwing van de blokkenmatlegponton
DOS | tot tegelmatlegponton DONAX | was het in samen-
werking met het afmeer- en opschoonponton “MACOMA” -
waar de DONAX | aan kon worden gekoppeld- leggen van
tegelmatten op de bodem van de Oosterscheldemonding
(doc. 3).

De verbouwing van de ponton had in hoofdzaak betrekking
op het aanbrengen van:

— 2 verhaallieren;

— koppelvoorzieningen ten behoeve van de “Macoma’;

— wijzigingen in het ankersysteem;

— kopbalkhijsinrichtingen;

- voorzieningen ten behoeve van survey;

— voorzieningen voor elektrische installaties.

2.6.2.1 Afmetingen (zie figuur 20, 21 en 22)

Lengte over alles 43,78 m
Breedte over alles 61,78 m
Holte 4,88 m
Diepgang ca 1,70 m
Beunlengte 9,30 m
Beunbreedte 45,70 m

2.5.2.2 Machinekamer

In de machinekamer, benedendeks gelegen, waren vijf
dieselmotoren opgesteld die de boordnetgeneratoren,
weekendgenerator en Ward-Leonardomvormers aandre-
ven.

Het totaal dieselvermogen bedroeg:

3 boordnetdiesels 516 kW
1 havendiesel 24 kKW
1 weekenddiesel 7.5 kW
Totaal 547,5 kW

Via een walaansluiting kon nog maximaal 20 kW worden
betrokken.

Tijdens het leggen van de tegelmat was er echter te kort
aan eigen vermogen en werden de twee hoofdankerlieren
door middel van een elektrische koppelkast, gevoed vanaf
de Macoma.

2.5.2.3 Lieren (zie figuur 20, 21 en 22)

Afzink- en wentellieren

Om de rol gecontroleerd te kunnen wentelen waren 4 af-
zinklieren van elk 100 ton en 2 wentellieren van elk 15 ton
geinstalleerd.

Kopbalkhijslieren
In verband met het afzinken was een 100-tons kopbalk

228

Figuur 20 Bovenaanzicht DONAX |
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Figuur 21 Zijaanzicht DONAX |

(aan de tegelmat) noodzakelijk die met 4 lieren van elk 25
ton werd behandeld.

Om met de Macoma te kunnen koppelen, waren aan de
achterzijde 2 stalen constructies aangebracht waarop de
pennen voor de koppelringen van de Macoma waren be-
vestigd.

Verankeringslieren

Voor het in combinatie met de Macoma werken waren 2
lieren van elk 800 kN op het hoofddek geplaatst. Van de 4
trommellieren deden de binnenste twee trommels dienst
als ankerlier.

2.5.3 Tegelmat (transport-)rol DONAX I

De bestaande “blokkenmatrol” DOS |l was omgebouwd tot

“tegelmatrol” DONAX Il {(doc. 3).

Het verbouwen van de rol bestond in hoofdzaak uit:

~ Het versterken van het mattentrommelgedeelte in de
twee zones waar de tegelmatten opgewikkeld werden;

— het maken van 4 oplegwangen ten behoeve van de op-
legging en borging van de zogenaamde kopstukken;

— het in twee zones aanpassen van de staartbalknum-
mers;

— het in beide kabeltrommeldelen bouwen van een nieu-
we ballasttank met een inhoud van ca. 40 m3;

—~ het maken van trappen en bordessen op het uiteinde
van de kabeltrommeldelen;

— het aanpassen (per kabeltrommel) van een bevesti-
gingspunt voor de wenteldraad, het maken van een
nieuw bevestigingspunt voor de beladingsdraad en het
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Figuur 22 Gegevens ankerlieren en liercodering DONAX |
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Figuur 24 Gegevens DONAX Il

verwijderen van bestaande bevestigingspunten;
— het maken van een borging ten behoeve van de voorlo-
per van de afzinkdraad.
Afmetingen, gewicht, waterverplaatsing en dergelijke zijn
weergegeven in de figuren 23 en 24,

EEN _MAY 15 1 N_VAN
walerverplaaising 304« 730 s 1034 ¢
vrijboord gem. 1500 m
vrijboord 1 940
vrijboord 2 2060 m

dlepgang 1 $950- 940x5010 m
diepgang 2 5950 - 2060~ JB890 m
diepgang 3 = 9500 m
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2.6 Rolbehandeling

Voor het oprollen van de tegelmatten waren naast de in-
stallaties op de loswal op de matrol de nodige voorzienin-
gen aangebracht. Hierdoor was het mogelijk een mat met
diverse tegeldikten te handelen.

Voorzieningen

De hoofdonderdelen van de rol bestonden uit:

~ 2 kabeltrommeldelen, waarover voor het wentelen van
de rol de wentel- en de beladingskabels liepen;

— het mattrommeldeel, waar de mat en/of de zinkbalken
werden geplaatst;

~ 2 tap-einden voor de steun tegen de centreer- en af-
meerinrichting.

4
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Figuur 25 Matrol bij loswal

Foto 11 De mat op de rol

Foto 12 Geladen rol in beun DONAX |

230

3

N el 1

PLAA ]

BELADEN ROL

Figuur 26 Transport kop- en staartbalk

Elke kabeltrommel bevatte 3 tanks voor het al dan niet in-
laten van water ten behoeve van de balans van de rol. Via
de sleepbordessen werden de kleppen door middel van
waterhydrauliek bestuurd. De tank die zich op een bepaald
moment onder water bevond, kon altijd worden bediend.
Het mattrommeldeel bevatte over de volle lengte een af-
platting, de zogenaamde staartbalknis voor het plaatsen
van de staartbalk. Haaks op genoemde nis waren over de
trommelomtrek op gelijke afstanden 4 nissen voor de ge-
leiding van de staartbalkdraden van de staartbalk gesitu-
eerd. Verder waren op het trommeldeel plaatselijk 4 wan-
gen voor de matgeleiding en opleggingen en borgpunten
voor de kopstukken aangebracht.

Naast de tap-einden bevonden zich op de beide kabel-
trommeldelen bolders en sleepbordessen. Aan de tapein-
den zelf waren geen voorzieningen aangebracht.

Bediening

Voor het transport van de mat van de fabriek naar de af-
zinklocatie werd de mat inclusief de kop- en staartbalken
op de DONAX | gewikkeld. De matrol was daartoe op 7,50
m uit de voorkant van de wal tegen 2 fenderpalen geposi-
tioneerd (zie figuur 25 en foto’s 11 en 12).

Na het afzinken van een mat werden de kop- en staartbal-
ken teruggewonnen en bevestigd op de lege rol (zie figuur
26).



Sleepvoorzieningen
Zowel aan de voor- als aan de achterzijde van de matrol
waren bolders aangebracht (zie figuur 25).

2.7 Legproces tegelmatten
2.7.1 Algemeen

De legvolgorde van de toe te passen tegelmatten werd
mede bepaald door de eisen die werden opgelegd met be-
trekking tot het totale uitvoeringsschema van de storm-
vloedkering.

Ten aanzien van het fabricageproces van de mat werd als
eis gesteid dat het “natte bedrijf’ (uitvoering) bij een nor-
male produktie niet zou moeten wachten.

Met andere woorden de fabricage moest onafhankelijk zijn
van het legbedrijf.

Om beschadiging van het bovendoek van de funderings-
mat te voorkomen, als gevolg van bewegingen tijdens het
legproces, werd gebruik gemaakt van een 100-tons zware
kopbalk.

2.7.2 Uitgangspunten

Voor het legproces werden de volgende uitgangspunten

gedefinieerd:

— het leggen van de mat moest direct voorafgaand aan
het plaatsen van de betreffende pijler plaatsvinden;

— tussen de te leggen tegelmat en de funderingsmat
mocht zich geen zand bevinden, ¢.q. aanzanding optre-
den;

— direct na de fijn opschoonslag, uitgevoerd door de
Macoma, moest de tegelmat worden gelegd;

- de beide tegelmatstroken moesten uitermate nauwkeu-
rig worden gelegd;

— het bovendoek van de funderingsmat mocht onder geen
voorwaarde worden beschadigd.

2.7.3 Activiteiten

2.7.3.1 Invaren tegelmat(transport-jrol

Voor het transport van de tegelmatrol was een sleepver-
mogen verelst variérend van 2000 PK tot 6000 PK.

Het invaren kon zowel tijdens eb- als vloedstroom plaats-
vinden.

De sleepboten hielden de rol in positie en vervoigens werd
verbinding met de mattenrol gemaakt door middel van het
overbrengen van een hulpdraad van de DONAX .

2.7.3.2 Koppelen draden en voorbereiding afzinkproce-
dure

Nadat de tegelmatrol was vergrendeld in het beun van de
DONAX | werden allereerst 2 wenteldraden en 2 van de 4
afzinkdraden gekoppeld. Hierna was het nog mogelijk de
rol enigszins te draaien, zodat het mateinde met de kop-
stukken aan de kopbalk kon worden bevestigd. De andere
2 afzinkdraden werden vervolgens aangekoppeld.

De elektrische verbinding met de kopbalk werd aange-
bracht en vervolgens kon de kopbalk aan de beide mat-
stroken hangen.

2.7.3.3 Afzinken mat eerste fase

De mat werd met behulp van de afzinklieren gevierd waar-
na de wenteldraden volgden.

Nadat de mat 10 m onder de rol hing werd het kopbalkge-
wicht overgenomen door de kopbalkhijslieren. De mat en

de kopbalk werden verder synchroon gevierd tot 1 meter
boven de funderingsmat. Met behulp van draadiengteme-
ters in de bedieningsruimte kon dit worden gecontroleerd.
Tevens werd het afvieren met het ‘profiler-meetsysteem’
gevolgd.

2.7.3.4 Positionering kopbalk en keuring

De kopbalk werd gepositioneerd en ingemeten voordat de
matstroken krachten op de kopbalk uitoefenden.

Dit positioneren gebeurde vrijwel uitsluitend door de com-
binatie DONAX I/Macoma te verhalen.

Hierna werd de kopbalk ingemeten. Indien de positie niet
correct (£ 0,5 m in breedterichting) was kon een laatste
correctie worden aangebracht door de koppelpunten van
de kopstukken binnen de kopbalk naar links of rechts te
verplaatsen.

2.7.3.5 Afzinken mat tweede fase

De combinatie DONAX I/Macoma verhaalde vervolgens in
lengterichting.

Doordat de kopbalk bijzonder zwaar was, konden er be-
hoorlijke krachten op worden uitgeoefend.

De (eventueel) ongelijk in gewicht zijnde tegelmatstroken
konden worden gelegd door de verhaal- en viersnelheid zo
goed mogelijk op elkaar af te stemmen. Werd de kromte-
straal (zie figuur 27} te klein, dan raakten de tegels elkaar
en kon er beschadiging optreden, waardoor de spleet tus-
sen de tegels te groot zou worden.
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Figuur 27 Leggen tegelmat

Was de kromtestraal echter te groot dan werden de krach-
ten te groot en was de kans aanwezig dat de zware kop-
balk toch zou gaan bewegen.

Dit zou kunnen voorkomen indien er nog maar een klein
gedeelte van de mat was gelegd.

Dit proces ging door totdat ook de staartbalk op de funde-
ringsmat lag. Ook deze balk werd nauwkeurig ingemeten.
Omdat de mat met voldoende spanning werd gelegd,
mocht worden aangenomen dat hij in een rechte lijn tussen
de kop- en staartbalk lag.

Indien echter de staartbalk niet correct bleek te liggen,
moest de gehele mat worden teruggewikkeld en moest het
gehele proces nogmaals worden uitgevoerd.

2.7.3.6 Lossen en terugwinnen staart- en kopbalk

Indien op grond van de uitgevoerde metingen kon worden
geconcludeerd dat de mat op de juiste plaats lag, werden
de matstroken één voor één ontgrendeld.

Begonnen werd aan de kopbalkzijde en daarna volgde de
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staartbalkzijde. Indien het electro-hydraulisch ontgrendeien
niet lukte werden er duikers ingezet.

Vervolgens werd de staartbalk met de beide staartstukken
opgehaald.

Tegelijkertijd werd de combinatie terugverhaald. De kabel
die langs de mat aan de tegels met breukverbindingen was
bevestigd en van het staartstuk naar het kopstuk liep, werd
losgetrokken en op de mattenrol gewikkeld.

Boven de kopbalk aangekomen, werd deze tesamen met
de beide kopstukken door middel van de kopbalkhijslieren
opgehesen.

Zodra de kopbalk boven water kwam werden de kopstuk-
ken weer aan de rol gekoppeld en vervolgens geborgd. De
zware kopbalk bleef aan boord van de mattenlegponton.

©2.7.3.7 Uitvaren tegelmat(transport-)rol

Zodra de laatste handelingen met betrekking tot het terug-
winnen van de staart- en kopbalk waren voltooid kon de te-
gelmattenrol worden uitgevaren.

2.8 Conclusies
2.8.1 Loswal

Door de uitgebreide proefperiode (3 matten, waarmee de
installaties zijn uitgetest) hebben zich, met zowel de nieu-
we als de omgebouwde installaties van de blokkenmatten,
geen problemen voorgedaan.

Het is gebleken dat er slechts 3 tegelmatten gelegd moes-
ten worden op locaties H10, R23 en R27. Deze gelegde
matten waren van een afwijkende samenstelling van het
ontwerp. De hierdoor ontstane complicaties bij het oprollen
(stabiliteit van de mat op de rol) konden echter met enige
inspanning worden verholpen zonder de bestaande instal-
laties te wijzigen.

2.8.2 Materialen

De matdrager en de tegels hebben vanaf het begin vol-
daan. De ontwikkelingen van de tegelbevestigingen aan de
matdrager en de methodiek voor het uitvoeren van deze
verbinding hebben veel inspanning gevergd. Desondanks
bleken er bij een teruggewonnen stuk matstrook van som-
mige bevestigingen de bouten los te zitten.

Of deze loszittende bouten werden veroorzaakt door re-
laxatie en kruip van de verbinding of het niet goed aan-
brengen van de verbinding, waardoor een te geringe voor-
spankracht in de bout gerealiseerd werd, kon niet worden
nagegaan.

2.8.3 Legproces

De voorkeurmethodiek van het tegeimatieggen zoals die
na de proefperiode operationeel werd, ging uit van een te-
gelmat met twee stroken, beide voorzien van tegels met
een minimale dikte van 15 cm en een maximale van 60
cm.

Het aanlegniveau van het funderingsbed bij de start in de
stroomgeul Hammen werd mede bepaald door het uit-
gangspunt dat op alle locaties een tegelmat toegepast
moest kunnen worden (standaard vlakken), en de pijler-
dam nog binnen de toleranties van het zogenaamde “z-ni-
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veau” zou kunnen worden opgeleverd.

Na voltooiing van het funderingsbed in de Hammen bleken
de gerealiseerde vlakheid en het opgeleverde z-niveau zo-
danig, dat besloten werd tot het verhogen van het aanleg-
niveau van het funderingsbed, gebaseerd op de overwe-
ging dat niet op elke locatie een tegelmat nodig zou zijn.
Doelbewust werd daarmee het risico genomen, dat bij wel
moeten toepassen van een tegelmat het z-niveau bij het
toenmalige ontwerp van de tegeimatten te hoog zou uitko-
men.

Om toch aan oplevering binnen de z-toleranties te kunnen
voldoen, werd het ontwerp van de tegelmat gewijzigd in
het leggen van twee stroken en het terugwinnen van één
strook, waardoor een verlaging van het gemiddelde z-ni-
veau van 7,5 cm werd bewerkstelligd.

De tegelmat op de locatie Hammen 10 is op deze wijze uit-
gevoerd.

Met de ervaring, opgedaan tijdens het tegeimatieggen op
deze locatie, werd de werkmethodiek verder verfijnd tot het
leggen van een tegelmat en het terugwinnen van één
strook met kale drager (geen tegels) waardoor tevens de
fabricage-tijd werd verminderd.

Het systeem van electro-hydraulisch ontkoppelen van kop-
en staartstukken onder water is erg storingsgevoelig ge-
bleken en heeft geleid tot het gebruik van meer kenterin-
gen dan was voorzien. Door wijziging in de uitleg van het
systeem en het uiterst zorgvuldig behandelen van kabels
en stekkers is bij het leggen van de laatste tegelmat (loca-
tie Roompot 27) gebleken dat genoemd electro-hydrauli-
sche systeem naar behoren kon functioneren,

Het schrikken van de tegelmat, gekarakteriseerd door een
plotselinge vertikale verplaatsing van het mateinde, als ge-
volg van een herverdeling van het krachtenspel van de
mat op de transportrol, is niet opgetreden.

De hiervoor bij het ontwerp van de tegelmatdrager en bij
de toepassing van de bestaande afzinklieren van de DO-
NAX | opgenomen reserve is derhalve niet aangesproken.

Bij de eerste legpoging van de tegelmat op locatie
Roompot 27 (één strook met tegels en één kale drager)
zijn de 6 strengenparen van de kale drager uit de verbin-
dingen in het kopstuk getrokken. Na het terugwinnen van
de mat, werd bij de tweede poging de kale drager uitge-
voerd met 14 paar strengen (standaard voor de situatie
met tegels). De tweede poging verliep voorspoedig. De
oorzaak van het mislukken van de eerste poging is niet
met zekerheid vast te stellen. Het vermoeden bestaat dat
de ongelijkmatige krachtoverdracht van de strengen van
de drager naar de hulpbak ten behoeve van het afzinken
de oorzaak zou kunnen zijn.



3. Documentatielijst

Doc. 1 = Evaluatienota plaatsen pijlers

Doc. 2 = Operatieplan plaatsen pijlers

Doc. 3 = Overeenkomst DED-1750/7
Ombouw DOS | naar DONAX |
Ombouw DOS |l naar DONAX I

Literatuur:
3 maandelijkse berichten nrs. 66 en 104.

De stormvloedkering in de Oosterschelde (DOSBOUW en
afdeling Voorlichting Verkeer en Waterstaat)
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Deelnota 10: Jan Heijmans

235



236



Inhoud

—
w i

2.1
2.2
23
24
2.5

5.2

5.3

5.4

Algemene beschrijving

Inrichting en aanwezige installaties
1.1.1  Als asfaltverwerkend schip
1.1.2  Als storter negatieve overlap
Energie

Plaatsbepaling

Steenasfaltmatten

Ontwerp eisen

Probleemstelling

Constructie steenasfaltmatten
Fabricage steenasfaltmatten

Het leggen van de steenasfaltmatten

Asfaltmastiekstortebed
Samenvatting ontwerp
Functionele eisen

Productie van asfaltmastiek
Verwerking van asfaltmastiek
Bepalende parameters
Ontzanden

Negatieve overlap
Programma van eisen
Natuurrandvoorwaarden
Overlevingscondities

Werkzaamheden
Ontzanden
5.1.1  Ontzandingsinstallatie
5.1.1.1 Algemeen
5.1.1.2 Headers
5.1.1.3 Cilinders
5.1.1.4 Cilindersturing
5.1.2  Procesvoering
5.1.2.1 Jethoogte
5.1.2.2 Luchtflow
5.1.2.3 Nozzle stand/aantal headers
Erosiebescherming 30/60 mm
5.2.1  Samenhang met andere processen
5.2.2  Werkmethode
5.2.3  Stortinstallatie
5.2.3.1 Rolstrooier + stortkopschuiven
5.2.3.1.1 Rolstrooier
5.2.3.1.2 Stortkopschuiven
5.2.3.2 Stortpijp
5.2.3.3 Sensoren
5.2.3.4 Ladder
5.2.3.4.1 Hydraulisch systeem hijslieren
5.2.3.4.2 Hijslieren
5.2.3.4.3 Ladderkleminrichting en geleiding
5.2.3.4.4 Noodhijsinstallatie
5.2.4  Procesvoering
Ontgrinden
5.3.1 Ontgrindingsinstallatie
5.3.1.1 Jetbalk
5.3.1.2 Hydrauliekunit
5.3.1.3 Watersuppletie
5.3.2  Procesvoering
Aanbrengen granulair materiaal

239

242

246

249

251

237



238

5.4.1
5.4.2

5.4.3

54.4

Algemeen
Granulair materiaal 1/32 mm
5.4.2.1 - S8amenhang met andere processen
5.4.2.2 Werkmethode
5.4.2.2.1 Belading en overslag
5.4.2.3 Installatie
5.4.2.4 Procesvoering
Granulair materiaal 30/60 mm
5.4.3.1 Samenhang met andere processen
5.4.3.2 Werkmethode
5.4.3.3 Stortinstallatie
5.4.3.4 Procesvoering
Granulair materiaal 40/210 mm
5.4.4.1 Samenhang met andere processen
5.4.4.2 Werkmethode
5443 Installatie
5.4.4.4 Procesvoering

Conclusies

Documentatielijst

264

265



1. Algemene beschrijving

De “Jan Heijmans” werd in 1863, in opdracht van Bitu-
marin, gebouwd.

Vanaf 1968 werd het schip ingezet bij de Deltawerken af-
sluiting Brouwershavensche Gat. De functie van het schip
was het aanbrengen van een bodembescherming tot een
diepte van 24 meter, bestaand uit een asfaltmastiekmeng-
sel.

in 1971 is het schip zodanig verbouwd, dat het ook ge-
bruikt kon worden voor het aan boord maken en afzinken
van waterdoorlatende steenasfaltmatten (met afmetingen
van 17 x 220 m) als bodembescherming.

In 1975 werd het schip voorzien van een installatie waar-
mee deze matten ook konden worden aangebracht op de
oevers. Tevens werd de stortpijp voor het aanbrengen van
de asfaitmastiek verlengd, zodat tot een diepte van 40 me-
ter kon worden gewerkt.

In 1981 werd het schip ingrijpend verbouwd, waardoor er
twee functies bijkwamen die niets met asfalt te maken had-
den, namelijk een ontzandingsinstallatie en een stortpijp
om granulair filtermateriaal (de negatieve overlap) aan te
brengen.

De Jan Heijmans was misschien wel het meest verbouwde
(werk-)schip in Nederland. De reden van deze veelziidige
inzetbaarheid was het geavanceerde en betrouwbare ver-
haalsysteem van het schip met talloze meet- en regelmo-
gelijkheden.

Had het schip oorspronkelijk een lengte van 69,6 m en een
breedte van 14,2 m, het is uiteindelijk uitgedijd tot 97 m re-
spectievelijk 39 m. De holte van het schip was 5,15 m. De
diepgang, afhankelijk van de opgeslagen bouwmaterialen
en de ballast, bedroeg gemiddeld 2,50 m.

1.1 Inrichting en aanwezige installaties
1.1.1 Als asfaltverwerkend schip

(zie figuur 1 en foto 1)

In het casco waren aanwezig:

- een aantal droge tanks en diverse tanks voor de opslag
van drinkwater en zoutwaterballast;

— twee bitumentanks, elk voor de opslag van 150 ton,

- twee vulstoftanks, elk voor de opslag van 170 ton;

— vijf brandstoftanks voor totaal 40 ton gasolie en 120 ton
stookolie;

— drie machinekamers en ruimten voor de elekirische en
hydraulische installaties, verwarming, compressoren en
berging;

— dertien manschappenverblijven voor totaal 24 perso-
nen.

Da aiouwe ‘Jun Hellmans' Bovensanzicht en zijaanzicht
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1 silo
2 koude ladder
3 droogtrommel
4 ontstoffing
§ warme ladder
6 menginstallatie
7 roerketel
8 menggietasfaltlift
9 transportkubel
10 haspel filterdoek
11 spijkerrof
12 1e verdeelwagen
13 haspel wapeningsgaas
14 2e verdeelwagen
15 hulpbalk
16 opslag betanblokken
17 staartbalk
18 matro!
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19 vijzel aandrijving matrol

20 voorraadhaspel wapeningsgaas
21 achterdraad zinkbalk

22 achterdraad zinkbalk

23 losdraad zinkbalk

24 stuurdraad zinkbalk

25 stuurdraad zinkbalk

26 boegdraad

27 hekdraad

28 voor-zijdraad

29 voor-zijdraad

30 achter-zjjdraad

31 achter-zijdraad

32 vulstoftank

33 centraal bedieningshuis

34 traverse met bovenlooptakels
35 hijsdraad zinkbatk

36 profiler

Figuur 1 De nieuwe ‘Jan Heijmans' Bovenaanzicht en zij-

aanzicht

Bovendeks stond opgesteld:
A. Een asfaltproduktie-installatie met een capaciteit van
minstens 250 ton (steen-)asfalt per uur.

De installatie bestond uit:

- een overslagkraan met een hijsbereik van 10 ton op
18 m;

— vier silo’s voor de opslag van 150 ton zand en 150
ton steenslag;

— twee droogtrommels;

- twee warme ladders voor het drogen van het zand en
de steenslag;

— twee roerketels met een inhoud van respectievelijk
25 ton en 50 ton voor de opslag van het menggietas-
falt;

— een lift voor het transport van het menggietasfalt van-
uit de onderste roerketel naar de hooggeplaatste
menginstallatie.
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B. Een installatie voor de fabricage van steenasfaltmatten.

De installatie bestond uit:

— een horizontaal produktieplatform (hellingzate);

— een matrol aan de voorzijde van het schip;

~ twee transportbakken;

— twee verdeelwagens op dwarsscheeps aangebrachte
traversen;

— haspels met geotextiel en nietmachines

— een haspel voor het afwikkelen van het wapenings-
gaas.

C. Bovendeks bevonden zich ook het centrale bedienings-
huis, de keuken, de messroom, een laboratorium, was-
en magazijnruimten alsmede een vulstoftank voor 300
ton vulstof.

Op het dek waren zes verhaallieren geplaatst namelijk:

— drie op het achterdek voor het hekanker en twee
achterzijankers;

— drie op het voordek voor het boeganker en twee
voor- zijankers;

— op het achterdek was tevens een drietrommellier en
op het voordek een viertrommellier (met twee reser-
vetrommels) opgesteld voor het handelen van de
zinkbaik.

Foto 1 Jan Hejjmans in bedriff

1.1.2 Als storter negatieve overlap

Zie figuur 2 en foto 2.

Om de Jan Heijmans geschikt te maken om als SANO

(StortApparaat Negatieve Overlap) te fungeren moest het,

tot dan toe asfaltverwerkende schip, ingrijpend worden ge-

wijzigd (zie doc. 3).

Het bestaande casco bleek niet in staat om het benodigde

opdrijvend vermogen voor ca. 3500 ton iaadcapaciteit te

leveren. Indien de gehele asfaltinstallatie zou worden ver-

wijderd was het opdrijvend vermogen nog niet toereikend.

Verbreding van het casco tot 39 m was daarom noodzake-

lijk.

De hoofdafmetingen van de verbouwde Jan Heijmans tot

SANO werden: lengte 97,20 m; breedte 39,00 m; holte ca.

5,0 m en de diepgang ca. 2,70 m.

Ten behoeve van de stortpijp werd de instaliatie voor het

maken en leggen van steenasfaltmatten verwijderd.

De volgende installaties (in  hoofdlijnen) waren

aanwezig/geinstalleerd (in hoofdstuk 5 “werkzaamheden”

zal worden ingegaan op de installaties en het werken daar-

mee):

— twaalf silo’s ten behoeve van de opslag van ca. 3500
ton zand, zeegrind, breuksteen en/of staalslakken;
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Figuur 2 Jan Heijmans als storter negatieve overlap

— transportsysteem, dat de stortmaterialen naar de stort-
instaliatie bracht;

- stortinstallatie, die was opgehangen aan een vakwerk-
constructie, de zogenaamde “ladder”, en die bestond uit
een vultrechter, een stortpijp en een verdeelapparaat
(de rolstrooier);

- bokconstructie waaraan de ladder was opgehangen;

— ontzandingsinstallatie;

Foto 2 Jan Heijmans als storter van negatieve overlap

- ontgrindingsinstallatie;

— peilinstallatie (achttien echoloden bevestigd op de
hoofdbalk van de ontzandingsinstallatie);

- verhaalsysteem, dat bestond uit tien elektrische lieren,
waarvan er twee voor kopbalkbehandeling gebruikt wer-
den en twee hydraulische lieren;

— bedieningshuis voor de behandeling van de gehele



stortinstallatie, lieren, meet- en registratieapparatuur-
ruimte voor elektrische omvormers, schakelkasten enz,

De asfaltinstallatie met het daarbij behorende bedienings-
huis behoefde niet te worden ontmanteld.

1.2 Energie

De elektrische energie werd geleverd door:

- drie hoofddiesels van 660 pk, waarop generatoren van
440 kW waren aangesloten;

— een diesel van 248 pk met daarop aangesloten een ge-
nerator van 180 kW;

— een diesel van 105 pk met daarop aangesloten een ge-
nerator van 70 kW.

Ten behoeve van de aandrijving van de rolstrooier werd op

het dek een energievoorziening geplaatst met een gein-

stalleerd vermogen van ca. 1200 kW,

1.3 Plaatsbepaling

Voor de plaatsbepaling (ook ten behoeve van het storten
van asfaltmastiek en het leggen van steenasfaltmatten) in
de dwarsrichting van het schip, werd gebruik gemaakt van
een elektromagnetisch systeem: Tellurosysteem 1200 en
een girokompas. Voor de plaatsbepaling in langsrichting
oriénteerde men zich op aan de wal staande zichtbakens.
Voor uitgebreide informatie betreffende de bij de
Qosterscheldekering gebruikte survey-apparatuur zie deel-
nota 3.
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2. Steenasfaltmatten

2.1 Ontwerpeisen

De steenasfaltmatten zijn in dezelfde periode ontwikkeld
als de betonblokkenmatten ten behoeve van de toen nog
vigerende af te siuiten Oosterscheldemonding.

De eisen die werden gesteld aan de nieuw te ontwikkelen
kraag- en zinkstukken waren gelijk aan die van de beton-
blokkenmatten en zijn opgenomen in hoofdstuk 2 van
deelnota 9.

2.2 Probleemstelling

Nadat was besloten een deel van de bodembescherming
uit te voeren met steenasfaltmatten was al zijdelings geke-
ken naar de mogelijkheid om deze matten zowel te produ-
ceren als te leggen met de Jan Heijmans.

De steenasfaltmatten zouden ook wel in een nieuw te bou-
wen fabriek op de vaste wal kunnen worden gemaakt en
met een speciaal vaartuig worden gelegd, doch dan zou
de Jan Heijmans, die zulke uitstekende diensten had be-
wezen bij het aanbrengen van dichte bodembescherming
van asfaltmastiek, buiten bedrijf moeten worden gesteld.
Mede in verband met contractuele verplichtingen tussen
het Rijk en Bitumarin, alsmede uit economische overwe-
gingen werd besloten de Jan Heijmans om te bouwen.

De verbreding van het casco moest in verband met de
doorvaart door sluizen beperkt blijven tot 23,80 m.

2.3 Constructie steenasfaltmatten

De breedte van de Jan Heijmans, na ombouw, was bepa-
lend voor de breedte van de steenasfaltmatten.

De breedte van de matten kon daardoor niet meer worden
dan 17 m omdat aan weerszijden van de mat werkruimte
moest zijn tijdens het produktie- en legproces.

De 17 m brede matten, die in lengte varieerden van 150
tot 200 m, werden samengesteld uit steenasfalt, dat met

een dikte van 12 cm in twee lagen op geotextiel werd aan-
gebracht. De maaswijdte van het filterdoek was afgestemd
op een, als gemiddelde voor het zand in de Oosterschelde
aangenomen, korreldiameter van 150 micron. De matten
waren aan de kopranden verzwaard met betonblokken, zo-
dat de randen van de bezinking de te verwachten bodem-
verdiepingen konden volgen. Per rand waren twee blokken
13 cm minder hoog gemaakt dan de andere, met het oog
op de overlap van het ene stuk op het andere. Het gewicht
van de randverzwaringen bedroeg 810 kg per blok; dat
was totaal 5,6 ton per randverzwaring over de gehele
breedte van het stuk. Omdat de matten tijdens het produk-
tieproces werden voortgetrokken en er ook tijdens het leg-
gen trekkrachten op werden uitgeocefend, waren zij voor-
zien van 18 trekkabels en een wapening van gaas. De dia-
meter van de kabels werd aangepast aan de trekkrachten
die op het stuk werden uitgecefend. Deze krachten waren
op hun beurt afhankelik van de diepte van de bodem
waarop de stukken moesten worden gelegd. De kabels
waren met klemmen aan de wapening verbonden. Voor de
verbinding van geotextiel, betonblokken en trekkabels
zorgde een geborgde constructie van stalen pijpen in de
zomen van het om de betonblokken geslagen filterdoek en
in de draadlussen die bevestigd waren aan de staaldra-
den. De staaldraden waren aan beide zijden van de mat-
ten van lussen voorzien, voor de bevestiging van de staart-
balk en de zinkbalk, die tijdens het leggen van de matten
op de bodem nodig waren.

2.4 Fabricage steenasfaltmatten

Voor de fabricage van de matten was een gedetailleerd
draaiboek opgesteld. De fabricage van de matten ge-
schiedde terwijl het schip in de stroomgeul voor anker lag.
Zand en steenslag werden dan vanuit de aangelegde de-
pots op het haventerrein van de werkhaven Schelphoek
met beunschepen naar de Jan Heijmans vervoerd en met

Foto 3 Snapshots aan boord van de Jan Heijmans
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Figuur 3 Vorm en indeling van de steenasfaltmat

behulp van de overslagkraan in de daarvoor bestemde si-
io’s overgeslagen (zie foto 3). De haspels met geotextiel,
waarvan de baanbreedte 4,75 m bedroeg, werden vanuit
het magaziin in de werkhaven op een zolderbak naar de
drijvende fabriek vervoerd en daar met de traverse in de
taatsen geplaatst. Op dezelfde wijze vond de aanvoer en
de opslag op het schip plaats van de haspels met wape-
ningsgaas. Dit gaas, dat vanuit de fabriek in rollen ter
breedte van 4 m, 3,80 en 4,80 m naar de werkhaven werd
vervoerd, was tevoren in een assemblageruimte op de
werkhaven tot de vereiste breedte van 16,60 m samenge-
knoopt en op de lengte van het te maken zinkstuk afge-
knipt. Een haspel met 200 m gaas woog ongeveer 11 ton.

Het menggietasfalt werd samengesteld uit 60% plaatzand,
20% zwakke vulstof, 10% asfaltbitumen 270/330 en 10%
geblazen asfaltbitumen 85/40. Het bitumen was gemengd
in de raffinaderij. Het eindprodukt, steenasfalt, had een sa-
menstelling van 80% steenslag (20/40 mm) en 20% meng-
gietasfalt. Het steenasfalt werd in twee fasen in dezelfde
menginstallatie bereid. Eerst werd het menggietasfalt ge-
produceerd bij een temperatuur van 140° Celsius en een
viscositeit van circa 400 Poises en daarna vond menging
plaats van het gietasfalt met de steenslag, bij een tempe-
ratuur van 110° Celsius. Het bereidingsproces verliep als
volgt: Het zand werd na in de droogtrommels te zijn ge-
droogd en verwarmd via de warme ladders naar de meng-
installatie vervoerd en daarin met de opgepompte bitumen-
mix en de vuistof gemengd. Het zo verkregen menggietas-
falt werd vervolgens afgevoerd en tijdelijk in de roerketels
opgeslagen. Daarna werd er vanuit de silo’s via de droog-
trommels en de warme ladders steenslag naar de mengin-
stallatie gevoerd en daar gemengd met het menggietasfalt,
dat vanuit de onderste roerketel met de gietasfaitlift naar
de menginstallatie werd gebracht.

Aan de andere zijde van het schip kon men, zoals ver-
meld, de fabricage van het steenasfaltimat zelf volgen, in-
clusief het oprollen ervan op de matrol. Dit ging als volgt:
De vier banen geotextiel werden van hun haspels afgerold
en met behulp van gegalvaniseerd stalen nieten aan el-
kaar verbonden, hetgeen geschiedde met drie nietmachi-
nes die boven de spijkerrol waren geplaatst.

. PEN ZINKBALK STAALKABEL  FILTERDOEK BETONBLOK STALEN BALK STEENAGFALY
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Figuur 4 Bevestiging van de randverzwaring

Het geotextiel werd vervolgens onder de spijkerrol doorge-
trokken totdat het kopeinde ervan ongeveer over een leng-
te van 6 m op het produktieplatform lag. Dit trekwerk werd
gedeeltelijk door de traverse gedaan en gedeeltelijk met
handkracht. De traverse trok daarbij aan hulpdraden, die
enerzijds aan de traverse waren bevestigd en aan de an-
dere einden om de spijkerrol waren geslagen. De rem van
deze rol was tevoren gelicht. Nadat de ligging van het
doek op het platform was gecontroleerd en zonodig was
gecorrigeerd, werd op het kopeinde van het doek -het toe-
komstige staarteinde van het stuk op de bodem- de rand-
verzwaring van betonblokken geplaatst. De betonbiokken
werden aan het doek en aan de staaldraadkabels van het
wapeningsgaas bevestigd (zie figuur 3). De betonblokken
werden met de traverse, waaraan een evenaar was beves-
tigd, uit de voorraadrekken gelicht en op het geotextiel ge-
plaatst. Om de bevestigingsconstructie tot stand te bren-
gen werd het filterdoek aan het kopeinde, ter plaatse van
de ligging van de staaldraadkabels, over een lengte van
1,75 m ingesneden, waarna met behulp van de kramplaten
zomen in het doek werden gemaakt. De door de insnijdin-
gen verkregen geotextielflappen werden om de betonblok-
ken geslagen en de staaldraadkabels door de sleuven in
de betonblokken gevoerd. De verbinding van het doek en
de staaldraden werd dan gemaakt met pijpen, die in de zo-
men van het doek en in de lussen op de staaldraden wer-
den aangebracht, en ten slotte geborgd, zie figuur 4.

De evenaar, die eerder dienst deed bij het aanbrengen van
de betonblokken, werd dan op het geotextiel geplaatst en
aan de ene kant vastgemaakt aan de staaldraadkabels en
aan de andere kant aan een van de lieren op het schip
verbonden. Door trekkracht uit te oefenen op deze hulp-
balk, terwijl de spijkerrol op het filterdoek bleef drukken,
kon het geotextiel de wapening over de volle breedte van
het stuk strak zetten. Waren deze werkzaamheden uitge-
voerd, dan kon met het aanbrengen van het steenasfalt
worden begonnen. Dit geschiedde in twee lagen: de on-
derste laag met de eerste verdeelwagen gerekend vanuit
midscheeps, de bovenste laag met de andere verdeelwa-
gen, nadat op de eerste laag het wapeningsgaas was aan-
gebracht.

Voor de juiste verdeling van het steenasfalt op het geotex-
tiet werd gezorgd door aan de verdeelwagens bevestigde
verdeelwormen. De verdeelwagens werden vanuit de
menginstallatie met steenasfalt gevoed door middel van
transportbakken. Zowel de bakken als de verdeelwagens
konden vier ton steenasfalt vervoeren.

Tijdens dit continu bedrijf -geotextiel nieten, eerste laag as-
falt aanbrengen, wapening uitrollen, tweede laag asfait
aanbrengen, afkoelen van de mat met water, oprollen van
de mat op de matrol- werd de mat met de lier met hulpbalk
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of evenaar over het produktieplatform voortgetrokken.
Wanneer echter het kopeinde van de mat in de nabijheid
van de helling van het platform was gekomen, werd de
voortbeweging overgenomen door de matrol. De hulpbalk
werd verwijderd en vervangen door de staartbalk, die met
staaldraden aan de matrol was bevestigd. De rotatie van
de rol werd bewerkstelligd door de trekvijzels afwisselend
inpalmend op de rol te laten werken. Het stuk werd op de-
ze wijze naar de rol toegetrokken en opgewonden. Was
het einde van de mat -dus het kopeinde van het stuk op de
bodem- in de nabijheid van de helling van het produktie-
platform gekomen, dan werd de randverzwaring van be-
tonblokken met de hulpbalk op het geotextiel geplaatst en
met dit geotextiel en de staaldraden van de wapening ver-
bonden.

Nadat het laatste steenasfalt op het geotextiel was ver-
deeld, werd de mat verder op de rol gewerkt. De hulpbalk,
weer bevestigd aan de lier op het schip en aan de kabels
van de mat, moest voor de nodige tegenkracht zorgen
wanneer de mat het produktieplatform vertiiet. De hulpbalk
werd daarbij door het water meegevoerd en tenslotte aan
de voorkant van het schip van de mat verwijderd met be-
hulp van de traverse. De verplaatsingssnelheid van de mat
tijdens de produktie bedroeg maximaal 1,5 m per minuut,
overeenkomende met een rotatiesnelheid van de rol van
drie a vier omwentelingen per uur, zie foto 4.

De remkrachten, die met de spijkerrol op het geotextiel
werden uitgevoerd tijdens de produktie van de mat, lagen
tussen de 45 en 60 ton. Door deze remkrachten werd de
horizontale verplaatsing van de mat op het platform in de
vereiste verhouding gebracht tot de roterende verplaatsing
van de mat op de rol. De verhouding tussen deze ver-
plaatsingen kwam voort uit de voorwaarde, dat de mat tus-
sen de helling van het produktieplatform en de rol niet zo-
danig mocht gaan doorhangen dat er breuk in het steenas-
falt van zou kunnen komen. In verband daarmede was de
minimum kromtestraal voor de mat gesteld op 4 m.

De verhouding in de verplaatsingen werd gecontroleerd
door twee automatisch registrerende lengtemeters en wel
één op het platform en één op de matrol.

De vervaardiging en het oprollen van een steenasfaltmat
van 17 x 200 m, waarvan het gewicht 8.500 kN bedroeg,
vergde ongeveer tien uur: vieruur fabricage en verwerking
van het steenasfalt en zes uur bijkomende werkzaamhe-
den, zoals het aanvoeren van materialen en het aanbren-
gen van de randverzwaringen.

2.5 Het leggen van de steenasfaltmatten

De matten werden omstreeks de laagwaterkenteringen ge-
legd. Daartoe werd besloten omdat de variaties in richting
en grootte van de stromingsdrukken op de matten tijdens
de uitlegprocedure en zeker in de beginfase daarvan, niet
te groot mochten zijn.

De Jan Heijmans moest op zijn minst twee uur voor de
laagwaterkentering met het beschikbare verhaalsysteem
van ankers, draden en lieren en met behulp van de voor-
zieningen voor de juiste plaatsbepaling, zoals richtbakens
op de wal, tellurometers en girokompas, zo goed mogelijk
in de juiste positie zijn gebracht. De zinkbalk moest dan
aan de staaldraadkabels van de mat zijn bevestigd.

Indien de stroomsnelheid van de nog lopende eb niet meer
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dan maximaal 0,5 m per seconde bedroeg en ook de
stroominrichting gunstig werd geacht werd de zinkbalk met
de mat afgerold tot de balk 2 m boven de bodem hing. De
juiste positie van de zinkbalk moest dan verkregen worden
door manipulaties met de lieren van de achter- en stuur-
draden van de zinkbalk. Nadat de zinkbalk zo goed moge-
lijk was afgezonken, werd de ligging ervan gecontroleerd
met de echo-peilinstallatie en daarna zonodig gecorrigeerd
door met de draden op de balk bij te sturen, hetgeen al
dan niet gepaard ging met een wijziging in de positie van
het schip.

Had de zinkbalk tenslotte de juiste ligging op de bodem,
dan kon de mat op de bodem worden uvitgerold; het schip
werd daarbij over de mat verhaald. De snelheid van het
schip moest tijdens deze manoeuvre aangepast zijn aan
de snelheid van het afrollen, omdat ook in deze fase van
het werk de kromtestraal van de mat niet te klein mocht
worden en ook op mat met zinkbalk niet te grote krachten
mochten worden uitgeoefend. Daardoor zou de mat be-
schadigd kunnen worden of zou de zinkbalk over de bo-
dem kunnen worden versleept.

Nadat ook de staartbalk aan de grond was gekomen en
door duikers de overlap van de mat op de reeds gelegde
bodembescherming was gecontroleerd aan de hand van
op de matten aangebrachte markeringen, werd de verbin-
ding tussen de staartbalk en de mat pneumatisch ontgren-
deld en werd de staartbalk weer opgetrokken. Vervolgens
verhaalde men het schip achterwaarts, totdat het voor-
schip ongeveer vertikaal boven de zinkbalk was ge-
manoeuvreerd. Op dat tijdstip werd -nu met een losdraad-
de verbinding tussen zinkbalk en mat verbroken, waarna
de balk kon worden opgehaald.

Het leggen van zo'n steenasfaltmat duurde, afhankelijk
van weersomstandigheden, deining en golven, ongeveer
drie uur. De gehele procedure werd ononderbroken ge-
volgd met de echo-peilinstallatie.

Voor visuele weergave van de verschillende processen zie
figuur 5.



1 zand

2 bitumen

3 vulstof

4 menggietasfalt

1 steenslag

2 menggietasfalt

3 steenasfalt

4 fiterdoek

5 1e laag steenasfait
6 wapeningsgaas

7 2e laag steenasfalt
8 randverzwaring

9 staartbalk

1 steenasfaltmat

2 zinkbalk

3 boegdraad

4 voor-zijdraden

5 hekdraad

6 achter-ziidraden

7 hijsdraden zinkbalk

8 stuurdraden zinkbalk
9 achterdraden zinkbalk
10 profiler \
11 vaarrichting tijdens leggen

Figuur 5 Visuele weergave processen

245



3. Asfaltmastiekstortebed

3.1 Samenvatting ontwerp

Het stortebed is dat gedeelte van de bodembescherming,
aan weerszijden van de kering, waar bij een weigerende-
schuif-situatie het onderliggende Oosterscheldezand on-
voldoende beschermd zou worden tegen erosie.

De begrenzing, het dichtst bij de kering, ligt op 90 m uit de
as.

De lengte van het stortebed werd bepaald door het be-
zwijkgedrag van de achterliggende bodembescherming.
Dit bezwijkgedrag was vastgesteld aan de hand van mo-
delonderzoek in het Waterloopkundig Laboratorium in de
Voorst.

De breedte, per stroomgeul, was afhankelijk van het aantal
schuiven in de kering.

De diepte was variabel en werd bepaald door de boven-
kant van de bodembescherming ter plaatse, die bestond
uit steenasfaltmatten en betonblokkenmatten.

Het stortebed kon op twee wijzen wordt uitgevoerd, name-
lijk door een stabiel breuksteenfilter op de bodembescher-
ming of een asfaltmastieklaag. Gekozen werd voor de toe-
passing van asfaltmastiek.

De dikte van de asfaltmastieklaag was ontleend aan een
aantal faalmechanismen en bedroeg 0,20 m.

Van falen wordt gesproken indien de asfaltmastiekiaag
plaatselijk verdwijnt of instabiel wordt.

Het gevolg kan dan zijn dat een ontgrondingskuil ontstaat
die zo diep kan worden dat zettingsvloeiingen kunnen op-
treden. Vooral dicht bij de kering zou een zettingsvloeiing
de stabiliteit van de pijlers in gevaar kunnen brengen (zie
voor situatie en afmetingen boek 2, deelnota 9).

3.2 Functionele eisen

De functionele eisen van het stortebed veroorzaakten een

continu proces van overwegen en heroverwegen.

Onderstaande faalmechanismen hebben geleid tot de ont-

werpeisen zoals vermeld in doc. 1.

1. Omhoog komen van een gesloten asfaltmastieklaag.

2. Omklappen van een overlap asfalt op asfalt.

3. Omklappen van de rand van de asfaltlaag op de be-
staande bodem.

3.3 Produktie van asfaltmastiek

De produktie geschiedde in principe op dezelfde wijze als
bij de normaal gebruikelijke asfaltinstallaties, met dien ver-
stande dat het gedroogde en verwarmde mineraal niet in
fracties werd uitgezeefd. Dit was bij de produktie van mas-
tiek niet noodzakelijk, omdat asfaltmastiek een mengsel is
van zand, vulstof-en bitumen en er dus slechts één fractie
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(namelijk zand) gedroogd en verwarmd werd.

De dosering van het gedroogde verwarmde zand ge-
schiedde vanuit een relatief kleine warme silo die gevoed
werd door de warme ladders. Vanuit deze warme silo werd
het zand in de weegbak gedoseerd.

De vulstof welke niet verwarmd was, werd met behulp van
een doseerworm vanuit een buffersilo voor vulstof in de
weegbak gedoseerd na de zanddosering. Voor zand en
vulstof waren afzonderlijke weegbakken aanwezig. Na do-
sering en weging werden het zand en de vulstof in de
menger gelost. Op dat moment ging de mengtijd in.
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Figuur 6 Inspuiten in mengbak

De dosering van de bitumen (figuur 6), die bijna gelijktijdig
aanving met het lossen van de weegbakken, vond plaats
door inspuiting van bitumen in de menger vanuit een bitu-
menmeetvat. Het bitumenmeetvat werd, via een aparte lei-
ding in het bitumencirculatiesysteem, gevuid indien geen
dosering van bitumen in de menger plaatsvond. Dosering
van de hoeveelheid bitumen geschiedde volumetrisch,
waarbij rekening werd gehouden met de dichtheid in relatie
tot de temperatuur. De totale cyclustijd bedroeg circa 60
seconden en de mengtemperatuur was 140 a 170 °C. De
asfaltmenginstallatie was voorzien van een molenauto-
maat.

Door de keuze van de aard (korrelverdegling, bitumensoort)
en verhouding van de samenstellende delen konden de
vioei-eigenschappen (viscositeit) van het mengsel worden
beinvloed.



Van belang waren de viscositeitswaarden van het mengsel

tijdens verwerken, direct na het aanbrengen op de bodem

{warme vioei) en bij het bereiken van de gemiddelde om-

gevingstemperatuur (koude vioei).

Het mengsel moest zodanig zijn dat:

— de mastiek zonder problemen door de pijp en de ver-
deelmond kon worden getransporteerd.

— de afzonderlijke stralen op de bodem aaneenviceiden
tot een gesloten laag die zou hechten aan onderliggen-
de lagen;

— de mastieklaag na afkoeling een zekere vormvastheid
bezat (tegen viceien vanaf de helling, vanaf bijvoor-
beeld bodemribbels).

Indien bij de produktie bleek dat een mengsel niet aan de
gestelde eisen voldeed, een zogenaamd mismengsel,
werd dit mengsel niet gelost in de roerketel. Een dergelijk
mengsel ontstond veelal door het niet juist functioneren
van de afweging en dosering van de componenten.
Op deze afweging en dosering was een controle met be-
hulp van bewaking door het bedienend personeel en regis-
tratie van de hoeveelheden per mengsel. Daar slechts ge-
corrigeerd kon worden indien een afwijking direct werd
vastgesteld, was de controle door bedienend personeel
van primair belang. Werd een afwijking vastgesteld dan
werd, na inspectie van het mengsel in de menger, de
eventueel gemaakte fout in afweging op dosering zodanig
in hetzelfde en/of de daarop volgende mengsels gecorri-
geerd, dat het mengsel in de roerketel wel aan de gestelde
eisen voldeed.

Voor het aanbrengen van de mastiek was uiteindelijk de

viscositeit van het mengsel tijdens verwerken en direct na

het verlaten van de pijp van belang.

3.4 Verwerking van asfaltmastiek

Nadat het gewenste mengsel in de menger was bereid
werd het in de zogeheten roerketel gebracht. Het vullen
van de roerketel geschiedde mengselgewijze.

De roerketel fungeerde als overgangsbuffer tussen vraag-
en aanbod van mastiek tijdens de productie en de verwer-
king, met als hoofddoel het discontinu productieproces in
een continu verwerkingsproces te laten overgaan.

Vanuit de roerketel werd de mastiek door middel van een
regelbare opening en een goot in een vertikale pijp ge-
bracht. Deze vertikale pijp was over de gehele lengte voor-
zien van speciale vulopeningen met een onderlinge af-
stand van 2,50 m. Bij het op en neer bewegen van de pijp
kon, doordat de goot meebewoog, het vullen continu
plaatsvinden. De bewegingsvrijheid, in vertikale zin, van de
pijp met verdeelapparaat bedroeg per opening 3,20 m. Bij
grote hoogteverschillen in een baan moest men van vulo-
pening wisselen tijdens de verwerking: het zogenaamde
“gat versteken”. Dit waren korte stagnaties in het verwer-
kingsproces, die niet waren te voorkomen en als “onder-
deel” van het verwerkingsproces beschouwd moesten wor-
den (zie doc. 2).

De pijp was aan de onderzijde voorzien van een 5,00 m
breed verdeelapparaat. Het verdeelapparaat was geiso-
leerd, met olie verwarmd en had 16 afsluitbare uitstroom-
openingen, Deze pijp was vertikaal beweegbaar en kon
automatisch of met de hand op een bepaalde afstand bo-
ven de bodem worden gehouden. De hoogte boven de bo-
dem werd bepaald met behulp van een echolood-systeem.
De uitstroming van de pijp via de uitstroomopeningen had
een continu karakter zodat voor een verwerking van de
juiste hoeveelheid de uitstroming uit de roerketel op de

verhaalsnelheid afgestemd moest zijn.

De asfaltmastiek in de pijp stroomde door middel van
zwaartekrachtstroming via de verdeelmond uit het verdeel-
apparaat. Om een dergelijke stroming mogelijk te maken
was de druk in de pijp voor de uitstroomopening groter dan
de druk van het water op dezelfde diepte (zie figuur 7).

De stortpijp had een lengte van 65 m waarmee het schip
tot op dieptes van 40 m kon werken (zie figuur 8).
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Figuur 7 Drukdiagram bij nagenoeg viakke bodem

Figuur 8 Aanbrengen van gietasfalt

3.5 Bepalende parameters

Parameters die het uitstromen en samenviceien van de

mastiek bepaalden waren:

1. de viscositeit van de asfaltmastiek in het gehele tempe-
ratuur traject tussen verwerkingstemperatuur en tempe-
ratuur zeewater; deze parameter werd bepaald door de
samenstelling van de mastiek die door het systeem van
bedriifscontrole werd gecontroleerd.

2. het drukverschil over de uitstroomopening; deze para-
meter werd bepaald door het mastiekniveau en werd in-
dicatief gecontroleerd met behulp van drukopnemers in
het verdeelapparaat.

3. storthoogte boven de bodem, deze parameter werd ge-
stuurd en gecontroleerd met behulp van echoloden die
zich onder het verdeelapparaat bevonden.

Parameters die de plaats en de hoeveelheid van de ver-

werkte asfaltmastiek bepaalden waren:
1. nauwkeurigheid van positionering; deze parameter werd
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beheerst door het systeem van tellurometers die zowel
een controlerende als een sturende functie hadden.

2. verhaalsnelheid; deze parameter die ingesteld werd op
een vaste waarde per baan, werd visueel en manueel
gecorrigeerd tijdens het verhalen.

3. verwerkte hoeveelheid; deze parameter werd bepaald
door de stand van de regelklep die de hoeveelheid
mastiek regelde die vanuit de roerketel in de pijp
stroomde.

3.6 Ontzanding

Bij het aanbrengen van het asfaltmastiekstortebed bestond
in gebieden waar aanzanding optrad de kans dat na lang-
durige onderbreking een aanzanding optrad, zodat onder-
linge aanhechting van de afzonderlijke lagen mastiek niet
voldoende kon plaatsvinden. Proeven hadden aangetoond,
dat zandinsluitingen over grote opperviakten niet wenselijk
waren. In de normale productieprocedure zorgde de snel-
heid van aanbrengen van asfaltmastiek er voor dat een
aanzanding van enige betekenis niet kon optreden. De
produktie-onderbrekingen waren echter na werkdag en
weekend zodanig dat aanzandingen dan wel konden op-
treden. Het gekozen systeem van ontzanden bestond uit
een jet-installatie waarbij met een water-luchtmengsel
werd gejet tot een druk van 22 atmosfeer, met een debiet
van 0,3 m3/sec. Deze installatie was aan het verdeelappa-
raat bevestigd. Het jetten met water alleen had het opwoe-
len van zand tot gevolg. Ter verhoging van het rendement
was de toevoeging van lucht bijzonder efficiént. Door de
luchtbellen, die als het ware een bellenbaan vormden,
werd het losgewoelde materiaal ook nog enigszins in verti-
kale richting getransporteerd. De waterstroming, in hori-
zontale zin, droeg zorg voor het afvoeren van het opge-
woelde materiaal. Door het stromend water, het effect van
de bellenbaan en de tijd die het zand nodig had om over
grotere diepten te bezinken, was een opschoningssysteem
gecreéerd dat goed aan het beoogde doel beantwoordde.

Ten behoeve van het ontzandingsproces werd tijdens de

inspectie van het gemaakte werk, met behulp van duiker-

en/of video-onderzoek informatie verzameld met betrek-
king tot de mate van aanzanding.

Aan de hand van de vastgestelde hoeveelheid aanzanding

werd de te volgen ontzandingsprocedure vastgesteld.

Hierbij waren in principe te onderscheiden:

— aangetroffen zanddikte tot 0,10 m. De voorlaatst geleg-
de baan asfaltmastiek werd ontzand door het schip met
de ontzandingsinstallatie één enkele maal over deze
baan te verhalen. Door de grote capaciteit van de instal-
latie was controle niet noodzakelijk;

— aangetroffen zanddikte van 0,10 tot 0,50 m. De voor-
laatst gelegde baan werd ontzand waarbij eerst twee
gevaren banen naast elkaar liggend werden ontzand en
vervolgens één baan midden er over heen. De controle
op het resultaat kon alleen geschieden bij een kentering
die aansloot op de ontzandingsprocedure. Als huipmid-
del hierbij was de duiker uitgerust met video-appara-
tuur;

— aangetroffen zanddikte meer dan 0,50 m. Uitgaande
van de vastgestelde dikte werd een speciaal ontzan-
dingsprogramma opgesteld. De controle op het resul-
taat van het ontzandingsproces werd over de volledige
lengte van de aansluiting met behulp van duikers en vi-
deo-onderzoek uitgevoerd.
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4. Negatieve overlap

4.1. Programma van eisen

De specificke eisen waaraan het SANO (Stort Apparaat
Negatieve Overlap) moest voldoen waren:

het ontzanden van matranden over een lengte van 200
m en tot een breedte van minimaal 4,5 m uit de as van
de negatieve overlap (de 200 m lengte bestond uit een
horizontaal middendeel van 80 m en twee variabele ta-
luds van elk 60 m lengte met een helling van maximaal
1:4,4 in langsrichting en 1:3 in dwarsrichting).

De te verwijderen aanzandingsdikte bedroeg maximaal 1
meter;

voorstrooms ontzanden in heen- en teruggaande sla-
gen;

laagdiktes tot 50 cm in één slag ontzanden bij een mini-
male voortgangssnelheid van 2 meter per minuut (het
zogenaamde fijn ontzanden);

laagdiktes van meer dan 50 cm ontzanden (het zoge-
naamde grof ontzanden);

het verrichten van inpeilingen voér en uitpeilingen van
het gemaakte werk (door middel van een aan de ladder
bevestigde 18 meter brede hoofdbalk van de jetinstalla-
tie, voorzien van 18 transducers);

het bestorten van de negatieve overlap (minimum
breedte 1 m en een maximum breedte van 5 m) be-
staand uit een laag granulair materiaal grind-zand in
een laagdikte van maximaal 0,85 m;

het aanbrengen van een laag grof grind, met een laag-
dikte van gemiddeld 0,4 m, op het grind-zand in dezelf-
de arbeidsgang (door middel van een tweede stortpijp);
het opschonen van deze laag grof grind;

het aanbrengen van een laag stroombestendig materi-
aal, breuksteen of staalslakken, met een laagdikte van
ca. 1,0 m (via dezelfde pijp met doseringapparaat of, in-
dien mogelijk, door de tweede stortpijp;

het aanbrengen van een laag grind-zand of grof grind
op en naast de rand van een pasgelegde funderings-
mat;

het aanbrengen van grof zand in ontgrondingskuilen;
het in positie brengen en houden van de kopbalk met
behulp van twee kopbalkdraden tijdens het matleggen;
het ophalen en neerlaten van de stortpijp moest kunnen
plaatsvinden bij een stroomsnelheid van 1,8 m/sec;

het boven water hijsen van de stortpijp vanaf een water-
diepte van 37 m moest met een lege pijp respectievelijk
een volle pijp plaats kunnen vinden binnen 15 respec-
tievelijk 30 minuten;

overslag van materiaal vanuit elevatorbakken met be-
hulp van twee overslagkranen met elk een capaciteit
van ¢a. 200 ton per uur voor zand en grind-zand.

De te verwerken materialen via de stortpijp waren:

grof zand 03- 2,5 mm
grind zand 0,3- 32 mm
grof grind :30 - 60 mm
breuksteen : 40 -210 mm
staalslakken : 40 -140 mm

4.2 Natuurrandvoorwaarden

De Jan Heijmans moest onder de volgende, maximale,
werkcondities operationeel zijn (zie doc. 4).

Stroomsnelheid  Golfbeweging
Tijdens storten 1,0 m/sec Hs =0,76m
Tijdens opschonen 1,5 m/sec Hs =0,76m
Tijdens peilen 1,6 m/sec Hs =0,76m
Tijdens kopbalk beh. 1,33 m/sec Hs = 0,30 m
Periode zeegang 3 tot 3,5 sec.
Periode deining 6tot8 sec.

Stroomrichting: 30 graden schuin voor- en achterinko-
mend.

Windsnelheid 7 Beaufort uit alle richtingen.

Werkgebied ca. 100 m oost en west van de as SVKO (tij-
dens kopbalkbehandeling ca. 400 m uit de as).

4.3 Overlevingscondities

De Jan Heijmans moest onder de hierna volgende extre-
men “in tact” blijven:
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Overliggen met ladder en
jetbalk omlaag, silo’s geheel
of ged. beladen

Overliggen buiten bedrijf
beladen

Overliggen buiten bedrijf
onbeladen

Stroomrichting van 0 tot 30° vloed max. 30° max. 30°
E/N EN

Windsnelheid B7 B 12 B 12
Stroomsnelheid 1,5 m/s onder 30°

2,0 m/s onder Q° 2.2 m/s 2,35 m/s
Golven H 1/3 0,3m 1,7m 1,8m
Gem. periode T 3-8s 4-8 s 4-8s
Stroomsnelheid 1,9 m/s 1,8 m/s 2,0m/s
Golven max.H1/3 0,75m 2,3m 29m
Gem. periode T 3,5-8s 4-8s 4-8m
Stroomsnelheid 2,15 m/s 2,2 m/s
Golven H1/3 2m 25m
Gem. Periode T 4-8s 4-8s

Het spanningsniveau in de constructiedelen mocht de vioeigrens hierbij niet overschrijden. De opschoonkop bevond zich in

het algemeen ter hoogte van de rolstrooier.
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5. Werkzaamheden

In volgorde van de werkzaamheden zullen in de hierna vol-
gende hoofdstukken 5.1 tot en met 5.4 respectievelijk het
ontzanden, aanbrengen erosiebescherming, ontgrinden en
het aanbrengen van granulair materiaal ten behoeve van
de opbouw van de negatieve overlap worden omschreven.

5.1 Ontzanden

Het primaire doel van het ontzanden was het zandvrij ma-
ken van de randen van de ondermatten véér het storten
van granulaire materialen ten behoeve van de negatieve
overlap.

Ook moest het zand tussen de opeenvolgende lagen van
het granulaire materiaal worden verwijderd alsmede voor-
afgaand aan het leggen van de Noma mat (zie deelnota
13).

Ten behoeve van viakheidsmetingen op de bovenmat
moest deze zonodig eerst zandvrij worden gemaakt. Een
van de manieren om dit te doen was met behulp van de
ontzandingsinstallatie van de Jan Heijmans. Hiervoor wa-
ren dan twee ontzandingsslagen nodig omdat de breedte
van de bovenmat 31 m was en die van de ontzandingsin-
stallatie 17 m.

Tevens werd de bovenmat ontzand ten behoeve van een
totale inspectie met het onderwaterinspectievoertuig
“Portunus” (zie deelnota 5).

5.1.1 Ontzandingsinstallatie

5.1.1.1 Algemeen

De ontzandingsinstallatie bestond uit een hoofdbalk, waar-
op zes cilinders waren gemonteerd. Deze cilinders waren
onderling scharnierend verbonden met persleidingen, de
zogenaamde headers of jetsecties. Op elke header be-
vond zich een onderwaterpomp (zie figuur 9). De gehele
installatie was met drie draden aan de bovengeleiding van
de ladder opgehangen. Twee draden waren aan de hoofd-
balk bevestigd, de derde aan de makelaar.

De laatstgenoemde draad liep via een schijf over een hy-
draulische cilinder (rotatie-cilinder). Door deze cilinder van-
uit de middenstand in- of uit te sturen kon de hoofdbalk +
of -15° gekanteld worden.

De drie draden konden met een drie-trommellier gehaald
of gevierd worden. Dit was een electrisch aangedreven
lier, gekoppeld aan drie trommeis, die op een as zaten. De
gehele installatie kon geheel onafhankelijk van de ladder
op en neer worden bewogen, langs een geleiding, die op
de ladder gemonteerd was. De geleiding was zeewater
smerend.
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Figuur 10 Nozzle standen
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De nozzlehouders waren in eerste instantie voorzien van
drie min of meer horizontale nozzles waarmee de reeds
gestorte eerste laag (zonder ontmengd te worden) ontzand
moest worden (zie figuur 10). Het ontwerp voorzag nog
niet in een afdekking van de 1/32 mm met 30/60 mm.

Een nadeel van het horizontaal jetten was dat op een
hoogte van 30 cm moest worden gewerkt.

Nadat de 30/60 mm in het ontwerp van de negatieve over-
lap was gekomen kon vertikaal worden gejet.

5.1.1.2 Headers

De headers waren voorzien van negen c.g. vijftien flens-
aansluitingen, waarop de nozzlehouders waren gemon-
teerd (zie figuur 11). Het aantal nozzles en de hoek, waar-
onder deze stonden, werd een aantal malen veranderd. De
lengten van de headers waren:
3,12-3,58-3,68-3,58-3,12m.
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Figuur 11 Jetsekties 1 en 2

Bovenop elke header zat een onderwaterpomp. Deze
pomp zoog het water direct (dus zonder zuigleiding) via
een korf aan. De aanvankelijke ontzandingsproblematiek
werd onder andere geweten aan het feit dat de pomp een
water/zand/luchtmengsel zou aanzuigen, hetgeen het ren-
dement aanzienlijk zou verminderen. Bij latere metingen is
hiervan niets gebleken. In de headers zaten waterdrukme-
ters gemonteerd. De metingen van deze drukmeters wer-
den in het bedieningshuis op een puntrecorder en op de
datalogger geregistreerd. Op de headers zaten tevens de
luchtleidingen aangesloten voor de jetlucht. Ook deze druk
werd gemeten en geregistreerd.

5.1.1.3 Cilinders

De cilinders, waartussen de headers waren opgehangen,
hadden een maximale uitsturing van 350 cm. De maximum
helling waaronder een header kon staan was 1:3. Het
hoogteverschil tussen twee cilinders was dus aan nauwere
grenzen gebonden.

Beveiligingen

De headers en de cilinders waren voorzien van diverse be-
veiligingen:

— Aanvaringsbeveiliging;

— Voelsprieten;

— Maximum hoeksignalering;

— Uiterste cilinderstanden.

5.1.1.4 Cilindersturing
De jetcilinders werden met een hydrauliek systeem ge-
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stuurd. Het gehele systeem was gebouwd in twee druk-
tanks, die op de hoofdbalk waren geplaatst.

De hydrauliektank

Deze tank bestond uit twee gedeelten namelijk het bestu-
ringsgedeelte en het oliereservoir.

In de tank waren de volgende beveiligingen geplaatst:
duikautomaat: deze regelde de druk in de tank afhan-
kelijk van de waterdruk;
drukverschilmeter: signaleerde het verschil in druk tussen
binnen- en buitenkant van de tank;
scheidde de olie van de fluctuerende
lucht tussen olietank en luchttank;

de olie-afscheider was voorzien van
een terugslagklep, die er voor zorgde
dat de lucht uit de tank via de olie-af-
scheider stroomde;

olie afscheider:

borrelpijp: deze was voorzien van een terugslag-
klep, die verhinderde, dat er water bij
een te lage druk in de tank zou binnen-
stromen.

De E-tank

De electrische besturing kwam uit de zogenaamde “E-
tank”, waarin alle electronische en electrische componen-
ten waren ondergebracht. Deze tank was, in tegenstelling
tot de hydrauliektank, lucht- en waterdicht afgesloten en
beveiligd door een waterdetector.

De electrische voeding en de luchttoevoer voor de hydrau-
lische tank en de jetmonden werd via de kabelschaar ge-
leid. De kabelschaar was een geleiding voor het kabel- en
leidingwerk tussen de ponton en de bewegende ontzan-
dingsinstaliatie.

5.1.2 Procesvoering

Buiten de mechanische aanpassingen van de ontzan-
dingsinstallatie is het proces “ontzanden” op zich in de
loop der tijd niet wezenlijk veranderd.

Het proces verliep als volgt:

— invoeren gegevens door Survey;

— verhalen naar startpositie;

— neerlaten ontzandingsinstallatie en starten van de on-
derwaterpompen;

— bijzetten van de maximum luchtflow;

— installatie op diepte brengen en gelijktijdig verhalen om
lokale erosie te vaorkomen.

Op een grafisch beeldscherm werd een schematische

weergave van ontzandingsinstallatie gepresenteerd. Dit

bevatte de actuele stand van de cilinders en de vorm van

de ondergrond en daarnaast numerieke gegevens als po-

sitie, verhaalsnelheid, jethoek enzovoort.

5.1.2.1 Jethoogte
De minimum jethoogte en de dode band waren per cilin-
der, zowel vooraf als tijdens het proces, in te stellen.

5.1.2.2 Luchtflow

Voor de luchtflow zorgden in de beginperiode drie com-
pressoren, elk met een capaciteit van 21 m3/min. (dit zijn
normaal kubieke meters dat wil zeggen bij atmosferische
druk). Later is dit aantal uitgebreid tot vijf stuks, omdat de
capaciteit te laag bleek te zijn.



5.1.2.3 Nozzle stand/aantal headers

De stand waaronder de nozzles stonden werd aan de
hand van de opgedane ervaringen nogal eens veranderd
(zie 5.1.1.1).

na bressen

Figuur 12 Aantal sekties; alle sekties bij; resultaat goed;
middelste sektie uil; na bressen

Het beste resultaat werd met een nozzlestand van 10° met

de vertikaal bereikt (zie figuur 10). Het aantal headers dat

gebruikt werd was afhankelijk van de te ontzanden onder-

grond:

— Lag er veel zand en was de opening tussen de matran-
den “bol”, dan werden alle secties bijgezet. Indien in dit
geval de middelste sectie niet bijgezet zou worden be-
stond het gevaar voor nabressen (zie figuur 12).

— Lag er enkel wat zand of zandribbels op de beide ma-
tranden dan hoefde de middelste sectie niet bijgezet te
worden. Dit om te voorkomen dat de grindrug (oude
erosiebescherming) in de negatieve overlap zou worden
uitgemolken.

Een laag grof materiaal onder de 1/32 mm geeft een kwali-

tatief minder filter.

— Indien slechts een matrand was aangezand, kon wor-
den volstaan met het inzetten van twee secties. Als ge-
volg van de vormgeving van de installatie moest de te
varen baan dan 0,5 m verschoven worden om de gehe-
le matrand zandvrij te krijgen.

- Bij het ontzanden van basalt ten behoeve van het leg-
gen van de Noma moesten de buitenste headers het
slootje zandvrij maken. Door de steile taluds van de ne-
gatieve overlap konden de jetsecties niet dicht genoeg
bij de ondergrond gebracht worden om effectief te ont-
zanden (zie figuur 13).

Daarom werden twee verschoven ontzandingsslagen uit-
gevoerd. Zo werd aan de noordelijke kant met de headers
nummer vijf en zes en aan de zuidelijke kant met de
headers één en twee gewerkt (zie figuur 14).

De headers, die in de beide slagen niet meewerkten, wer-
den zo ver mogelijk opgetrokken omdat deze buiten de
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Figuur 13 Ontzanden basalt

Zem
-00

210y
220
-2300}
2400
2500 e

T * i
2400. [P ./ """"""""""""""""""""""" .:E*I ’ 4‘17'1; 2 3

290 NI

E ~ -
~2800 BE— o -
Ve T
-2900. A

)
B

Figuur 14 Verschoven ontzandingssiag

peiling vielen. Het resultaat werd weer gecontroleerd met
behulp van sonar.

5.2 Erosiebescherming 30/60 mm

De erosiebescherming bestond uit granulair materiaal

30/60 mm en werd door middel van de rolstrooier (zie

5.2.3) aangebracht ten behoeve van het voorkomen van

erosie van:

— het zand langs de matrand van de laatst gelegde onder-
mat;

— het granulair materiaal 1/32 mm zijnde de eerste laag
van de negatieve overlap.

De erosiebescherming langs de matrand werd in eerste in-
stantie overlappend op de betreffende matrand aange-
bracht.

later werd deze erosiebescherming alleen daar aange-
bracht waar erosie kon worden verwacht.

5.2.1 Samenhang met andere processen

Het storten van de erosiebescherming was het eerste pro-
duktieonderdeel van de Jan Heijmans na het leggen van
een ondermat.

De erosiebescherming werd niet ingepeild.

De uitpeiling van de laatste grove dustpanslag van de
Cardium werd als stuurpeiling genomen. Deze peiling was
altijd ruim op tijd aan boord. ‘

Wel werd door middel van procesanalyse gecontroleerd.
Omdat de erosiebescherming later grotendeels door de
Cardium verwijderd moest worden, mocht alleen grind
30/60 mm worden toegepast. Zwaarder materiaal kon niet
worden weggezogen.
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5.2.2 Werkmethode

De lengte waarover erosiebescherming gestort moest wor-
den was afhankelijk van de plaats waar erosie werd ver-
wacht.

In eerste instantie werd de erosiebescherming overlap-
pend op de matrand gestort. Het grind dat op de mat be-
landde, werd later met de ontgrinder verder de mat op ge-
jet.

Omdat het verwijderen van 30/60 mm door de Cardium
niet zonder problemen ging, werd besloten de 30/60 mm
tegen de mat te storten.

Dit had als nadeel, dat er veel grof materiaal in de toekom-
stige overlap terecht zou komen.

De volgende actie was dan ook de erosiebescherming me-
ters naast de matrand te storten.

in geval van erosie naast de matrand moest het zelfher-
stellende effect ervoor zorgen, dat de erosie tot staan werd
gebracht.

De laagdikte van de gestorte erosiebescherming was 15
cm en er werd 9 m breed gestort.

5.2.3 Stortinstallatie

De stortinstallatie van de Jan Heijmans bestond uit de vol-
gende onderdelen:

~ rolstrooier + stortkopschuiven;

- stortpijp;

— ladder.

5.2.3.1 Rolstrooier + stortkopschuiven
Zowel de rolstrooier als de stortkopschuiven hadden een
eigen hydrauliek systeem.

5.2.3.1.1 Rolstrooier

De rolstrooier die aan het onderstuk van de ladder was op-
gehangen, bestond uit een hydraulisch aangedreven rol
met een lengte van 9 m en een doorsnede van 2 m.

- 1

Figuur 15 Rolstrooier ]

De rol werd aangedreven door vier hydro-motoren, elk met
een vermogen van 150 kW, bij 1125 rpm.

Aan weerszijden van de rol waren twee motoren geplaatst.
Twee hydro-motoren zaten gemonteerd op een tandwiel-
kast welke het toerental van de motoren reduceerde tot het
gevraagde toerental van de rol (0,5 - 4,8 rpm).

Door de keuze van vier motoren was het mogelijk om bij

254

uitvallen van een zijde de rol toch aan te drijven met de an-
dere zijde, dit door middel van omkeer-afsluiters.

De tandwielkasten hadden een overbrengverhouding van
1:236 en waren geheel gevuld met olie. Dit in verband met
het werken onder water. Om toch eventueel voorkomende
lekkages en de kans op indringen van zeewater uit te slui-
ten, waren de tandwielkasten voorzien van een accu die
door middel van een balg voor een constante overdruk
zorgde, onafhankelijk van de waterdiepte.

De balg werd hiervoor gevuld met water en de afstand H
(zie figuur 15) werd door smeeroliedruk afgesteld op een
bepaalde afstand, afhankelijk van de olietemperatuur.

Ook de motoren waren tegen indringen van zeewater be-
veiligd. Hier werd gebruik gemaakt van een rondpomp sys-
teem, dat onafhankelik van het systeem werkte en voor
een constante overdruk zorgde bij niet draaien van de mo-
tor.

Het hydraulische systeem was een gesloten systeem zon-
der stuurkleppen, met andere woorden direct van pomp
naar motor.

Wel waren er veiligheidskleppen en was een electrisch be-
dienbare kogelkraan in de pers en retourleiding geplaatst.
Deze werden dichtgezet indien men het systeem moest
voorverwarmen.

Doordat de persdruk dan boven de ingestelde waarde
kwam van de veiligheidsklep, ging deze overstorten en
werd de hierbij vrijkomende warmte gebruikt om het sys-
teem op temperatuur te brengen.

Het toerental van de rolstrooier kon op twee manieren wor-
den geregeld. Enerzijds door de toerenregeling van de die-
seimotoren, anderzijds door bij- of afschakeling van de
koppen van de pompen. Het ingebruik zijnde aantal kop-
pen bepaalde het regelgebied, het toerental van de diesels
was de fijnregeling voor het toerental van de rolstrooier.
Het toerental van de rolstrooier werd gemesten door een
turbinemeter die zich in de retourleiding van het hydrau-
lisch systeem bevond.

5.2.3.1.2 Stortkopschuiven

Om de hoeveelheld te storten materiaal en het dwarspro-
fiel van het stort te kunnen regelen kon onder andere ge-
bruik gemaakt worden van een zestal schuiven die zich
boven de rol bevonden (zie figuur 16).

Vanuit het bedieningshuis kon iedere schuif afzonderlijk
worden bediend. Er was echter ook een mogelijkheid om
alle schuiven tegelijkertijd te bedienen. ledere schuif was
voorzien van een hydraulische cilinder.

In iedere cilinder was een meetlineaal gemonteerd om de
stand van de schuiven in het bedieningshuis af te kunnen
lezen.

De schuifopening werd aangeduid in centimeters en was
maximaal 108 cm.

In een eerder stadium is ook wel met een percentage van
de maximale opening gewerkt.

In de kapel boven in de ladder bevond zich de pompset
van het hydrauliek systeem van de schuiven.

De pomp leverde een druk van 5,8 bar en een opbrengst
van 6x5,5 l/minuut.

5.2.3.2 Stortpijp
De trechter maakt het bovenste dee! van de stortpijp uit.
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Figuur 17 Trechter van de stortpijp

In de trechter werd het materiaal verzameld van de trans-
portbanden.

Het materiaal van de band aan bakboordzijde liep via de
trechter en de stortpijp in de rolstrooier.

Het materiaal van de band aan stuurboordzijde kon met
behulp van een klep in de trechter naar twee banden wor-
den opgestuurd, of naar de rolstrooier of naar de tweede
pijp (zie figuur 17).

Stond de klep in de richting van de tweede pijp, dan werd
de materiaalstroom in de trechter weer in twee gelijke stro-
men verdeeld: bakboordzijde en stuurboordzijde tweede
piip. Voor een goede verdeling van de materiaalstromen
naar de dubbele pijp werd op de kop van de transportband
een stroomverdeler geplaatst, de zogenaamde “vla-flip-
scheider". Tijdens simultaan storten liepen dus drie materi-
aalstromen door de stortpijp. De opzetstukken waren daar-
om in drie compartimenten verdeeld.

Direct onder de trechter bevond zich, afhankelijk van de
werkdiepte, een aantal opzetstukken. Het aantal opzet-
stukken was zo gekozen dat de transportband zich nooit
meer dan een halve meter boven de trechter bevond.

De opzetstukken werden geplaatst op een broekstuk, dat
deel uitmaakte van het vaste deel van de stortpijp.

Het broekstuk verdeelde de twee materiaalstromen van de
tweede pijp, via in totaal zes broekstukken, naar de acht
uitstroomopeningen van de tweede pijp in het midden van
de ladder.

Direct onder het broekstuk bevond zich de rest van het
vaste deel van de stortpijp naar de rolstrooier.

5.2.3.3 Sensoren

Het was noodzakelijk in de rolstrooier en in het vaste deel

van de stortpijp van de rolstrooier naar het broekstuk het

stortproces te controleren.

In eerste instantie werd een aantal sensoren in de rols-

trooier en het vaste deel van de stortpijp aangebracht,

maar na veel experimenteren is het meten met de camera

als de enige juiste niveaumeting gebleken. De grootste

problemen hierbij zijn in de loop van het werk opgelost.

Deze problemen waren:

— waterdicht huis rond de camera (stevige constructie)

— verlichting in troebel water (weerkaatsing op diverse
vlakken);

- de minimale afstand van de camera tot de pijpwand op-
vullen met doorzichtig helder materiaal;

— stof- en zandophoping tussen de diverse contactvlak-
ken.

De twee uiteindelijke goed werkende opstellingen met de
camera’s zijn in figuur 18 weergegeven.
Druksensoren
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Figuur 18 Opstelling camera’s in stortpifp

Voor de drukbeheersing in de stortpijp waren in het vaste
deel van de stortpijp drukopnemers in de pijp geplaatst als-
mede drukopnemers voor de waterdruk buiten de pijp.

5.2.3.4 Ladder
De ladder kon door middel van vier hydraulische hijslieren
op en neer gehaald worden.

5.2.3.4.1 Hydraulisch systeem hijslieren

Het hydrauhsch systeem van de hijslieren was onder te
verdelen in drie systemen, nl.:

- boostsysteem;

- stuuroliesysteem;

~ hoofdsysteem.

Het boostsysteem zorgde ervoor, dat het systeem gevuld
bleef en dat het gespoeld werd met verse olie.

Het hoofdsysteem is een zogenaamd gesloten systeem.
Dat wil zeggen dat de door de pomp geleverde olie, die via
de leidingen naar de hydromotoren gevoerd werd, aan de
pomp werd teruggeleverd.

Daar verschillende componenten ten gevolge van speling
op bewegende delen lekken gaven, liepen vanuit het sys-
teem lekleidingen naar de tank. Om te zorgen dat de olie
niet te snel verouderde en niet te heet werd, was een
boostpomp (spoelpomp) in het systeem opgenomen.

Voor het verstellen van de hoofdpompen was onder ande-
re het stuuroliesysteem noodzakelijk.
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Dit systeem had twee functies, te weten het verzorgen van
de stuurolie voor de besturing van de hoofdpompen en het
leveren van olie voor het remontlastsysteem.

Het hydraulisch hoofdsysteem bestond uit twee hoofdpom-

pen waarvan één pomp voeding leverde aan de twee voor-

lieren en één pomp voeding leverde aan de twee achterlie-

ren met het daarbij behorende eigen leidingsysteem.

Daar de pompen uitgerust waren met een variabele- en

omkeerbare opbrengst, was het tamelijk eenvoudig de lier-

snelheid te regelen.

In het leidingsysteem waren enige belangrijke componen-

ten opgenomen, zoals stroomverdelers (flow deviders) en

een lastgeheugen ventiel.

Een stroomverdeler is een tandrad dubbelmotor, waarbij

de linker tandwielsectie met een as gekoppeld is aan de

rechter tandwielsectie.

Elke hoofdpomp had een stroomverdeler, die er voor zorg-

de dat de beide aangedreven lieren (voor- of achterlieren)

evenveel olie kregen.

Dit werd verkregen doordat de tandwielen alle dezelfde af-

metingen hadden en de capaciteit van zowel het linker- als

het rechter deel gelijk was.

Door toleranties en slijtage zouden de twee tandwielsec-

ties van de stroomverdelers nooit volledig gelijk zijn en

daarom waren er nog twee vereffeningssystemen inge-

bouwd nl.:

— voor grote verschiilen een met de hand bediend vereffe-
ningssysteem;

— voor kleinere verschillen een electrisch bediend vereffe-
ningssysteem.

In beide systemen (voor en achter) was een lastgeheugen-
ventiel geplaatst. Dit ventiel onthield de lastdruk tijdens de
vorige cyclus en gaf een remlichtsignaal bij de volgende
cyclus, indien de lastdruk in het systeem weer gelijk was
aan dat van de vorige cyclus.

5.2.3.4.2 Hijslieren

De ladderhijsinrichting bestond uit vier stukken trommellie-
ren, waarvan er twee aan bakboord en twee aan stuur-
boord geplaatst waren.

De lieren waren voorzien van axiale plunjermotoren (hy-
dromotoren) met een nominale trekkracht van 700 kN bij
2,30 m/minuut op de tweede laag.

Op de hydromotor was een platenrem gemonteerd, die
snel werkend was en op de trommel een bandrem, die
langzaam werkend was (dit in verband met de opstartpro-
cedure van de lier).

De trommels konden elk 85 m draad bergen met een dia-
meter van 64 mm.
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Figuur 19 Een hijsdraad op twee lieren
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In de beginperiode waren er veel problemen door bescha-
diging van de hijsdraden. Door de combinatie van kort ge-
slagen draad en een korte verseizing waren de draden
sterk aan slijtage onderhevig.

De situatie werd aanzienlijk beter nadat langsgeslagen
draad werd toegepast.

Eén stel hijslieren, bijvoorbeeld bakboord achter en bak-
boord voor, was door middel van één hijsdraad met elkaar
verbonden (zie figuur 19).

5.2.3.4.3 Ladderkleminrichting en geleiding

Voor het inklemmen van de ladder werd een apart sys-
teem gebruikt. Dit bestond uit vier klemcilinders en een hy-
draulische pompset met regelkleppen.

Aan bakboordzijde van de ladder waren zowel op dek-
hoogte als op de ringconstructie twee kiemcilinders ge-
plaatst.

Hierdoor werden zowel de voorste- als de achterste hoofd-
geleider afgesteund.

Rondom elke hoofdgeleider (vier stuks) waren op dek-
hoogte en op de ringconstructie rubberen geleidingsblok-
ken geplaatst.

De klemcilinders waren voorzien van een halve schaal, die
dezelfde diameter had als de hoofdgeleiding en zo de lad-
der tegen de geleidingsbiokken aan stuurboord drukte.

De hydraulische pompset bestond uit een axiale plunjer-
pomp met regelkleppen en accu’s.

De accu’s zorgden voor een constante voedingsdruk naar
de cilinders indien deze uitgeschoven stonden, zodat lek-
kage en wegzakken van de druk hierdoor werd opgevan-
gen.

De pomp werd door de accudruk gestuurd.

5.2.3.4.4 Noodhijsinstallatie

Om de ladder, in geval van storing in een hoofdsysteem,

toch te kunnen hijsen naar de borgstand, waren twee voor-

zieningen aanwezig:

1. In geval van storing in één van de twee hoofdsystemen,
voor- of achterlieren, kon met het intact zijnde systeem
(twee lieren) de ladder worden gehesen.

2. In geval van storing in beide hoofdsystemen of een ge-
meenschappelijke component kon gebruik gemaakt
worden van de boostpomp.

Door enkele kieppen electrisch om te schakelen was het

mogelijk de boostpomp als noodhijspomp op een van de

twee hoofdsystemen te laten fungeren.

5.2.4 Procesvoering

Om tijd te besparen werd voor het storten van erosiebe-
scherming zo mogelijk de stortpijp tijdens het functiewisse-
len gevuld.

Tijdens het storten stonden alle schuifopeningen op 22 cm.
De storthoogte was 1,5 m.

Het debiet over de transportbanden was 10,4 ton per mi-
nuut bij een verhaalsnelheid van 4,5 m/minuut.

Zodoende werd 2,3 ton per meter aangebracht, hetgeen in

een laagdikte van circa 15 cm resulteerde.

Twintig meter voor het einde van de te storten baan wer-
den de banden leeggedraaid en het transport gestopt.



De rest van de baan werd gestort met hetgeen nog in de
pijp en rolstrooier zat.

Afhankelijk van de vervolgactiviteit en de verhaalrichting
werd de rest van het materiaal, dat in de rolstrooier zat, in
dezelfde richting gestort of over het zojuist gemaakte werk.
Indien de rolstrooier leeg was, hetgeen zichtbaar was op
een lijnschrijver, werd er gestopt met verhalen, de ladder
opgehaald en gepositioneerd voor de volgende werkslag.

5.3 Ontgrinden

De ontgrindingsinstallatie werd (na de proefperiode) aan
boord van de Jan Heijmans gebouwd en was primair ont-
worpen voor het verwijderen van grind 30/60 mm van de
matranden.

Dankzij een meevallend erosiebeeld langs de rand van de

mat werd besloten de erosiebescherming verder van de

mat af te storten (zie ook 5.2.2). De kans van grind op de
mat werd daardoor nihil en de primaire taak van de ont-
grinder was komen te vervalien.

De ontgrindingsinstallatie is echter veelvuldig ingezet voor

andere doeleinden waar andere installaties niet terecht

konden of onvoldoende resultaat opleverden bijvoorbeeld:

— het zandvrij maken van ingezande ankerpalen;

— het afviakken van de storten aan de oostzijde bij de
matten R 27 en R 28 (ten behoeve van diepgang
Ostrea);

— het zandvrij maken van de matranden; in het geval van
zware aanzanding (>30 cm), het ontzanden met de ont-
zandingsinstallatie in één slag was dan niet mogelijk
(zie figuur 20);

— het schoonmaken van de beschadigde ondermat R 3
{(voor de reparatiestort en de reparatie van de Noma);

— zandvrij maken van de negatieve overlap S 13, na het
eroderen van deze overlap door de matrol of het sproei-
ponton, voor de reparatie en de onderwaterinspectie.

Verwijderen grind matranden

Peiling

Om een ontgrindingsslag uit te kunnen voeren moest men
beschikken over een stuurpeiling. Deze kon zowel door de
Cardium als de Jan Heijmans gemaakt zijn.

Een ontgrindingsslag werd alleen dan uitgepeild, indien
laagdikten groter dan 10 cm weggehaald werden.

Bodemafstand

De minimum bodemafstand tijdens een ontgrindingsslag
was 90 cm en de dode band 20 cm. Hierdoor werd er ge-
stuurd tussen de 90 en 110 cm vanaf de bodem.,

Verhaalsnelheid

De verhaalsnelheid was maximaal, dat wil zeggen 4,5
m/minuut. Dit kon, omdat de impuls van de waterstraal vol-
doende groot was. Voorts behoefde het materiaal niet door
de stroom te worden afgevoerd, maar werd het slechts zij-
delings verplaatst.

Op taluds moest de snelheid worden aangepast, omdat de
“Z"-verstelling van de ladder en ontgrindingscilinder niet
snel genoeg was om op steile taluds het langsprofiel te
kunnen volgen.

5.3.1 Ontgrindingsinstallatie

De ontgrindingsinstallatie verwijderde het grind 30/60 mm
door dit weg te blazen.
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Figuur 20 Jetbalk ontgrindingsinstallatie

In tegenstelling tot de ontzandingsinstallatie, die het te ver-
wijderen zand in suspensie bracht, verwijderde de ontgrin-
dingsinstallatie het materiaal horizontaal.

De installatie bestond uit de volgende hoofdonderdelen:

— Jetbalk (zie figuur 20)

~ Hydrauliekunit

— Watersuppletiepomp.

5.3.1.1 Jetbalk

De jetbalk was op het onderstuk van de ladder geinstal-
leerd en bestond uit een hydraulische cilinder, die aan de
jetsectie een verticale uitsturing van 6 m kon geven.

De cilinder was onder een hoek van 3° achterover ge-
plaatst. De hoek van 3° had louter te maken met de be-
schikbare vrije ruimte in de ladderconstructie. De jetsectie
was circa 20° te kantelen om de langsas van het ponton.
Dit gebeurde met een hydraulische cilinder en was nood-
zakelijk om het bodemprofiel te kunnen volgen.

De nozzles (jetpijpen) waren in horizontale richting beperkt
verstelbaar. Via een trekstangsysteem met cilinder konden
de nozzles 45° linksom of rechtsom worden gesteld. |n het
geval dat van verhaalrichting werd veranderd, moesten de
nozzles met de hand (dus boven water) 180° worden ge-
draaid.

5.3.1.2 Hydrauliekunit

De hydrauliekunit was in een ruimte geplaatst, die zich bo-
ven in de ladder bevond. De hydrauliekleidingen werden
via de ladderconstructie naar de cilinders geleid.

De hydrauliekunit van de ontgrindingsinstallatie bestond uit
een radiale plunjerpomp met zes gescheiden opbrengsten.
Oock de unit van het stortkopschuivensysteem was in deze
ruimte geplaatst. Deze had in het leidingsysteem een mo-
gelijkheid om de beide pompen voor beide doeleinden te

slang ladder slong

\ nmimm)p_k
\‘Q‘li‘e“/ﬂ’/

E

elllngmede; kindic rszgh

Jetbalk Jetbalk
Jots Jels
 mestpunl walerdiuk VOORAANZICHT OWARSDOORSNEDE

Figuur 21 Ontgrindingsinstallatie met plaats van de
sensoren
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gebruiken, zodat een storing in één van de pompen niet tot
oponthoud hoefde te leiden.

5.3.1.3 Watersuppletie

Het water werd door een diesel-aangedreven centrifugaal-
pomp aangevoerd, die met een vaculimsysteem uitgerust
was, zodat de pomp zelfaanzuigend was.

De maximale opbrengst bij 1800 rpm was 1200 m3 per uur
bij een maximale opvoerhoogte van 52 meter waterkolom.
Het water werd via een rubberen persslang vanaf het dek
naar één van de flenzen van de standpijp geleid. Vanuit de
standpijp werd het water weer via een rubberen persslang
naar de jetbalk gevoerd (zie figuur 21).

5.3.2 Procesvoering

De installatie werd door het variéren van de ladder en het
voor de helft uitsturen van de cilinder op diepte gebracht.
De totale slaglengte van de cilinder was 6 m. Alvorens te
starten moest de juiste flens aan de standpijp worden be-
paald, waaraan de slang voor het jetwater zou worden be-
vestigd. De juiste flens werd bepaald aan de hand van de
bodemdiepte en een tabel ter zake, en vervolgens ont-
borgd.

Enkele meters boven de bodem werd er gestopt om de
slang op de flens van de standpijp aan te sluiten.
Vervolgens werd de pomp opgestart en wanneer deze vol-
doende druk leverde, liet men de installatie verder zakken.
De ponton lag inmiddels op de juiste startpositie.

Wanneer de ontgrinder nog slechts 2 meter boven de bo-
dem was, werd gestart met verhalen, om te voorkomen dat
stilliggende erosie op zou treden.

Aan het eind van de baan werd doorverhaald totdat de jet-
balk voldoende vrij van de bodem was, ook weer om ero-
sie te voorkomen.

Indien noodzakelijk werd er na de ontgrindingsslag een
peilslag gemaakt.

5.4 Aanbrengen granulair materiaal
5.4.1 Algemeen

Ten behoeve van het storten van de granulaire materialen
1/32 mm, 30/60 mm en 40/210 mm voor de opbouw van
de negatieve overlap (zie boek 2, deelnota 8) is de stort-
pijp met de rolstrooier ontwikkeld.

Indien daadwerkelijk een ondermat werd afgezonken dan
moest men er van overtuigd zijn dat ook de negatieve
overlap (fase I; 1/32 mm + 30/60 mm) kon worden aange-
bracht. Dit hield in dat de weersconditie gedurende mini-
maal 24 uur zodanig moest zijn dat er gewerkt kon wor-
den. Bovendien moest de Jan Heijmans technisch in orde
zijn en beladen. Met name het materiaal 1/32 mm heeft
voor de nodige problemen gezorgd.

Tijdens de proefperiode in de stroomgeul Roompot bleek

dat men met twee belangrijke problemen te kampen kreeg,

namelijk:

— het schudden van de ladder;

~ niveausignalering in de stortpijp en daarmee de controle
op de dosering.

Aan de hand van de opgedane ervaringen in de proefpe-
riode ging men de stroomgeul Hammen in met een stort-
pijp en rolstrooier die reeds op vele punten was aangepast
(zie doc. 5, hoofdstuk 10). .
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Het probleem van de niveausignalering was redelijk snel
opgelost door de plaatsing van camera’s in de stortpijp.

Bij de optimalisatie van het stortproces 1/32 mm kreeg
men met nog twee andere fenomenen te maken, namelijk
ontmenging en uitspoeling van het materiaal in de stortpijp.
Naast de aanpassingen en proeven met de stortpijp van
de Jan Heijmans werden er tevens proeven gedaan met
schaalmodellen en wiskundige modellen.

Na veel beproeven en aanpassen is men in de stroomgeul
Schaar tot een situatie gekomen waarbij goed gecontro-
leerd gestort kon worden.

5.4.2 Granulair materiaal 1/32 mm

5.4.2.1 Samenhang met andere processen

Voordat de 1/32 mm werd aangebracht was de erosiebe-
scherming 30/60 mm (hoofdstuk 5.2) reeds gestort.

Omdat werd gevreesd dat de 1/32 mm zou eroderen zou
in dezelfde gang -met een tweede pijp- een erosiebesten-
dige laag grind 30/60 mm worden aangebracht. Daar men
nog geen ervaring had met het aanbrengen van de 1/32
mm zou men, indien direct de 30/60 mm werd aange-
bracht, geen indicatie hebben over de laagdikte van de
1/32 mm.

Daar de stroomsnelheden lager waren dan verwacht en
het stroomvenster ruim genoeg was om de 1/32 mm en de
30/60 mm aan te brengen werd besloten tussentijds de
1/32 mm uit te peilen.

Toen besloten was de 30/60 mm ook onderdeel van de fil-
terconstructie te maken was dit tussentijdse uitpeilen van
essentieel belang.

Standaard is op de 1/32 mm een 0,1 m dikke laag 30/60
mm aangebracht. .

Experimenten om in dezelfde gang de bovengenoemde
materialen separaat aan te brengen bleven in de stroom-
geul Hammen doorgaan, omdat men er toen nog vanuit
ging dat het in de stroomgeul Roompot een “must” was.
Toen bleek dat ook in die |aatste stroomgeul de stroom-
snelheden meevielen werd op twee manieren gestort:

a. stort 1/32 mm, uitpeilen, stort 30/60 mm, uitpeilen;

b. stort 1/32 mm, stort 30/60 mm, uitpeilen.

Methode b was mogelijk, omdat ervaring genoeg was op-
gedaan met het storten van 1/32 mm en er niet altijd een
uitpeiling nodig was.

Door het toepassen van alleen de methoden a en b was
de geinstallesrde tweede pijp overbodig.

5.4.2.2 Werkmethode

De storthoogte, die tijdens het storten van 1/32 mm werd
aangehouden, was 1,5 m.

Aan de hand van de inpeiling van de negatieve overlap,
alsmede profileropnamen van de Cardium werden de stor-
thoeveelheden per m' bepaald. Dit waren theoretische
hoeveelheden. Extra hoeveelheden werden aangebracht
indien:

a. Er ontgrondingskuilen tussen matranden waren ont-
staan.
Bij ongewijzigde hoeveelheden zou door de ontgron-
dingskuil een “deuk” in het profiel van de negatieve
overlap ontstaan door het bijzakken van het materiaal
1/32 mm tussen de matranden.
Dit was ongewenst vanwege:
— vermindering van laagdikte op de matrand;
— werking als zandvang.
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Figuur 22 Ontgrondingskuil

In dit geval werd de te storten hoeveelheid vermeer-
derd.
Omdat deze vermeerdering zich over de gehele breedte
van de negatieve overlap verdeelde, moest twee maal
de inhoud van de ontgrondingskuit (gearceerd gedeelte)
extra worden gestort (zie figuur 22).
Hierbij zijn ter voorkoming van een eventuele “deuk” in
de negatieve overlap de middelste schuiven opgetrok-
ken.

b. Er kuilvorming door hoogteverschillen tussen matran-
den was opgetreden,
In de praktijk is gebleken dat bij het storten van negatie-
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Figuur 23 “Kuil” door hoogteverschillen

ve overlappen met hoogteverschillen tussen de matran-

den (getrapt gebied) problemen ontstonden met de

laagdikte 1/32 mm op de hoge matrand.

De te storten hoeveelheden uit de tabel bleken niet vol-

doende om na afschuiving van het materiaal voldoende

laagdikte te garanderen.

Onder de “kuil” door hoogteverschillen tussen de ma-

tranden werd het gebied verstaan dat lag onder de ver-

bindingslijn tussen het knikpunt op de hoge mat en het

punt 3,5 m uit de as van de negatieve overlap op de

lange mat (zie figuur 23).

Ook in dit geval werd de te storten hoeveelheid ver-

meerderd.

¢. Er afwijkende maten waren tussen matranden.

Onder normale omstandigheden lagen de twee matran-

den circa 3 m uit elkaar. Hierop waren een basis hoe-

veelheid materiaal en ook de schuifstanden gebaseerd.

Bij afwijkende breedten traden er twee effecten op:

— het te storten profiel nam toe met het ontbrekende
stuk mat;

~ de laagdikte-eisen schoven met de matranden mee
naar buiten.

Voor wat betreft de hoeveelheid werd dit gedekt als ge-

rekend werd met een extra moot ter breedte van de af-
wijking en ter hoogte van de te realiseren dikte. Ook in
dit geval moest deze hoeveelheid twee maal extra wor-
den bijgesteld bij de basis hoeveeiheid, omdat de ver-
meerdering zich verdeelt over de gehele breedte van de
negatieve overlap.
d. Er kuilen waren in het langsprofiel.

Ook in langsrichting kwamen (ontgrondings)kuilen voor.
Plaatselijk ontstonden hierdoor steilere taluds. indien de
taluds steiler waren dan 1:3 werd de verhaalsnelheid
zodanig verminderd dat voldoende extra m3 werden
aangebracht.

Indien echter een combinatie optrad tussen kuilvorming en
afwijkende breedten tussen matranden, kon gezien de ver-
deling over de gehele breedte van de negatieve overlap
worden volstaan met één maal de hoeveelheid extra bere-
kend per geval. Dat wil zeggen: één maal de hoeveelheid
voor afwijkende breedten tussen matranden. Voor de toe-
gepaste schuifstanden was in dit geval een combinatie ge-
maakt.

5.4.2.1.1 Belading en overslag

De aanvoer van het granulair materiaal vond plaats door
middel van twee beunbakken, elk met een capaciteit van
1400 ton. In het midden van de beun zat een schot, zodat
twee soorten materiaal aangevoerd konden worden. Elke
bak werd met ongeveer 1200 ton materiaal aangevoerd.
Voor een stort werden beide bakken twee maal beladen =
4 x 1200 = 4800 ton.

De bakken werden gesleept door twee sleepboten, één
van 1200 pk en één van 1000 pk. De laatstgenoemde
werd bij mooi weer ook wel vervangen door een viet van
600 pk.

5.4.2.3 Installatie

Het aanbrengen van de eerste laag van de negatieve over-
lap, het granulair materiaal 1/32 mm, werd uitgevoerd met
de rolstrooier (5.2.3).

5.4.2.4 Procesvoering

Pijpstukken

Indien mogelijk (vanwege de diepgang) werden in de par-
keerpositie zonodig de vereiste pijpstukken op de stortpijp
geplaatst.

Pijp vullen

Voor het storten van 1/32 mm werd de pijp + rolstrooier
met ongeveer 120 ton materiaal opgevuld.

Door middel van camera’s, die op de stortpijp gemonteerd
waren, kon gecontroleerd worden waar het niveau van het
materiaal zich bevond. Het vullen van de pijp werd tevens
geregistreerd op de achtkanaals lijnschrijver.

De grootheden die hierop geregistreerd werden waren:
laddergewicht

ladder versterkt (grotere schaal)

3 x waterdruk

roltoerental

ladderactie (halen - vieren).

Tijdens het vullen van de pijp werd reeds “actief” water bo-
ven in de pijp toegevoegd, zij het slechts met een debiet
<1 m3/minuut.

Monsters
Nadat de pijp was opgevuld werden er monsters genomen.
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Storten

Vervolgens werden de schuiven opgetrokken naar de vet-
eiste stand en de rolstrooier getest.

Indien de ponton op de juiste startpositie lag kon met stor-
ten worden begonnen.

Debiet transport, verhaalsnelheid en roltoerental.

Het debiet over de transportbanden werd constant gehou-
den, namelijk 30 ton/minuut. In de beginperiode was dit
niet haalbaar wegens het schokken van de stortpijp. Door
aanpassingen van de rolstrooier en het gebruik van actie-
ve watersuppletie kon het debiet echter worden opgevoerd
naar 30 ton/minuut.

Afhankelijk van de aan te brengen laagdikte werd de ver-
haalsnelheid aangepast.

Het niveau van de pijp (zichtbaar op monitors) werd in
* principe geregeld met het roltoerental.

Dit roltoerental lag voor 1/32 mm over het algemeen tus-
sen de 0,9 en 1,3 omwentelingen per minuut (doorsnede
rol =2 m).
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Figuur 24 Sensoren (camera’s) in de stortpijp

Proces

Om het proces goed te laten verlopen was het noodzake-
lijk dat het niveau van het materiaal zich ter hoogte van
een camera bevond (zie figuur 24).

Bovendien was het een vereiste dat “actief” water toege-
voerd werd. Dit werd gedaan met de pomp, die ook voor
de ontgrinder gebruikt werd. Door het omzetten van een
aantal kieppen werd het water naar de stortpijp gevoerd.
Doordat de pijpdelen van de stortpijp los op elkaar gesta-
peld stonden stroomde er tussen de naden door buitenwa-
ter naar binnen. Dit werd “passief” water genoemd.
Vanzelfsprekend stroomde er bij een lange pijp op een
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grote diepte meer “passief’ water toe dan bij een korte pijp
in ondiep water.

Voor een goedlopend proces was het noodzakelijk dat er
in de stortpijp een overdruk van circa 4 mWK heerste ten
opzichte van het buitenwater,

Ter hoogte van de camera op niveau “2” waren twee wa-
terdrukmeters geplaatst, een meter aan de binnenkant en
een meter aan de buitenkant. Een derde waterdrukmeter
was aan de binnenkant ter hoogte van de camera op ni-
veau “4” geplaatst (lijnschrijver).

5.4.3 Granulair materiaal 30/60 mm

Onder het storten 30/60 mm verstond men het afdekken
van de gestorte eerste laag van de negatieve overlap, be-
staande uit 1/32 mm, met grind 30/60 mm als tijdelijke be-
scherming tegen erosie.

Het grind (of staalslakken) 30/60 mm heeft tevens een
functie in de filteropbouw van de negatieve overlap.
De 30/60 mm werd aangebracht met het stortapparaat.

5.4.3.1 Samenhang met andere processen
Het granulair materiaal 30/60 mm werd met de rolstrooier
aangebracht (zie ook 5.4.2.1).

Peilen

Indien men tijd over had om de 1/32 mm uit te peilen alvo-
rens deze werd afgedekt met 30/60 mm, kon men de
30/60 mm apart uitpeilen.

Doordat de laagdikte die men aanbracht relatief dun was
(40 cm in het pijlergebied en daarbuiten 30 cm}, ontstond
ten gevolge van de meetonnauwkeurigheid van het peil-
systeem (ong. 10 cm) wel eens de indruk dat de aange-
brachte laag 30/60 mm aan de dunne kant was. De mini-
maal vereiste laagdikte was 10 cm.

Ontzanden en storten 40/210 mm

Voordat de negatieve overlap afgedekt werd met breuk-
steen 40/120 mm, werd de overlap ingepeild. indien uit de-
ze peiling bleek dat er te veel 30/60 mm geérodeerd was,
moest er eerst 30/60 mm bijgestort worden. Dit is enkele
malen voorgekomen. indien bleek dat de 30/60 mm teveel
was aangezand (meer dan 30 cm) moest er eerst ontzand
worden.

Dit is nooit voorgekomen.

5.4.3.2 Werkmethode

Stroomsnelheden

De stroomsnelheden waarbij 30/60 mm nog gestort mocht
worden waren;

bodem +2m = 1,10 m/sec

waterstand -8 m = 1,25 m/sec.

Beladingscapaciteit

Vanwege de beperkte beladingscapaciteit van de Jan
Heijmans kon voor het storten niet alle benodigde 30/60
mm aan boord worden genomen. Tijdens het tussentijdse
uitpeilen van de 1/32 mm en/of tijdens het storten van de
30/60 mm werden de silo’s bijgevuld.

Stroomvenster
Indien het stroomvenster het toeliet konden de 1/32 mm en
de 30/60 mm apart uitgepeild worden; een controle op bei-



de gestorte laagdiktes was dan mogelijk.

Indien niet tussentijds kon worden uitgepeild, moest ge-
noegen genomen worden met een uitpeiling van het totaal-
pakket 1/32 + 30/60 mm. Hiervoor stonden in het bestek
aparte eisen vermeld.

5.4.3.3 Installatie
Voor een beschrijving van de stortinstallatie wordt ook hier
verwezen naar 5.2.3.

5.4.3.4 Procesvoering

Rolstrooier

Pijpvullen

Indien 30/60 mm via de rolstrooier verwerkt moest worden,
werd evenals bij de andere stortprocessen eerst de rols-
trooier + pijp opgevuld met ca. 100 ton materiaal.

Schuifstanden
Alle schuiven stonden op 22%.

Storthoogte

De starthaogte hing af van de stuurpeiling. Indien er een
uitpeiling 1/32 mm beschikbaar was, werd een storthoogte
aangehouden van 1,50 m; moest er over de inpeiling 1/32
mm worden gestort, dan werd 2,50 m aangehouden.

Proces

Wanneer de ponton in de juiste startpositie lag en de rols-
trooier was getest, kon met storten worden gestart.

— T=0: start transport

— T=b; start rolstrooier

— T=8: start verhalen (T in seconden).

Het niveau in de pijp was zichtbaar via de camera’s. Uit
het verloop van het laddergewicht was eveneens waar te
nemen of het niveau daalde dan wel steeg. Het niveau
werd met het toerental van de rolstrooier geregeld.

Een aantal meters voor het einde van de baan werd het
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Figuur 25 Eerste en tweede storipijp

transport gestopt en werden de banden en de rolstrooier
leeggedraaid. Na het storten werd er uitgepeild en zonodig
werden dunne plekken bijgestort.

Tweede pijp

Omdat er vooral in de Roompot erosie verwacht werd van
de 1/32 mm, zou de 1/32 mm en 30/60 mm simultaan ge-
stort moeten worden.,

De 1/32 mm via de rolstrooier {eerste pijp) en de 30/60
mm via de tweede pijp (zie figuur 25).
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Figuur 26 Verdeling 2e stortpijp

Uit onderzoek is gebleken dat de materiaalverdeling over
de acht uitstroomopeningen van de tweede pijp niet ideaal
was. Om de materiaalverdeling te verbeteren zijn tijdens
de voortgang over de sluitgaten aanpassingen gedaan en
is proefstorten verricht.

Gesteld kan worden dat na de laatste aanpassingen het
resultaat niet verder verbeterd kon worden.

De laatste proefstort is verricht op de negatieve overlap
R4-5. In figuur 26 is het gemiddeld resultaat van de proef-
stort weergegeven.

Ondanks het feit, dat de aangebracht laagdikte met de
tweede pijp aan de bestekseisen voldeed, bestond toch de
voorkeur voor het storten met de rolstrooier.

Dit in twee fasen storten was tevens mogelijk als gevolg
van het feit dat op de laagwaterkentering gestort moest
worden waardoor het stroomvenster ruim genoeg was.

5.4.4 Granulair materiaal 40/210 mm

5.4.41 Samenhang met andere processen

Voorwaarden voor het storten

Het storten van 40/210 mm (basalt of koperslakken) werd
uitgevoerd nadat uit peilingen en boringen vastgesteld
was, dat de negatieve overlap fase | aan de gestelde eisen
voldeed.

Tevens diende de naastliggende bovenmatten minstens
over het aangrenzende gebied verdicht te zijn. Dit om te
voorkomen, dat na het storten een inspectie uitgevoerd
zou moeten worden in verband met eventuele stenen op
de bovenmat. Elke inspectie kostte tijd en werkte vertra-
gend op de voortgang. Indien er toch onverhoopt stenen
op de bovenmat terecht kwamen werden die opgespoord
tiidens de eindinspectie van de Portunus, die standaard
uitgevoerd werd.

5.4.4.2 Werkmethode

Het materiaal 40/210 mm werd standaard aangebracht
met de rolstrooier.

261



Laagdikte

De laagdikte, die gestort werd, was 0,80 m.

In verband met de NOMA (vormvriendelijke aanlooproute)
werd de aan- en uitioop (5 m) 0,40 m dik gestort.

Eén en ander resulteerde in een benodigde hoeveelheid
basalt van circa 3000 ton.

Stroomsnelheden

De stroomsnelheden waarbij gestort mocht worden waren:
— piflergebied < 1,25 m/sec

— overige <1,50 m/sec.

De stroomsnelheid gemeten 8 m beneden wateropperviak.

Verhaalrichting

De verhaalrichting waarin gestort werd, was afhankelijk
van de voorafgaande of de vervolgactiviteiten en mocht
dan ook zowel van oost naar west als van west naar oost
zijn.

Verhaalsnelheid

Tijdens het storten werd er verhaald met een snelheid van
3,7 ¢.g. 1,85 m/minuut. Dit volgde uit het maximaal toege-
stane debiet van 24 ton/minuut. Het stortdebiet was gelimi-
teerd tot 12 ton/minuut per bandstraat om overmatige slij-
tage van de instaliatie te voorkomen.

Specifieke problemen bij storten 40/210 mm

— Korrelgrootte
In eerste instantie werd er 40/250 mm gestort.
Omdat in deze sortering zeer grote stenen voorkwamen
was de slijtage aan de transportinstallatie vrij groot,
waardoor de kans op storingen toenam. Door verklei-
ning van de korrelgrootte is men via 40/230 mm uitein-
delijk op 40/210 mm terecht gekomen. Hiertegen was
de installatie beter bestand, hoewel nog heel wat aan-
passingen nodig waren. De installatie was immers ont-
worpen op 40/160 mm.

— Gefaseerd leegtrekken
Tijdens het storten van de 40/210 mm bleek dat de gro-
ve fracties het eerst op de band kwamen, terwijl de fij-
nere fracties pas aan bod kwamen nadat de silo’s meer
dan half leeg waren. Dit had tot gevolg, dat het begin
van het stort zeer grof en het eind van het stort fijn was.
Om dit te voorkomen is men daarna op de methode
overgegaan om de silo’s gefaseerd leeg te trekken.
Tegen de tijd, dat de eerst gebruikte silo’s leeg raakten,
werden er twee nieuwe bijgezet. Zodoende kwamen de
diverse fracties beter verdeeld op de overlap terecht.

— Peilen
Doordat het materiaal 40/210 mm tijdens het storten op
de negatieve overlap weinig spreidde, ontstonden er
steile dwarstaluds. Dit gaf problemen bij het peilen.
Het gevolg was (vooral in de beginperiode), dat de laag-
dikte van de 40/210 mm verkeerd geinterpreteerd werd,
met als gevolg duikonderzoek om de laagdikte te con-
troleren.

5.4.4.3 Stortinstailatie

De stortinstallatie voor het storten van 40/210 mm was
identiek aan die van 1/32 mm en 30/60 mm en is in 6.2.3
uitvoerig besproken (zie ook doc. 5).

5.4.4.4 Procesvoering

Inpeilen
Alvorens de 40/210 mm werd gestort, werd de negatieve
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overlap eerst weer ingepeild. Deze peiling werd vergele-
ken met de uitpeiling 1/32 mm + 30/60 mm. Indien hieruit
bleek, dat er niet teveel aanzanding dan wel erosie was
opgetreden, kon er gestort worden (< 0,2 m).

Ontzanden

Voor een stort 40/210 mm is het noocit nodig geweest te
ontzanden. Wel is het nodig geweest de laagdikte 30/60
mm bij te storten. Dit materiaal was altijd in twee silo’s aan
boord.

Pijp vullen en schuifstanden

Nadat de pijp met ongeveer 110 ton was opgevuld en de
ponton op de goede startpositie lag, werden de schuiven
volgens onderstaand patroon opgetrokken:

48-43-43-43-43-48¢cm

De buitenste schuiven werden wat verder opengetrokken,
omdat 40/210 mm slecht spreidde en er toch op + en- 4,5
m voldoende dekking moest komen.

Proces
Vervolgens werd de rolstrooier getest en kon met storten
worden begonnen.
Afhankelijk van de verhaalrichting verliep dit als volgt:
start X = 1610 (1390) aanloop: snelheid = 3,70
m/minuut;

- X = 1606 (1394) start transport;

start rolstrooier;
- X = 1605 (1395) materiaal komt aan de bodem;
- X = 1597 (1403) snelheid = 1,85 m/minuut

(zie figuur 27).

X rolstrooier(m) 56790 Helling Dwars(gr) 020
Y rolstrooier(m) 183750 Helling Langs(gr) 030
Z roistrooierfm) -2509 Snelheid (mymin) 215

Gewenste Hoogtelcm) 150
Minmum Hoogtecm) 130
Delta Hoogtelcm) -20
Gew Laddersnelhcm/min) 45

LABELILR270S

. I 3 V1

Figuur 27 Beeldplaatje tijdens storten

Het roltoerental was ongeveer 0,9 - 1,0 rpm.

Het materiaalniveau was net als bij de andere storten op
de camera’s te volgen. Om de platen van plexiglas voor de
camera’s te beschermen waren tralies aangebracht.
Aangezien er tussen de basalt veel vuil en gruis aanwezig
was, was het zicht op de monitors soms slecht. Om veran-
dering in het materiaalniveau te kunnen volgen werd dan
ook scherp naar het verloop van het laddergewicht op de
lijnschrijver gekeken. Het niveau werd bijgeregeld door het
toerental van de rolstrooier bij te regelen.

Storthoogte
De gewenste storthoogte tijdens storten 40/210 mm was
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Figuur 28 Storthoogte

1,5 meter. Indien na een stop een las gemaakt moest wor-
den, werd gedurende een aantal meters een storthoogte
van 2,6 meter aangehouden. Dit in verband met de grotere
laagdikte ter plaatse van de lasconstructie.

De storthoogte werd bepaald ten opzichte van het hoogste
punt van het dwarsprofiel (zie figuur 28). In verband met
zowel langs- als dwarstaluds werden er voor de sturing
drie dwarsprofielen doorgerekend.

Een aantal meters voor het einde van de stort werd het
transport gestopt en werden banden leeggedraaid.

De laatste meters (acht) werden de pijp en rolstrooier leeg
gedraaid.

Na het storten werd er uitgepeild.
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6. Conclusies

De ontgrindingsinstallatie heeft uitstekend gefunctioneerd,
hetgeen mede aan een ruim gedimensioneerd jetvermo-
gen te danken was.

De ontgrinder bleek inzetbaar, daar waar de ontzander
veel moeite met het verwijderen van materiaal had.

De ontgrinder bleek een goed werktuig bij onverwachte
problemen te zijn zoals het schoonjetten van een geéro-
deerde overlap en het afviakken van een te hoog gelegen
stort.

Het verwijderen van grind van de mat was niet eenvoudig
controleerbaar. Verspreid op de mat liggende grindkorrels
waren niet zichtbaar op de sonar en evenmin op peilingen.
Controle was alleen visueel mogelijk (duikers, camera’s).
Niettemin werd "de ontgrinder vaak ingezet en alleen op
proceshiveau gecontroleerd, hetgeen blijk heeft gegeven
van het in de ontgrinder gestelde vertrouwen.

De keuze van het doseringssysteem (rolstrooier) bleek in
de praktijk niet de slechtste te zijn.

De aanvankelijk gedachte dosering door middel van schui-
ven bleek in de prototype situaties niet te voldoen. De later
geconstateerde overgevoeligheid van de uitgaande materi-
aalstroom voor het roltoerental was dan ock een meevaller
van de eerste orde!

Het doel van de rolstrooier (controle van de uitgaande ma-
teriaalstroom) was met het gekozen ontwerp volledig be-
reikt. Alleen bij het storten zonder watersuppletie bleek de
dosering niet te regelen.

Hoewel in eerste instantie de stroomsnelheid onder de rol,
als functie van de ongestoorde stroomsnelheid, niet goed
was bepaald (50% van de juiste waarde) en op grond hier-
van een groot aantal locaties bij grotere stroomsnelheden
was gestort dan de in Lith -op basis van uitspoelingsge-
voeligheid- bepaalde stroomsnelheidsgrenzen, was uit de
boringen niet gebleken, dat de uitspoeling en/of ontmen-
ging onacceptabel zou zijn.

In de proefperiode bleek dat het stortproces met twee zeer

belangrijke moeitijkheden te kampen had:

a. het zogenaamde schudden van de ladder,

b. niveausignalering in de pijp en daarmee de controle op
de dosering.

Beide problemen zijn eigeniijk simultaan opgelost door de

nodig geachte instrumentatie (camera’s). Bovendien bleek

het goed op niveau houden van de vaste stof in de pijp

een essentiéle deeloplossing van het schudprobleem.
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De eigenlijke oorzaak van het schudden van de ladder was
de schoksgewijs uitgaande materiaalstroom nabij de rols-
trooier, die zich voortplantte naar boven en naar alle waar-
schijnlijkheid een waterslageffect in de pijp veroorzaakte,
Een en ander leidde tot opslingering met voornoemd ge-
volg.

Naast de eerder genoemde niveaubeheersing bleek het in-
stalleren van drukbuffers het schokken te elimineren.

Bij de optimalisatie van de stortprocessen, waarbij naast
het schudden en de dosering ook nog problemen met uit-
spoeling en ontmenging naar tevredenheid opgelost dien-
den te worden, is gebruik gemaakt van vijf schaalmodellen
en diverse wiskundige modellen. Samen met de prototype
proeven hebben zij de bevredigende procesgang opgele-
verd.

Doordat 30/60 mm meer doorlatend is dan 1/32 mm ver-
oorzaakte dit proces met de rolstrooier geen probleem.

De tweede pijp gaf een minder regelmatige verdeling over
het dwarsprofiel.

Omdat het altijd mogelijk bleek 30/60 mm met de rolstrooi-
er te storten is de tweede pijp niet echt gebruikt.

Er is nooit in dezelfde gang (simultaan) met de tweede pijp
gestort.

Omdat de installatie voor het storten van 40/160 mm was
ontworpen, heeft de gradatie 40/210 mm en in een eerder
stadium zelfs 40/250 mm voor een behoorlijk aantal stag-
naties gezorgd.

Vooral omdat de overstortpunten, door hun nauw door-
stroomprofiel, de grove fractie van de 40/210 mm niet kon
verwerken, is hierdoor nogal schade aan de installatie ver-
oorzaakt.

Storingen en. stagnaties waren bij het storten van 40/210
mm, in vergelijking met de 30/60 mm en de 1/32 mm, dui-
delijk frequenter en langduriger.

De lasconstructies, die na een stop gemaakt moesten wor-
den, zijn, op één incidenteel geval na, steeds goed uitge-
voerd. In totaal werden circa 300 lassen gemaakt.
Manipulatie met de buitenste schuifopeningen heeft wel
geleid tot een beter resultaat van de afdekking op plus en
min 4,5 meter aan weerszijden van het hart van de nega-
tieve overlap, maar heeft niet tot een totale opheffing van
het probleem geleid.

Hierbij moet uiteraard ook het probleem van het peilen op
de taluds van de negatieve overlap niet uit het oog worden
verloren.
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Deelnota 11: Funderingsmattenfabriek
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1. Inleiding

Om de standzekerheid van de pijlers te verzekeren moest

een voorziening voor de onderliggende bodem worden ge-

vonden die aan de volgende hydraulische en grondmecha-
nische randvoorwaarden kon voldoen:

- uit hydraulisch oogpunt moest de voorziening een golf-
-en stroombestendige afdeklaag vormen in de bouwfa-
sen;

— in de eindfase moest de voorziening een bescherming
van de grondslag leveren tijdens belastingen door stro-
ming ten gevolge van verval en golven;

-~ voor wat betreft de waterspanningsvariaties onder de
pijlers werden eisen gesteld ten aanzien van de water-
doorlatendheid;

— grondmechanisch moest de voorziening verticale en ho-
rizontale (schuifweerstand) steun kunnen leveren aan
de constructie in de bouw- en eindfase en moest vol-
doende belastingspreiding plaatsvinden;

— de constructie moest een minimale levensduur van 200
jaar hebben.

Aan al deze eisen kon worden voldaan door middel van

een geprefabriceerde funderingsmat die bestond uit granu-

laire filters, verpakt in kunststoffen.

In dit hoofdstuk worden de constructie en fabricage van de
funderingsmatten behandeld die, zoals in Boek 2, deelnota
6 is beschreven, uit drie lagen granulair materiaal bestaan.
Vanwege het aantal matten en een vereiste produktiesnel-
heid van 10-12 m/uur is gekozen voor een industriéle aan-
pak van het fabricageproces, conform het concept zoals
was toegepast bij de blokkenmat, waarbij reeds de nodige
ervaring was opgedaan.

De mat diende tijdens de fabricage op een drijvende cilin-
der te worden gerold, te worden getransporteerd en daar-
na verticaal te worden afgezonken. Vervolgens werd de
mat verdicht.

Tijdens al deze handelingen dienden de drie lagen van het
filter intact te blijven.

Het ontwerp voor de fabricage van de mat bestond uit een
fabriek, direct aan een loswal grenzend, waarbinnen en -
omheen de benodigde installaties en depots stonden op-
gesteld.

De fabriek diende een tot de waterkant doorlopende trans-
portvioer te bevatten, waaromheen en waarboven de spe-
cifieke installaties in fabricagestraten zouden zijn opge-
steld.

Een schematische doorsnede van deze opstelling toont fi-
guur 1.

depots
fabriek

opslag installaties
materiglen .

QL

rrnnsporfvluer loswal

Figuur 1 Schematische doorsnede fabriek-basisprincipe
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2. Matconstructie

2.1 Algemeen

Na uitvoerige verkenningen is er uiteindelijk gekozen voor
een concept bestaande uit een ondermat (drie lagen), die
moest aansiuiten op het Oosterschelde-zand, een boven-
mat (drie lagen) en zonodig een aparte tegelmat.

Na de keuze van een voorgefabriceerd filter is de ontwik-
keling opgestart van de “verpakking” van het filter, terwijl
de algehele werkmethodiek op dat moment in grote lijnen
duidelijk was:

a. de mat zou fabrieksmatig aan de wal worden gemaakt
en analoog aan de biokkenmatmethode op een rol wor-
den gewikkeld;

b. het afzinken zou gebeuren met een afzinkponton verge-
lijkbaar met de DOS |, waarmee de blokkenmatten wer-
den gelegd;

¢. na het neerleggen van de mat zou het noodzakelifk zijn
om opschoonwerkzaamheden te verrichten om zandin-
sluitingen te voorkomen en de mat(ten) te verdichten.

Dit scala van activiteiten en situaties maakte het noodza-
kelijk een systematisch onderzoek op te zetten dat voorna-
melijk gekenmerkt werd door reflexie tussen ontwerp en
uitvoering.

2.2 Onderzoek matgedragingen

Als de meest maatgevende matbelastingsituatie werd de
verticaal hangende mat tijdens afzinken beschouwd. Om in
een dergelijke toestand het horizontaal gelaagde filter te
behouden is het korven/pennen principe ontwikkeld, waar-
bij gevulde korven door pennen werden voorgespannen
zodat er als het ware stijve ruggen op de mat werden ge-
cregerd waardoor langstransport onmogelijk werd (zie fi-
guur 2). Vermenging van de filterlagen werd voorkomen
door het aanbrengen van tussendoeken.

Dit matconcept zou in principe alle vervormingstoestanden
moeten kunnen doorstaan.

In figuur 3 is een overzicht gegeven van deze situaties.
Van groot belang voor het ontwerp van de verpakkingsma-
terialen was de nagenoeg rekvrije drager die het dragende
element van de mat vormde. Aldus dienden alle vervormin-
gen door het matmassief te worden opgenomen.

Er waren drie situaties te onderscheiden (zie figuur 3):

1. rek van de mat (situatie 1, 3 en 4)
Uit de opgelegde rek door de te volgen krommingen op
loswal, rol en onderbocht tijdens leggen is de exorbitant
hoge rek-eis voor het bovendoek en in mindere mate de
tussendoeken ontstaan (rek zonder contractie).
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Figuur 3 Vervormingstoestanden filtermat

2. afschuiving van de mat (situatie 5)
Uit deze situatie is ten eerste de sterkte-eis voor de dra-
ger bepaald. Immers het gewicht van de gehele verti-
caal hangende mat moest opgenomen kunnen worden
(inclusief de dynamische toeslagen, waarvan die als ge-
volg van het zogenaamde “schrikken” van de mat het
grootst was). “Schrikken” kon ontstaan in de laatste af-
wikkelslag als de mat doorschoot, omdat er tijdens het
oprollen ruimte ontstond tussen de rol en de mat.




Overigens werden er om het “schrikken” te voorkomen
hydraulische cilinders aangebracht om de ruimte tussen
de mat en de rol tijldens het oprollen weg te trekken.
Ten tweede was deze situatie voor de dimensionering
van de pennen maatgevend, mede gezien de dynamiek
als gevolg van het “schrikken”.

3. stuik van de mat (situatie 2 en 6)

Deze situatie was maatgevend voor de klemschotels op
de pennen omdat de krachtvervormingstoestand de
plaatsvastheid van de klemschotel op de pen bein-
vicedde.

De klemschotelverbinding was ook uitgebreid onder-
zocht op weerstand tegen de obstructies van opscho-
nen en verdichten (situatie 7 en 8).

2.3 Dimensionering essentiéle onderdelen

Ter ondersteuning van de keuze van de matdrager was

een statistische analyse voor de verschillende belastingsi-

tuaties gemaakt (zie doc. 1). Deze analyse zou in principe

een probabilistische grondslag moeten hebben, doch dit

stuitte op moeilijkheden, in verband met:

- de onzekerheden in het te verwachten krachtenniveau;

— de onervarenheid met het leggen van de funderingsmat;

~ het krachtenniveau dat voornamelijk bepaald werd door
het beheersbeleid tijdens afzinken;

— onvoldoende tijd voor gedegen probabilistische benade-
ring.

Ten einde tot een dragerkeuze te komen, diende de reser-
ve te worden bepaald tussen de minimum breuksterkte en
de maatgevende belasting. De keuze van deze reserve
hing samen met de gevolgschade, waarvan sprake zou
zijn indien een mat zou bezwijken.

Foto 1 Grote oprolproef

Nadat de ontwerpeisen op diverse punten waren aange-
past, als gevolg van een groot aantal detailproeven, werd
besloten een proef uit te voeren, waarin de statische ana-
lyse voor de belastingsituaties geverifieerd kon worden.

Omdat het verschalen van de filtermaterialen (zand, kif en
grind) en de elastische constructiematerialen (doeken, kor-

ven en pennen) problematisch was, werd er voor het ont-
wikkelen van een proefmat schaal 1:1 gekozen. Diverse
ontwikkelingen maakten het tevens mogelijk eerst een ver-
kennende, zogenaamde “gidsproef” uit te voeren (zie doc.
2).

Aan de hand van deze proef werden vervolgens de ont-
werpeisen bijgesteld, waarop in een tweede, zogenaamde
“grote oprolproef” (zie doc. 3 en foto 1) de belastingsitu-
aties opnieuw geverifieerd werden. Uit de laatste proef
volgden voor de maatgevende belastingsituaties de me-
chanische ontwerpeisen (zie doc. 4).

2.4 Evolutie tijdens proefperiode en bedrijf
2.4.1 Bovendoek

Bij de proefmatten traden grote beschadigingen aan het

bovendoek op door:

— de rubberen opleggingen van de kopbalk, zowel op de
rol als bij de landing van de balk van de bovenmat op
de ondermat;

~ het verdichten van de afgezonken matten.

In eerste instantie werden de reeds genoemde balkopleg-

gingen (zie deelnota 12 - 14.2) en de verdichtingsplaat

aangepast.

Vervolgens werd over het gehele matoppervlak tussen het

grind en het bovendoek een viltdoek, 4 mm dik, aange-

bracht.

Nadat de eerste ondermatten in de stroomgeul Hammen

afgezonken waren, bleven, met name wanneer de opgerol-

de mat langere tijd op de mattenrol verbleef, onacceptabe-
le beschadigingen {ten gevolge van de aangepaste kop-
balkopleggingen) optreden.

Er vond herbezinning plaats op de constructie van de bo-

vendoeken, hetgeen tot de onderstaande configuraties

leidde:

ondermat:

Over het gedeelte waarop de pijler kwam te staan (circa
100 m) werd op het grind eerst viltdoek (ter voorkoming
van beschadiging van het bovendoek tijdens het verdich-
ten) over de volle matbreedte en vervolgens verzwaard bo-
vendoek (zie 5.7) over 30 m van de matbreedte aange-
bracht.

Hierna werden op één einde van het verzwaard boven-
doek twee (extra) naast elkaar liggende stroken, zoge-
naamde “landingsbaandoeken” dwars over de volie mat-
breedte aangebracht ten behoeve van:

- de landing van de kopbalk van de bovenmat;

— de landing van de opschooninstallaties.

Buiten het pijlergebied en de overgebleven stroken (circa 5
m) naast de langsranden binnen het pijlergebied bleef de
mat van het gewone bovendoek voorzien.

bovenmat;

Over het gehele opperviak werd eerst viltdoek op het grind
aangebracht ter voorkoming van beschadiging van het bo-
vendoek tijdens het verdichten en ter bescherming van het
onderliggende groutdichte vlies. Vervolgens werd over het
gehele opperviak verzwaard bovendoek aangebracht.
Daarna werd van het verzwaard bovendoek één (extra)
strook dwars over de volle matbreedte aangebracht voor
de kopbalkopleggingen op de rol. Hierdoor ontstond voor
beide mattypen een hoger incasseringsvermogen.

Na de opgedane ervaring in de stroomgeul Hammen en
het besluit beide mattypen, na afzinken van de bovenmat,

273



gelijktijdig te verdichten, is het viltdoek voor de andere
stroomgeulen alleen nog bij de bovenmatten aangebracht.
Naderhand is geen schade meer waargenomen.

wikkelmachine:

Door de toepassing van verschillende bovendoeken (bo-
vendoek en verzwaard bovendoek) voor de ondermat ont-
stond tijdrovend naaiwerk. Om stagnatie tijdens de matpro-
duktie te voorkomen, was het noodzakelijk de verschillen-
de doektypen van te voren tot een rol samen te stellen. De
hiervoor geinstalleerde wikkelmachine werkte na een korte
aanloopperiode probleemloos. Het bleef echter een ar-
beidsintensief gebeuren, waarvoor vooral in de periode
van de topproduktie de benodigde mankracht aan de mat-
produktie moest worden onttrokken.

2.4.2 Langsranden ondermat

Als tijdelijke erosiebescherming langs de matrand, gren-
zend aan heat nog nist opgeschoonde deel van de grond-
verbetering, bleek toepassing van grind 30/60 mm noodza-
kelijk ter plaatse van het eerder geplande grind-zand 1/32
mm.

In verband met deze wijziging en de daaruit voortvloeiende
uitvoeringsmethoden was een filtertechnische aanpassing
van de matrand gewenst. Deze bestond uit een matrand-
omzetting van grind-zand 1/32 mm in plaats van de ge-
scheiden filterlagen, zoals in de rest van de mat. Figuur 4
toont deze oplossing.

| 0,5 m

%R

y

Figuur 4 Filtermatrandconstructie

Dosering filtermateriaal

Door de wijziging van het filtermateriaal in de matrand
moesten de vier vaste zijkantdoseerbunkers in de fabriek
worden aangepast.

Tevens moest naast de drie voorraadsilo’s een nieuwe silo
geplaatst worden en de elektrische besturing van de op-
voerbanden worden aangepast.

2.4.3 Trilplaten
Bij het verdichten van de proefmatten na het afzinken op
een proeflocatie bleken de zettingen van de matten groter

te zijn dan verwacht, waardoor de vereiste dikte niet werd
gerealiseerd en de samenhang van de matten verstoord
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werd door het losraken van de pennen. In de fabriek moest
derhalve de matdikte vergroot worden.

in de rollenbaan tussen de beide transportvioeren werden
trilplaten onder de mat aangebracht om de zettingen zo-
veel mogelijk vooraf te realiseren. De mat voldeed daarop
beter aan de gestelde dikte-eis en de vormvastheid werd
gewaarborgd door een betere houdkracht van de pennen.

De installatie werkte (zonder problemen) tijdens het door-
halen van de mat, voor de pennen werden aangebracht.

2.4.4 Breedte bovenmat

Als gevolg van instabiiiteit van het (los gestorte) filtermate-

riaal tussen de ondermatten werd besloten deze bestorting

af te dekken met in gaas verpakt materiaal (zie deelnota

13, grindwiepenmatten). Mede als gevolg van de toleran-

tie-eisen bij het leggen van grindwiepenmatten moest de

bovenmat worden versmald met 1,0 m. Dit leidde in de fa-

briek tot de volgende aanpassingen:

— zijschotten op de transportvioeren verplaatsen;

~ rollenbaan tussen de transportvioeren aanpassen;

- afrolinstallaties voor de doeken en vliezen versmallen
en verplaatsen;

— doeken en vliezen op nieuwe maat aanvoeren c.q. op
maat maken;

— ophanging zijkant naaimachines wijzigen;

~ elektronische plaatsbepaling van de rijdende doseer-
bunkers bijstellen;

— wigmallen voor de kunsthars wig op maat maken.

2.4.5 Gewichtstegels op matbegin - bovenmat

Om te voorkomen dat de einden van het dragerweefsel
van de bovenmat de opschoonzuigmonden van de werk-
schepen zouden verstoren, waren korte einden gewenst.
Dit zou voor de zinkbalken op de rol andere situaties en
met name voor de kopbalk en voor de rol ter plaatse van
de kopbalk een ontoelaatbare belasting en stabiliteitspro-
blemen opleveren. Door op de loswal betontegels op het
weefsel tussen het matbegin en de kopbalk te plaatsen
werd aan deze zijde opzuigen van het dragerweefsel door
het werkschip voorkomen.

Aan het mateinde ter plaatse van de staartbalk heeft men
het weefsel dusdanig kunnen verkorten, dat, mede door tij-
dig ophalen van de opschooninstallatie, hier geen tegels
geplaatst behoefden te worden.

2.4.6 Verfpatroon op het bovendoek

Ter oriéntatie tijdens de onderwaterinspectie werd na de
eerste paar proefmatten een verfpatroon op het boven-
doek aangebracht. Bovendien werden de snijpunten van
de verfsirepen voorzien van een cobrdinatenaanduiding
(zie figuur 9). Halverwege de produktie voor de stroomgeul
Hammen werd, na het foevoegen van schuine strepen
(sergeantstrepen) voor de als instrumentendrager funge-
rende Inspectieslede Asterias, het patroon definitief zoals
op figuur 6 te zien is. Nelfasol bleek de enige bekende
spuitbare verf te zijn, geschikt voor het bovendoek.

2.4.7 Definitieve matconstructies

In figuur 5 tot en met 9 is de ontwikkeling van de matcon-
structies weergegeven.
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3. Funderingsmattenfabriek

3.1 Inleiding

Vanwege het unieke karakter van de funderingsmat en
omdat een produktie van 1,5 - 2 m matlengte per 10 minu-
ten, gevolgd door het transport van 2 m per 2 minuten,
vereist werd, is er voor een industriéle aanpak gekozen.
Bovendien moesten alle handelingen op dezelfde locatie
plaats kunnen vinden. De opzet was daarbij de mat in een
aantal fabricagestraten op een transportvioer op te bou-
wen en vervolgens boven en onder de machines door te
bewegen.

Voor dit concept was het noodzakelijk een aantal speciale
machines te ontwikkelen die moesten worden onderge-
bracht in een overdekte ruimte. Daartoe werd in 1980 en
1981 op het werkeiland Neeltje Jans de funderingsmatten-
fabriek gebouwd (zie foto 2).

3.2 Produktieproces
3.2.1  Handelingen
Vaoor het beschrijven van de fabriekshandelingen zijn de in

de paragraaf 3.2.3 genocemde posities (foto 3) nader aan-
geduid.

toeh atwrvkene, on

Foto 3 Produktieproces filtermat
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Foto 2 Overzicht funderingsmattenfabriek




Foto 4 Mobiele doseerbunkers

3.2.2

Startpositie

Nadat de voorgaande mat de rollenbaan verlaten had, be-
gon men aan het volgende:

3.2.3

de zijschotten van de vioeren werden, indien nodig, ver-
plaatst (omschakelen van ondermat naar bovenmat of
omgekeerd);

de banden van de dragerdoekrollen werden verwijderd
en de rollen werden gewenteld met behulp van een
tornstaaf, die in gaten van de doorn pasten, totdat de
wigmallen op de grond lagen;

met een luchtlier werden de dragerdoekrollen de fabriek
ingetrokken tot de nulpositie;

de trekkettingen werden aan één einde van de wiggen-
mallen gekoppeld en aan het andere einde bevestigd
aan de transportvioer met haken, die tussen twee ele-
menten werden gestoken. Alle haken moesten in één
lijn worden geplaatst;

de doseerbunkers werden zonodig geleegd en weer
voorzien van het juiste filtermateriaal.

Cyclus produktie

Achtereenvolgens werden de volgende handelingen ver-
richt (zie lettercode bij foto 3):

1.

4.

Banen van de drager aaneen naaien (F)

Dit gebeurde door middel van de 8 horizontaal opge-
stelde naaimachine-installaties, die in de kelder waren
geplaatst en die de zijkanten van de banen, die verti-
caal door sleuven in de stalen vioer staken, aaneen
naaiden tot een 42 m brede mat.

Korven plaatsen (G)

De korven, die in de korvenfabriek (U) werden ge-
maakt, werden door de opening in de tussenwand
door middel van railwagens de fabriek ingebracht.
Opstaande zijkanten aan transportvioer klemmen

De zijschotten van de lange transportvioer waren voor-
zien van houten stroken. Door het doek hieraan te
klemmen werd voorkomen dat de opstaande kanten
uitzakten en/of naar binnen klapten.

Vullen met zand, kif of grind (H, K, N)

De mobiele doseerbunkers waren voorzien van een
brede uitmonding met trillers. Wanneer de bunker zich
boven de mat verplaatste werd een 2 m brede strook
filtermateriaal op het weefsel gedoseerd (zie foto 4).
Bevestiging van houten kop- en staartelementen

Het begin en het einde van de mat werden gevormd
door houten elementen. Het eerste element werd al in
de wiggenloods op het dragerdoek met bouten vastge-
zet. De overige elementen werden met spijkermachi-
nes op elkaar gespijkerd. De elementen moesten zo-
danig gespijkerd worden, dat de koppen boven elkaar
lagen en niet met elkaar verbonden waren. De tussen-
ruimte van de koppen was circa 3 cm. Het houten ele-
ment, dat op het einde van de mat kwam, werd aan de
drager met bouten vastgezet vanuit de kelder.
Scheidingsdoeken aanbrengen (1, L, O)

De banen op het doek werden met een overlap op het
aggregaat gelegd. Het begin en het eind van de schei-
dingsdoeken werden op de houten kopbalken vastge-
maakt.

Bovendoek aanbrengen (P)

De banen van de het bovendoek werden in verticale
stand aaneen genaaid en daarna horizontaal omge-
leid. De beide einden werden op de houten kopbalken
met triplexplaten vastgespijkerd.

Zijkanten vullen met zand-grindmengsel (alleen van
toepassing voor de ondermat)

De zijkanten van de mat moesten in de 2e en 3e laag
worden voorzien van een 1 m brede strook zand-
grindmengsel. Dit materiaal kwam in de plaats van en-
kel kif en enke! grind.

Verdichten met trilmotoren

Om het inklinken van de mat te voorkomen werd tij-
dens het doortrekken van de mat het filtermateriaal
verdicht met trilmotoren, die naast de pennenmachine
in de rollenbaan waren gemonteerd.

. Pennen schieten (Q, R)

Van onder uit de rollenbaan werden stalen pennen
met onderschotels door de mat gestoken en daarna
van bovenaf van een snelborger voorzien.

. Schilderen op de loswal

Door de loswalploeg werd met een spuitpistool een
verfpatroon aangebracht.

. Inspectie en repareren op de loswal

Door de loswalploeg werd vanuit de inspectiekelder de
mat genspecteerd en, indien mogelijk, gerepareerd.

3.3 Fabriek

De fabriek bestond uit de volgende gebouwen, installaties

en

terreinen (zie foto 3):

een betonnen kelder van circa 100 x 50 x 3 m?, met
daarin een lange (produktie)transportvioer, een rollen-
baan en een korte (loswal)transportvioer;

een overdekte produktiehal van circa 62 x 52 x 8 m,
over de produktievioer en de rollenbaan, ten behoeve
van de produktiemachines;

een overdekte (korven)loods van circa 39 x 36 x 8 m, in
verbinding met de produktiehal, ten behoeve van de
korvenplooimachines en ten behoeve van de opslag
van rollengaas (U);

een prefab betonnen hoogspanningsruimte;

een gemetselde laagspanningsruimte;

een prefab houten bedieningsruimte annex laboratori-
um;

een overdekte hal boven een betonnen (pennen)kelder
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ten behoeve van de pennenmachines (Q);

— een betonnen (loswal)vioer met een inspectiekelder,
een afmeerinrichting voor de transportrollen en een be-
dieningsruimte (V, W);

— een lierenligger opgebouwd uit vakwerken voor een
aantal loswalhandelingen;

- vier zware lieren voor het wentelen van de transportrol-
len (W);

- een zware portaalkraan voor een aantal loswalhandelin-
gen;

— een overdekte (wiggen)loods van circa 17 x 9 x 8 m
voor het werken met giethars;

— een opslagterrein met stalen oplegstoelen voor circa 80
rollen dragerweefsel;

— een opslagterrein met een gedeeltelijk betonnen vicer
en keerwanden van betonblokken voor maximaal
65.000 ton filtermateriaal;

- een opvoerbandensysteem met instortbunkers en tus-
sensilo’s (A, B, C);

— vijf opslagterreinen van in totaal circa 2000 m2 voor de
reserve kunststofdoeken;

— een romneyloods voor weergevoelige materialen en
een omwikkelmachine voor weefsels;

— medegebruik van een magazijn voor verbruiksmateriaal
en drie containers voor gereedschappen en dergelijke;

— een houten kantoor voor het stafpersoneel met een
kantine voor het fabriekspersoneel;

— een houten kantoor voor de directie;

- wegen, terreinverlichting, waterleiding, enzovoort.

3.3.1 Fundering

Na grondmechanisch onderzoek werd besloten de filter-
mattenfabriek te funderen op “staal’.

Het terrein lag op N.A.P. +4,0 m. Aangezien voor het me-
rendeel van de opperviakte van de fabriek een kelder was
vereist op circa N.A.P. +1,5 m, onder meer voor het onder-
brengen van de installatie voor kettingplatenvioeren, werd
als aanlegniveau voor de relatief zwaar belaste kelderwan-
den N.A.P. +1,0 m gekozen. Als toelaatbare gronddruk
werd hierbij 0,15 N/mm?2 aangehouden.

Ten einde de keldervioeren niet te moeten ontwerpen op
opdrijving (grondwaterstand kon oplopen tot ver boven
N.A.P. +1,0 m) werd een drainage onder de fabrick aange-
bracht. Het water werd afgevoerd door een bemalingsin-
stallatie die gedurende de 1,5 & 2 jaar produktietijd van de
fabriek constant in staat moest zijn de overdrukken weg te
nemen.

Foto 5 Staalconstructie filtermattenfabriek
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3.3.2 Staalconstructies bovenbouw (zie foto 5)

Gekozen werd voor een open rasterconstructie in de vorm
van vakwerkliggers in de dwarsrichting van de fabriek. Het
merendeel van de fabrieksinstallatie was bevestigd en/of
bewoog zich nabij of op het niveau van de onderrand van
de vakwerkliggers.

In het programma van eisen werd oorspronkelijk slechts
gewag gemaakt van bescherming tegen weersinvioeden
van enkele vitale fabrieksdelen door middel van plaatselij-
ke overkappingen. In het definitief ontwerp werd alsnog
gekozen voor een overkapping van het gehele fabricage-
proces. De korvenloods aan de noordzijde van de fabriek
werd uitgevoerd als standaardhal, complest met gevels en
wanden.

Het totale gewicht van de staalconstructies ten behoeve
van gebouwen en ondersteuningsconstructies was circa
1200 ton (exclusief kettingplatenvioeren met een gewicht
van circa 1000 ton).

3.4 Installaties
3.4.1 Korvenplooimachines

Ter voorkoming van het uitzakken van de granulaire lagen

tijldens het afzinken werden in dwarsrichting over de volle

matbreedte in iedere laag korven geplaatst. Deze waren

gevouwen Uit rollen gaas waarin stroken vlies waren aan-

gebracht. De machines om het gaas te plooien bestonden

uit de volgende onderdelen:

— een afwikkelstoel voor een rol gaas;

— een aantal rollen voor het richten;

— een kettingtransporteur met plooiwielen voor het om-
vouwen van de zijkanten van het gaas;

— een stoel voor het afwikkelen van het vlies;

— een snijschaar voor het op lengte knippen van de kor-
ven;

- een kettingtransporteur met plooiwielen voor het nog-
maals omvouwen van de zijkanten van het gaas;

— een computergestuurde teller met sensoren, gekoppeld
aan het programma van de korvenplaatmachine.

3.4.2 Korvenplaatmachines

Vanaf de korvenplooimachines brachten dwarstranspor-
teurs de korven naar de korvenplaatmachines, die ieder
bestonden uit vier gekoppelde wagens met een hydrau-
lisch grijpersysteem. Het korven-plaatsen bestond uit het
opnemen, verplaatsen en neerleggen van de korven, dat
elektronisch gestuurd werd door sensoren en een stuur-
programma.

3.4.3 Transportvloeren

De beide transportviceren bestonden ieder uit negen ba-
nen kettingplaten, iedere baan aangedreven door zijn ei-
gen elektromotor. Door de elektronische koppeling van de-
ze motoren (met tellers) kon iedere baan apart bediend
worden, maar ook synchroon draaien. Op vier banen van
de fabrieksvloer konden kantschotten geplaatst worden als
steun voor de omhoog geplaatste zijkanten van de weef-
sels en doeken. De loswalvioer had als functie de mat te
transporteren en te verhinderen dat deze door zijn eigen
gewicht van de loswal zou glijden.




3.4.4 Naaimachines

Voor het aan elkaar verbinden van banen dragerweefsel
en banen bovendoek werd gebruik gemaakt van industrie-
naaimachines merk “Union”. Na aanpassing van het sme-
ringssysteem konden deze naaimachines ondersteboven
onder de vloer worden opgesteld. De machines waren met
een elektromotor gemonteerd op een frame, dat langs een
geleideframe van 2 m lengte liep. Werd de mat doorgetrok-
ken, dan werden de stilstaande machines mee naar het
beginpunt getrokken. Door de elektromotoren aan te zet-
ten, trokken de machines daarna zichzelf mee naar het
eindpunt. Als draad werd een zeer sterk en soepel kevlar-
garen en een zeer rekbaar maar veel stugger nylongaren
gebruikt, echter zo stug, dat regelmatig draadbreuk optrad.

3.4.5 Dosering filtermateriaal

Het filtermateriaal werd door een laadschop vanaf de de-
pots (totaal 60.000 ton) in een invoerbunker gestort, van-
waar een opvoerband het materiaal door middel van een
zwenkgoot in de juiste voorraadsilo’s deponeerde. Deze si-
lo’s waren elektronisch gekoppeld aan drie transportban-
den op het dak van de fabriek, twee dwarstransportban-
den, drie verrijdbare doseerbuniers en vier vaste zij-do-
seerbunkers. Door het elekironische systeem konden de
bedieningsmensen van de drie doseerstraten vanaf hun
plaats het vullen regelen. Om een constante laagdikte te
houden, waren onder iedere doseerbunker regelbare tril-
goten gemonteerd.

3.4.6 Afrolinstallaties

Met een vorkheftruck en een zeer efficiént werkende mo-
biele kraan werden alle doeken en weefsels onder bereik
van een gevelloopkraan (“Serveerboy”) gebracht die de
rollen naar de diverse afrolinstallaties bracht. De installa-
ties bestonden uit rolwielstellen op een stalen ondersteu-
ningsconstructie, drukspindels, doekplociwielen en omlei-
dingsrollen. Na plaatsing werden de rollen doek met man-
kracht afgerold en aan de mat bevestigd; door voortbewe-
gen van de vioer werden de rollen verder afgewikkeld.

3.4.7 Pennenmachine

Om een hechte samenhang van de matten te verkrijgen
werden in verticale richting met een vast patroon van on-

Foto 6 Detail pennenmachine

der naar boven, met een onderwagen een groot aantal sta-
len pennen met onderschotels in de mat geponst. Deze
pennen werden vervolgens door een bovenwagen aan de
bovenzijde met klemschotels geborgd. Voor een juiste po-
sitionering waren onder- en bovenwagen onderling elektro-
nisch gekoppeld.

Om aan de ontwerpeis te kunnen voldoen (het aanbrengen
van 640 pennen, elk voorzien van een schotel en een
kiemschotel, totaal in de cyclustijd van 10 minuten) was
een gecompliceerde machine ontworpen. In het gebruik
gaf deze echter veel storing. De machine voldeed pas aan
de verwachtingen bij de produktie van de laatste matten,
echter na zeer ingrijpende wijzigingen.

De onderwagen reed op een railspoor onder de rollenbaan
door, die zich tussen de fabrieks- en de loswalvloer be-
vond. Onderin de wagen bevonden zich pennenmagazij-
nen met daar boven schotelmagazijnen. Via glijgoten met
trilmotoren en omkeerwielen werden de pennen voorzien
van de schotels en aan magneten van een heugelbalk op-
gehangen. Nadat de onderwagen zichzelf met behulp van
een dragerweefsel-staaldraaddetector gepositioneerd had,
drukte een tweede balk de pennen door de mat tussen de
rollen van de rollenbaan door.

De bovenwagen reed op een bovenliggende kraanbaan
boven de rollenbaan. De wagen ving de doorgedrukte pen-
nen via een gatenvioer in vangconussen, waarin met be-
hulp van verrijdbare wagens de kiemschotels waren gedo-
seerd, op. Dubbelwerkende cilinders drukten de klemscho-
tels aan en knipten vervolgens de pennen op lengte af (zie
foto 6).

Vanwege het grote aantal handelingen werden de onder-
en bovenwagens volledig door een computer gestuurd, die
bij een grote mat meer dan één miljoen opdrachten moest
uitvoeren. Bij de engineering van het beproeven van de
verschillende onderdelen was te veel uitgegaan van een
ideale toestand (gladde pennen, niet geroeste schotels,
mooi grind, dunne mat) en dit heeft zich bij de produktie
gewroken door ongelooflijk veel storingen en missers,
Overwogen werd om de bovenwagen niet meer te gebrui-
ken. Na ingrijpende aanpassingen bleek dit echter niet no-
dig. Verwijdering van de grootste elementen uit het grind
(toepassing van grind 8/30 mm in plaats van 8/40 mm) be-
perkte het aantal scheef doorgedrukte pennen. Het door-
drukken van de pennen bleek de meest kriticke en meest
storingsgevoelige handeling waardoor de machine op het
kritieke pad van de produktievoortgang lag.

3.4.8 Wiggenloods

Voor het aangieten van de dragerweefselrollen met kunst-
hars werd naast de fabriek een loods gebouwd met een
bovenloopkraan. Na aanvoer op het opslagveld werden de
rollen geplaatst op een elektrisch aangedreven rolstoel en
voor een deel afgerold. Het afgerolde deel werd via een
omieidingsrol verticaal in een kieminrichting vastgezet. De
boven de klem uitstekende staaldraden werden vrij ge-
maakt en uitgerafeld, waarna twee wigmallen erover wer-
den geplaatst, waarin de kunsthars gegoten werd.

3.4.9 Transport
Het transport van de materialen op het fabrieksterrein ge-
beurde uitsluitend mechanisch en als volgt:

— voor het vervoer van het filtermateriaal van de depots
naar de trechter voor de voorraadsilo’s stond steeds

279



een laadschop met een bakinhoud van 5 m3 beschik-
baar;

- voor het vervoer van kisten met pennen, schotels, klem-
schotels en het gaas voor de korven was een vorkhef-
truck met een hefvermogen van 40 kN beschikbaar; met
behulp van doornen aan het vorkenblad werden ook de
rollen weefsels en doeken vervoerd; omdat er echter
geen vaste chauffeurs waren en het gaastransport veel
tijd eiste, werd dit later vaak overgelaten aan de mobie-
le kraan;

~ voor het vervoer van de dragerweefselrollen en later
voor veel van de andere rollen was een mobiele hijs-
kraan beschikbaar, speciaal geschikt om op het opslag-
veld van het dragerweefsel te werken; door de combi-
natie van hefvermogen, werkbaarheid en kraanmachi-
nist is deze kraan veel intensiever benut dan eerst ge-
pland was.

3.5 Loswal
3.5.1 Algemeen
Voor het transport (oprollen) van de funderingsmatten was

in het verlengde van de fabriek een loswal aangelegd (zie
figuur 10}.
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De rollen werden voor de loswal afgemeerd tegen afmeer-
palen en tussen centreerpalen, die ervoor dienden om de
rollen axiaal te kunnen positioneren. Tussen de afgemeer-
de rol en de loswal van de fabriek was een ruimte van 12,5
m. Hierin kon expansie van de mat plaatsvinden tjdens het
oprollen, waarbij een trekkracht in de mat ontstond (zie fo-
to 7). Enerzijds werd deze trekkracht opgevangen door de
lieren die de rol in positie hielden, anderzijds door de wrij-
ving op de betonvloer en de korte transportvloer. In de
werksituatie moest de regeling van het oprollen zodanig
zijn, dat de straal van de mat tussen rol en loswal op ca. 5
m gehouden werd, hetgeen een maat voor de rek en de
trekkracht in de mat was.

Gelijktijdig met het oprollen werd de mat door de beide
transportvioeren doorgeschoven. Om de mat op de rol te
brengen en op de plaats van bestemming af te kunnen zin-
ken werden aan beide einden van de mat zinkbalken aan-
gebracht.

De staartbalk bleef door middel van staaldraden, de staart-
balkdraden, aan de rol verbonden in tegenstelling tot de
kopbalk, die door de portaalkraan op de vakwerkligger
werd geparkeerd. Wanneer de mat gereed was, werd het
oprolproces versneld uitgevoerd. De mat werd op de rol
gewikkeld door de rol en de korte transportvioer gelijktijdig
te laten draaien. Het eind van de mat bevond zich achter-
eenvolgens op de lange transportvicer, op de tweede
transportvioer, boven de inspectiekelder en op de (vaste)
betonvioer. Tenslotte verliet de mat de loswal via een af-
ronding aan de waterkant: de afrondingsconstructie.

De inspectiekelder had tot doel in de laatste fase van het
productieproces de onderkant (dragerweefsel) te kunnen
inspecteren op beschadigingen. Daarna was een goede
controle nauwelijks meer mogelijk.

3.5.2 Onderdelen en installaties

— een in twee richtingen verankerde stalen damwandkuip
van ca. 80 x 36 m, waarin de betonnen kelder met de
korte transportvioer deels opgenomen was;

— een op het verlengde niveau van de transportvioer aan-
gebrachte betonviocer, waarin een inspectiekelder over
de volle breedte van de ondermat opgenomen was;

— een op de voorwand van de damwandkuip met staal-
plaat beklede betonnen afrondingsconstructie;

— aan beide zijden van de afrondingsconstructie opgestel-
de schijfconstructies voor het wentelen van de trans-
portrollen en een hulplier;

— een vakwerkligger, direct voor de fabrieksgevel, die de
transportvicer overspande voor het opstellen van twee
houdlieren en het parkeren van een kopbalk;

— een portaalkraan voor de diverse loswalhandelingen;

— aan beide zijden van de loswal twee lieren voor het
wentelen van de transportrolien;

- een afmeer- en centreerinrichting voor de transportrol-
len;

— een zwaaipaal voor het invaren van de rol vanuit de
parkeerplaats;

— een bedieningsruimte voor al de reeds genoemde lieren
en de centreerschotten.

3.5.3 Beladings- en wentellieren

Voor het ronddraaien van de mattentransportrol werd ge-
bruik gemaakt van lieren. Hiertoe werden op de omtrek
van elk der beide wangen van de rol twee draden (wentel-
en beladingsdraad), tegengesteld gericht in elkaars ver-
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Figuur 11 Behandelingscyclus beladings- en wentellieren

lengde, separaat vastgemaakt, zodat zij de rol linksom c.q.
rechtsom konden laten wentelen. In figuur 11 wordt de to-
tale behandelingscyclus van de draden weergegeven van-
af het moment van aankomst bij de loswal tot direct na het
ophalen van de kopbalk.

De wenteldraden werden met behulp van een kabelpeer
met snelsluiting aan de reeds op de wangen aanwezige
draden vastgemaakt, terwijl de beladingsdraden door ka-
belpotten rechtstreeks aan de wangen werden gekoppeld.
Indien de wentellieren trokken en de beladingsdraden ge-
lijktijdig evenveel vierden, werden de beladingsdraden op
de wangen gespoeld. Zodra hiervan voldoende op de wan-
gen aanwezig was, kon door de procedure om te keren, in
tegengestelde richting worden gewenteld. Vanzelfspre-
kend was dat de beladings- en wentellieren zowel onder-
ling als ook paarsgewijs volledig synchroon liepen. De lier-
draden liepen via wandel- en leidschijven naar de rol. Voor
het bepalen van de trekkrachten waren tussen de funde-
ringsframes en lierlichamen meetpencellen aangebracht.

De aandrijving van de lieren was geheel hydraulisch.
De maximum: trekkracht bedroeg:

— voor de beladingslieren 2000 kN/lier;

— voor de wentellieren 1000 kN/lier.

3.5.4 Houdlieren

Boven de korte transportvioer waren in de vakwerkligger
twee houdlieren opgesteld. De uiteinden van de lierdraden

waren van een kabelpeer voorzien om de volgende werk-

zaamheden te kunnen verrichten:

— het oprollen van de zinkbalken (één voor één van de le-
ge rol op de wal trekken);

— de kopbalk met het matbegin op beheerste wijze van de
wal naar de rol leiden bij het einde van het oprolproces.

Vanzelfsprekend was, dat de lieren synchroon liepen. De

lierdraden liepen zonder tussenkomst van schijven rechtst-

reeks naar de zinkbalk. De aandrijving van de lieren was

geheel hydraulisch. De maximum trekkracht bedroeg 1600

kN/lier.

3.5.5 Hulplieren

Zowel aan de noord- als aan de zuidzijde van de loswal
stond een hulplier opgesteld, ter hoogte van de betonvioer.

De beide hulplieren waren nodig om diverse loswalhande-

lingen mogelijk te maken. De belangsrijkste waren:

— afmeren van de lege rol;

— aanbrengen van de beladingsdraden;

— kopbalkvoorlopers op de rol brengen;

— ontkoppelen beladingsdraden;

— de twee buitenste staartbalkdraden naar de wal trekken,
vasthouden en terug naar de rol brengen.

Om goed te functioneren kon de dradenloop op twee ma-

nieren plaatsvinden, te weten via een vast opgestelde

schijf of via een klapschijf, die op diverse plaatsen, onder

meer in de betonvloer, gehaakt kon worden.

De maximale trekkracht bedroeg 150 kN. De lier had twee

snelheden, die beide proportioneel te regelen waren. De

maximale trekkracht werd alleen gehaald in de lage snel-

heid. De kabeldiameter bedroeg 26 mm. De kabellengte

was 200 m.

3.5.6 Portaalkraan

Op het werkterrein was een portaalkraan aanwezig die zo-
wel de fabriek als de loswal in dwarsrichting overspande
(60 m). Voor het hijsen van de draden e.d. was bovenop
een zwenkkraan gemonteerd (zie figuur 12).

Verder was de portaalkraan voorzien van een montage-
gondel, van waaruit werkzaamheden aan de transportrol
konden worden verricht.

De portaalkraan was als vakwerk uitgevoerd en liep op
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Figuur 12 Portaalkraan
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een vaste poot en een pendelgoot over de mattenfabriek.
De portaalkraan reed op 8 wielen in 4 aangedreven
boogies. Over de portaalligger reed een zwenkkraan op 8
wielen in 4 boogies, waarvan er 2 aangedreven werden,

De portaalkraan was voorzien van twee hoofdhijstakels.
Eén vaste takelopstelling op 11,65 m uit de pendelpootzij-
de (takel Il) en één hangend onder de dwarswagen (takel

l).

Gegevens:

Overspanning 60 m.

Bedrijslast 1 x 800 kN over de gehele ligger breedte
of 2 x 600 kN met 25 m afstand tussen
de haken.

Haakhoogte takel I: NAP +0,2 m tot NAP +17 m.

Haakhoogte takel Il: NAP +3,5 m tot NAP +20 m.

Hijssnelheid 3,2 - 0,7 m/minuut.

In de voorste positie kwam de haak 5 m buiten voorkant
loswal.

3.5.7 Afmeerinrichting

Voor het invaren en afmeren van de transportrollen was

een afmeerinrichting gebouwd. Deze bestond uit de vol-

gende componenten:

— Fenderpalen
Op 16,00 m uit de voorkant van de loswal waren twee
stalen fenderpalen geheid. Tegen deze fenderpalen
was een fenderschot gemonteerd, waartegen de trans-
portrol via de astappen afgemeerd werd. De fenderpa-
len, h.o.h. 67,40 m, werden afgesteund door een
schoorpaal en een horizontale buis naar de loswal.

- Zwaaipaal en -draad
De 77,50 m lange zwaaidraad, bevestigd aan de zwaai-
paal, werd gebruikt bij het invaren van de transportrol
vanuit de parkeerplaats naar de afmeerinrichting. De
draad was voorzien van drijvers (zie figuur 13).

3.5.8 Centreerinrichting

Om de matten goed op de rol te krijgen, was het noodza-
kelijk dat het midden van de mattenrol overeenkwam met
het midden van de fabriek. Daartoe was aan beide zijden
van de rol een centreerschot geplaatst. Deze schotten
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Figuur 13 Invaren rol vanuit parkeerplaats
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centreerden samen de mattenrol door tegen de astap te
duwen met hydraulische cilinders.

Als de beladings- en wenteldraden eenmaal met de rol ge-
koppeld waren, kon de rol niet meer axiaal worden ver-
plaatst vanwege de grote wrijving tussen de stootrubbers
van de astappen en de fenderpalen. De centreerschotten
waren dus alleen van belang om de mat midden op de rol
te krijgen.

Twee centreerpalen stonden 4,20 m voor de fenderpalen
en hadden een h.o.h. maat van 74,20 m. De palen werden
afgesteund door een schoorpaal 4 : 1 en waren met een
bordes bereikbaar vanaf de fenderpalen. Tegen elke cen-
treerpaal was een centreerschot gemonteerd, waarmee de
transportrol via de kopvlakken van de astappen gepositio-
neerd werd ten opzichte van de loswal.

3.6 Rolbehandeling
3.6.1 Inleiding

Voor het oprollen van de funderingsmatten waren, naast
de installaties op de loswal, op de rol de nodige voorzie-
ningen aangebracht, waardoor een ondermat, dan wel een
bovenmat opgerold kon worden.

Naast de handelingen voor het oprolien waren de nodige
handelingen vooraf nodig, zoals invaren rol en zinkbalken
terug naar de wal.

Door de verschillende afmetingen van de boven- en onder-
mat en de produktievolgorde bestonden ook voor de rol de
nodige extra handelingen zoals het ombouwen van de
zinkbalken van een boven- naar een ondermat of omge-
keerd.

3.6.2 Hoofdonderdelen

De hoofdonderdelen van de rol waren:

— twee kabeltrommeldelen, waarover voor het wentelen
van de rol, de wentel- en beladingsdraden liepen;

— het mattrommeldeel, waar de mat en/of de zinkbalken
geplaatst werden;

~ twee tapeinden voor de steun tegen de centreer- en af-
meerinrichting.

Voor uitwerking van de voorzieningen zie deelnota 12, on-
der hoofdstuk 4.2.

3.6.3 Bediening

Voor het transport van de mat van de fabriek naar de af-
zinklocatie werd de mat met de kop- en staartbalk op de
drijvende rol gewikkeld, die daarvoor op 20 m uit de voor-
kant van de wal tegen twee fenderpalen gepositioneerd
werd. Na het afzinken van een mat werden de kop- en
staartbalk teruggewonnen en op de lege rol bevestigd,
waarvoor de nodige bevestigingspunten en borgstroppen
aanwezig waren.

Tijdens het ontwikkelen van de mat diende de onbalans
van de rol in verband met hoge draadkrachten, waarmee
de rol gewenteld werd, beperkt te blijven door te ballasten.
Hiertoe werden één of meerdere tanks voorafgaand en tij-
dens het beladen passief gevuld en/of gelensd. De afslui-
ters van deze tanks werden via de panelen hydraulisch be-
diend.



4. Hulpinstallaties

4.1 Elektrotechnische installatie

Voor de voeding van de fabriek waren twee transformato-
ren geinstalleerd elk 1000 kVA, die een laagspannings-
hoofdverdeelinrichting voedden. De hoofdverdeelinrichting
stond opgesteld in de laagspanningsruimte onder de cen-
trale bedieningsruimte. De hoofdverdeelinrichting was
elektrisch verbonden met een separate noodstroomvoor-
ziening voor de bronbemaling en de verlichting. In geval
van spanninguitval van de beide 1000 kVA transformato-
ren werd deze voeding omgeschakeld naar een elders op-
gestelde 630 kVA transformator,

Er werd met het oog op de centralisering en/of het storing-
zoeken naar gestreefd om alle verdelingen in eenzelfde
laagspanningsruimte onder te brengen. Alle kabels waren
op kabelbanen gemonteerd. De verlichting van de over-
kapte fabriek en de korvenloods vond plaats met TL lijn-
verlichting, verlichtingsniveau 150 Lux. Voor de loswal wa-
ren in de haven naast de rollenafmeerinrichting 256 m hoge
lichtmasten geplaatst. Vanaf de centrale lessenaar was in
een intercomverbinding voorzien naar de diverse opera-
tors, een en ander met oproep- en spreekmogelijkheden
van en naar de centrale bedieningsman. De lierbedie-
ningsman (loswalkapitein) had dezelfde mogelijkheden als
de bedieningsoperator voor het loswalgebeuren.

4.2 Besturing van de elektronische installatie

Bij het ontwerp van de installatie werd er vanuit gegaan
dat de bediening, zowel met de hand (speciaal voor inre-
gelen) als automatisch, per onderdeel lokaal moest kun-
nen plaatsvinden, gelet op de speciale eisen gesteld aan
de veiligheid en toezicht.

De diverse onderdelen (package-units) gaven voortgangs-
storings- en vrijgave signalen aan een centraal opgesteld
blindschema, vanwaar het hele proces te volgen was en
vanwaar, na vrijgave van de package-units, de mat kon
worden geplaatst. Deze besturing»van de elektrotechni-
sche installatie vond in een aantal gevallen plaats met be-
hulp van Programmable Logic Control (P.L.C.).

Na het verplaatsen van de mat gaf de centrale bedienings-
man aan de lokale bedieningsoperators een teken dat de
werkzaamheden konden worden hervat. Nadat de mat aan
de rol was bevestigd, gaf de centrale bedieningsman het
verplaatsen van de mat, nu in combinatie met het oprolien,
over aan de loswalkapitein. Vanuit diens positie was het
samenspel van deze twee bewegingen beter te volgen. De
centrale bedieningsman bleef echter toezicht houden op
de gehele voortgang.

4.3 Persluchtinstallatie

De centrale persluchtinstallatie bestond uit twee compres-
soren, elk met een capaciteit van 5 m3/min. Perslucht was
nodig voor enkele bedieningsfuncties, alsmede voor de
spijker- en nietmachines, het gereedschap en schoon-
maakdoeleinden.

4.4 Waterleidingnet
Ten einde de variaties in afname te kunnen opnemen, was
er voorzien in een 40 m3 opsiagtank die werd gevoed uit

een 6" aanvoerleiding langs de hoofdweg. Het water was
nodig voor sanitaire- en schoonmaakdoeleinden.
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5. Materialen

In dit hoofdstuk wordt een beschrijving gegeven van de be-
langrijkste gebruikte materialen.

5.1 Dragerweefsel

Beschrijving:

Leveringsvorm:

Functie:

Sterkte-eis:

Aanvoer:

Problemen:
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Verzinkte staaldraden (80 st/m?') in een
polypropyleenweefsel, dik ca. 5 mm.
Opgerold op stalen kernen, diameter 570
mm; breedten variérend van 2.620 mm
tot 4.940 mm; lengten ca. 65 respectieve-
lijk 205 m?'; gewicht ca. 45 N/m?2; zwaar-
ste rol ca. 50 kN.

Het opnemen van belastingen, waaronder
het dragen van het eigen matgewicht tij-
dens het afzinken.

‘Minimaal 792 kN/m! mat = 99 kN per

staaldraad.

Onverpakt op stalen oplegframe op

vrachtauto; met behulp van mobiele

kraan op stalen oplegstoelen in respectie-
velijk hoofdopslag, tussenopslag en afrol-
installatie.

— Bij de levering van rollen in de aan-
vangsperiode bleek het weefsel na uit-
rollen onvlak te zijn, hetgeen:

— ontoelaatbaar voor het naaien was;

— betekende dat de mat niet aan de ver-
eiste matdikte zou voldoen;

— ongelijkmatige krachtopbouw bij het op-
rollen veroorzaakte, waarop de leveran-
cier het weefsel aangepast heeit door
midde! van onder andere grotere span-
rollen en draadspanningsmeters;

- de aanvankelijk in plastic verpakte rol-
len werden door inwerking van de zon
zodanig opgewarmd, dat contractie opt-
rad, waardoor ze onbruikbaar werden;
besloten werd de rollen onverpakt aan
te voeren en op te slaan, waardoor zich
verder geen problemen meer voorde-
den;

- het polypropyleen was gevoelig voor ul-
travioletstraling; stukken weefsel die
langer dan een jaar aan de zon bloot
stonden, begonnen te verteren en
scheurden bij uitwendige mechanische
belasting zoals bijvoorbeeld door wie-
len;

- afhankelijk van de zorgvuldigheid van
het maken van de proefstukken werden

sterkte gemeten van 750 tot 800
kN/m2;

- Met een kleine opslag en een gua tem-
po gebonden leverancier, was het pro-
blematisch het sterk wisselend verbruik
bij te houden, zodat tot uitbreiding van
opslag en produkten werd besloten.

5.2 Tussenweefsel

Beschrijving:

Leveringsvorm:

Functie:

Eisen:

Aanvoer:
Problemen:

Een open weefsel van polyetheendraden,
dikte ca. 1 mm.

Opgerold op kartonnen kernen, diameter
150 mm; breedte 3.100 mm en 5.000
mm; lengten ca. 1000 m; gewicht ca. 0,6
N/m?2; zwaarste rol ca. 2,5 kN.

Scheiding kif/grind met een hoge water-
doorlatendheid.

Waterdoorlatendheid (volgens methode
WL. De Voorst:

Ah <1

Ad

bij uf = 1072 m/sec.

{Ah = het verval van het water over het
weefsel;

Ad = dikte van het weefsel).

In plastic verpakt op open vrachtauto.

Het tussenweefsel was een vrij probleem-
loos en gemakkelijk te verwerken weefsel
waarin alleen af en toe weeffouten voor-
kwamen.

5.3 Tussenvlies

Beschrijving:

Leveringsvorm:

Functie:

Eisen:

Een “spunbounded” polypropyleen viies,
opgebouwd uit duizenden gesponnen en
samengekitte dunne draadjes, dik ca. 2
mm.

Opgerold op kartonnen kokers diameter
125 mm; breedten variérend van 100 mm
tot 5.000 mm; lengte tot maximaal 1.000
m; gewicht ca. 1,7 N/m2; zwaartste rol ca.
10 kN.

Scheidingsdoeken tussen de iagen met
voldoende waterdoorlatendheid en zand-
dichtheid.

Zanddichtheid Ogg < 300 pm waterdoorla-
tendheid (volgens methode WL)

AL <1 bij ug = 1073 m/sec.
Ad



Aanvoer: In papier verpakt op gesloten vrachtauto.

Problemen: Het tussenvlies was een vrij probleem-
loos en gemakkelijk te verwerken viies,
dat alleen wat de (minder belangrijke)
treksterkte betreft niet altijd aan de eisen
voldeed.

5.4 Bovenmatvlies

Beschrijving: Het bovenmatvlies is een zwaardere uit-
voering van het tussenvlies.

Functie: Bij het ondergrouten van de pijlers voor-
komen dat grout in de matten terecht zou
komen.

Eisen : Zanddichtheid Ogg < 80 um; waterdoor-

latendheid (volgens methode WL):
Ah <500 ug = 102 m/sec.
Ad

Problemen :Het vlies was een wvrij probleemloos
maar stug vlies, dat krap aan de eisen
van de waterdoorlatendheid voldeed.

55 Bovendoek

Beschrijving: Een doorlatend weefsel van polyamide
"~ garens, dik ca. 2 mm.

Leveringsvorm: Opgerold op stalen kokers diameter 150
mm; breedten variérend van 3.600 mm
tot 5.000 mm; lengte ca. 62 respectieve-
lijk 202 m.

Functie: Het bijeenhouden van de mat; door grote
eigen rek kunnen de vervormingen van
de mat worden gevolgd.

Rekeisen: In lengterichting = 25%.
Aanvoer: In plastic verpakt op gesloten vrachtauto.
Problemen: Bij het leggen van de eerste matten in de

eerste stroomgeul, bleek het doek te wei-
nig scheurweerstand te hebben tegen het
blijven haken van zuigmonden of verdich-
tingsplaten, zodat besloten werd plaatse-
lik een veel zwaardere kwaliteit doek toe
te passen.

5.6 “Landingsbaan”-doek

Beschrijving:  Dit weefsel is gelijk aan het bovendoek
- behalve dat de kettinggarens en de in-

slaggarens omgewisseld zijn.

Leveringsvorm: Dezelfde leveringsvorm als het boven-
doek.

Functie: Extra doek op het bovendoek ter voorko-
ming van beschadiging als gevolg van:
-de landing van de kopbalk van de onder-

mat;

-de landing van de opschooninstallaties.
Rek eisen: In dwarsrichting = 25%.
Aanvoer: In plastic verpakt op gesloten vrachtauto.
Problemen: Na het leggen van de eerste matten bleek

het gewone bovendoek te weinig scheur-
weerstand te hebben, zodat besloten
werd twee stroken extra van dit weefsel
op het bovendoek te bevestigen.

5.7 Verzwaard bovendoek

Beschrijving: Een doorlatend weefsel van polyamide
garens, dik ca. 2 mm, waar in langs- en
dwarsrichting ten behoeve van de verho-
ging van de scheurweerstand, om de 5
cm extra polyamide garens zijn meege-
weven.

Leveringsvorm: Dezelfde leveringsvorm als het boven-
doek.

Functie: Dezelfde functie als het bovendoek.

Rek eisen: In lengterichting = 25%.

Aanvoer: In plastic verpakt op gesloten vrachtauto.

Problemen: Zie bovendoek.

5.8 Gaas (casanet)

Beschrijving:  Thermisch verzinkte staaldraden tot één
geheel gepuntlast.

Leveringsvorm: Opgerold zonder kern; breedte 510 re-
spectievelijk 560 mm; lengte ca. 225 m;
maximaal gewicht rol ca. 2,5 kN.

Functie: Werd gevouwen tot een korf (met vlies);
dat moest voorkomen dat uitzakking van
de mat zou plaatsvinden.

Treksterkte: 400 & 550 N/mm2 per draad.

Aanvoer: Per rol op pallet op een gesloten vracht-
auto.

Problemen: — Omdat beschadiging gemakkelijk

plaatsvond, bleek het noodzakelijk el-
ke rol apart op een pallet aan te voe-
ren.

— De plocimachines waren ontworpen
om van gaas met hoge tolerantie-eisen
in hoog tempo korven zonder toleran-
tie-eisen te maken, zodat reeds bij
kleine afwijkingen het gaas in de ma-
chines vast kwam te zitten. Ombouw
van de machines, intensieve controle
en regelmatige aanpassing van eisen
was noodzakelijk.

5.9 Stalen pennen

Beschrijving:

Functie:

Sterkte-eisen:

Problemen:

Stalen staaf met gefreesde punt en ge-

stuikte kop.

Het bij elkaar houden van de mat door

(onder) dragerweefsel en bovendoek met

elkaar te verbinden waardoor de korven

op hun plaats bleven.

FE 38 K; 500-5650 N/mm2 bleek niet lever-

baar, zodat de eis veranderd werd in 500-

600 N/mm2.

-~ Tijdens het afzinken van de eerste
proefmat bleken de stuikkoppen af te
springen, waarna besloten werd onder
de koppen een afronding aan te bren-
gen.

— Voor de produktie van de pennen werd
door de leverancier een speciale ma-
chine gebouwd, die vanwege de grote
aantailen pennen aan grote slijtage on-
derhevig was, zodat de voor de ver-
werking toch al krappe maattoleranties
niet altijd gehaald werden.
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5.10 Onderschotels

Beschrijving: Komvormig plaatje met gat.

Sterkte-eis: 5 kN uit belasting op een stalen pen.

Functie: Krachtoverdracht van stalen pen op dra-
gerweefsel.

Problemen: Als gevolg van hardingsproces onderhe-

vig aan corrosie, waardoor storing bij ver-
werken ontstond, hetgeen pas in een la-
ter stadium ondervangen werd door ver-
pakken in plastic.

5.11 Kiemschotels

Beschrijving: Een komvormig plaatje met gat, voorzien
van vier opgebogen borgklipjes.

Sterkte-eis: 5 kN uit belasting op een stalen pen.

Functie: Het borgen van een door de mat gesto-
ken stalen pen.

Problemen: — Eén enkele maal braken van een partjj

met hardingsfouten tijdens oprollen de
borgklippen af.

— Na (statische) beproeving was in rela-
tie tot de pen een gatdiameter be-
paald, maar bij de eerste matten bleek
de diameter te groot om bij dynami-
sche belasting de pen vast te houden.

— Vergeleken met de onderschotels was
de corrosie zo groot, dat geregeld de-
len van leveringen voor direct gebruik
onbruikbaar waren, hetgeen pas in
een laat stadium met plastic verpakkin-
gen opgelost werd.

5.12 Kunsthars

Beschrijving: Een gietbare kunsthars uit 2 componen-
ten.

Sterke-eis: 792 kN/m' aangegoten wig.

Functie: Krachtenoverdracht van staartbalk naar

dragerweefsel.

5.13 Houten elementen

Beschrijving: Vurenhouten balken in diverse lengten en
dikten; vanwege de goede spijkerhard-
heid gekozen voor de soort “kiefer”.

Functie: Afsluiten van de mat aan kop- en staart-

zijden.

5.14 Naaigaren

Beschrijving: Een “kevlar’ garen.
Sterkte-eis: 1 kN.
Functie: Gebruikt voor het aan elkaar naaien van

dragerweefsel.
5.15 Non wovenvlies

Een naaldviltdoek.

Het voorkomen van schade door grind in
het bovenmatvlies tijdens verdichtings-
werkzaamheden.

Beschrijving:
Functie:
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5.16 Gewichtstegels

Beschrijving:
Functie:

Betonnen driehoekige tegels.

Voorkomen dat de voor- en naloper van
de bovenmat (alleen dragerweefsel voor
de koppeling met de zinkbalken) in de
zuigmonden van de opschoonapparatuur
terecht zouden komen.

5.17 Zand (0,3/2,9 mm)

Levering:
Functie:

Eis:
Probleem:

Met schepen vanuit zeefinstallatie aan de
IJssel en uit de omgeving van Tiel.
Overgangsfilter tussen de zeebodem en
het kif.

Zie zeefanalyse, figuur 14.

In verband met de speciale zeefkromme-
eisen voor de leverancier een moeilijk
produkt, waarvoor de oorspronkelijke ei-
sen iets aangepast moesten worden.

5.18 Kif (2/8 mm)

Levering:
Functie:

Eis:
Probleem:

Met schepen vanaf zeefinstallatie vanuit
Vlissingen en vanaf de Boven Rijn.
Overgangsfilter tussen het zand (0,3/2,8
mm) en het grind.

Zie zeefanalyse, figuur 14.

Een vrij probleemioos produkt.

5.19 Grind (8/40 mm)

Levering:

Functie:
Eis:
Probleem:

Met schepen vanaf een speciale zeefin-
stallatie aan de Maas.

Overgangsfilter tussen het kif en de pijler.
Zie zeefanalyse, figuur 14.

Omdat aan het grind bij de leverancier in
feite dezelfde eisen werd gesteld als aan
het grind in de mat, moest veelvuldig in
de depots gemengd worden omdat het
grind ontmengingsgevoelig was. Na ver-
ruiming van de mateisen en verzwaring
en verschuiving van de leveringseisen
kon toch een bevredigend resultaat ver-
kregen worden. Door op de winplaats ho-
gere eisen aan het spoelen te stellen,
werd vervuiling van het depot tegenge-
gaan.

56.20 Zand-grind (1/32 mm)

Levering:
Functie:

Eis:

Probleem:

Vanuit het depot van het hulpwerktuig de
Jan Heijmans ter beschikking gesteld.
Overgang mat naar door de Jan
Heijmans gestorte zand-grind.

Zie zeefanalyse, figuur 14. (N.B. Zolang
materiaal voor de Jan Heijmans werd ge-
bruikt, waren de eisen bij de mattenfa-
briek gelijkluidend.)

Oorspronkelijk was in plaats van het
zand-grind, in stroken zand en kif in de
ondermat voorzien. Door de ontwerpers
werd deze oplossing vlak voor de eerste
proefmat gewijzigd.
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5.21 Grind (8/30 mm)

Met schepen vanaf een speciale zeefin-

Levering:
stallatie aan de Maas.

Functie: Het 8/30 mm is een versie van het 8/40
mm grind, echter met minder grove steen
om het pennenschieten te vergemakkelij-
ken.

Eis: Zie zeefanalyse, figuur 14.

Probleem: Er ontstonden wat de vervuiling van het

depot betreft dezelfde problemen als bij
grind 8/40 mm,

5.22 Verf Nelfasol

Het aanbrengen van een verfpatroon voor

Functie:
de onderwaterinspectie.
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6. Documentatielijst

" 1. Veiligheidsverhaal drager filtermat
34FUND-M-80073 / 343FAB-M-80044

2. Gidsproef oprollen filtermat
341PRO-R-80024 / ONW-R-80047

3. Verslag grote oprolproef
341PRO-R-81043 / ONW-R-81107 / 34FUND-R-81240

4. Evaluatienota funderingsbed
34FUND-N-85002 / CARJANKWA-N-85003

Literatuurlijst:

Drie Maandelijks Bericht nr. 93, augustus 1980
Drie Maandelijks Bericht nr. 97, augustus 1981

OTAR nr. 4, 1984 en 1986
Shell-venster nr. 8, juni 1983

National Geographic Society nr. 4, oktober 1986
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Deelnota 12: Funderingsmattenlegger - Cardium
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1. Inleiding

1.1 Algemeen

Nadat de beslissing was genomen om het funderingsbed
te laten bestaan uit een geprefabriceerd, verpakt filter, de
zogenaamde funderingsmat (zie deelnota 11), moest een
methode voor het aanbrengen worden ontwikkeld.

1.2 Probleemstelling

Als hoofdproblemen voor het aanbrengen van bedoelde

funderingsmatten werden gezien:

— de stroombestendigheid van de bodem langs de ma-
tranden;

— de aanzanding tijdens de bouwfasen;

— de controle van het gemaakte werk;

- het voldoen aan de vlakheidseis;

— de aansluiting van de mat op de ondergrond;

— de onbestuurbaarheid van de mat tijdens het legproces;

— het parallel (44 meter) zuigen (dustpanmond - 6 pom-
pen) met de gewenste vliakheid;

— het in één gang zuigen en een mat leggen;

— de verhaalnauwkeurigheid.

1.3 Onderzoek materieel/beslissing bouw Cardium

Het aanbrengen van de funderingsmat kon in principe wor-
den uitgevoerd op de wijze van de betonblokkenmat (zie
deelnota 9).

Vanwege de veel grotere dimensies van het geheel werd
het te ontwikkelen materieel in eerste instantie “Super
Dos” genoemd naar analogie van de werkzaamheden met
de Dos | (betonblokkenlegger). Later werd het vaartuig
“Cardium” genoemd, de Latijnse naam voor het schelpdier
“Kokkel”,

In het bestek van het Bureau voor Scheepsbouw (B.v.S.)
nummer 810 stond de Cardium beschreven als een forse
ponton met de geintegreerde functies van “vlakzuigen”
(dustpannen) en “matleggen”. Dit ontwerp bleek bij de
Nederlandse werven qua prijs en levertijld geen haalbare
kaart te zijn. In de daaropvolgende periode is intensief de
mogelijkheid bekeken of twee aparte stukken materieel in-
gezet zouden kunnen worden die tijdens de kritieke “viak-
zuigoperatie” op een identicke manier als de Macoma -
Ostrea-combinatie gekoppeld konden worden. Eventueel
zou een bestaande cutterzuiger tot viakzuiger kunnen wor-
den verbouwd. De “matienlegger” zou eventueel ook het
transport van de matten verzorgen.

Nadere uitwerking van deze ideeén maakte echter duide-
lijk dat:

a. het huren en ombouwen van een cutterzuiger geen
goedkope zaak was;

b. zowel de viakzuiger als de mattenlegger grote afmetin-
gen moesten hebben, alsmede een behoorlijk geinstal-
leerd vermogen.

Het eindresultaat was (met de wetenschap dat de bouw bij
Nederlandse werven probiemen opleverde) dat conform
het bestek van B.v.S. de Cardium in onderdelen is aanbe-
steed. Het casco is bij een werf in West-Duitsland ge-
bouwd. De orders voor vervaardiging van overige compo-
nenten zoals motoren, baggerpompen en lieren zijn bij het
Nederlandse bedrijfsleven geplaatst. De essemblage en
afbouw heeft plaats gevonden bij Nederlandse werven. De
algehele codrdinatie berustte bij het “bouwbureau
Cardium” te Schiedam.

Gesteld kan worden dat de Cardium het meest complexe
werkschip was van de Oosterscheldewerken. Aan de voor-
zijde was de Cardium een baggerwerktuig en aan de ach-
terzijde een voortzetting van de ponton die jarenlang blok-
kenmatten in de stroomgeulen had afgerold (zie foto 1).

De combinatie van beide functies op één werkvaartuig
stelde allerlei nieuwe eisen, in het bijzonder aan de appa-
ratuur die moest zorgen voor de juiste positionering, de
controle op het resultaat van het werk en de cobrdinatie

Foto 1 Cardium
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van de sterk verschillende handelingen binnen één werk-
gang.

De afmetingen van het casco waren 72 x 82 m, ruim een
half voetbalveld. De machinekamer met daarboven de be-
manningsverblijven en de commandobrug vormden een
flatgebouw van zes verdiepingen. Aan de voorzijde van het
schip zat de baggerladder met een (dustpan-)-zuigmond
van 44 m breed. De totale geinstalleerde pompcapaciteit
bedroeg ca. 40.000 m3 water per uur, verdeeld over 6
pompen. Aan de achterzijde kon in de daarvoor bestemde
beun een gigantische cilinder worden ingevaren, de zoge-
naamde mattenrol. Vanuit de mattenrolbeun kon een ver-
dichtingsbalk worden neergelaten om de gelegde funde-
ringsmatten te verdichten. De Cardium had geen eigen
voortstuwing maar verplaatste zich door middel van ver-
haallieren. Het verhaalsysteem bestond uit 8 draden,
waarvan 4 zijdraden alleen bij het matleggen werden ge-
bruikt. Bjj alle andere processen werden slechts 2 zijdra-
den gebruikt.

1.4 Programma van eisen

Het programma van eisen waaraan het te bouwen vaartuig

Cardium moest voldoen was gebaseerd op:

— het zonder rol en met opgehaalde zuigladder kunnen
overleven bij een stroomsnelheid van 2 m/sec, een
windsnelheid van 32 m/sec en een golfhoogte van Hs =
2,9 m, bij een T gem. = 5 sec;

— het met rol en gedeeltelijk afgezonken mat kunnen
overleven bij een stroomsnelheid van 2 m/sec tezamen
met een windsnelheid van 16 m/sec en een golfhoogte
Hs = 0,75 m, bij een T gem. = 4,5 sec;

~ het zelfstandig kunnen grofdustpannen tot een stroom-
snelheid van 1,5 m/sec tezamen met een windsnelheid
van 15 m/sec en een golfhoogte Hs = 0,75 m, bijeen T
gem. = 4,0 sec;

— het met rol kunnen fijndustpannen en mat afzinken (si-
muitaan) tot een stroomsnelheid van 0,75 m/sec samen
met een windsnelheid van 15 m/sec en een golfhoogte
Hs = 0,30 m, bij een T gem. = 4 sec;

— het dustpannen moest mogelijk zijn tot een diepte van
32 m ten opzichte van de waterspiegel;

— een voortgangssnelheid van 2 m/min bij een breshoogte
van 1,5m (totale breedte dustpankoppen 44 m);

- het zand-watermengsel moest bij voornoemde produk-
tie door een 300 m lange drijvende leiding kunnen wor-
den weggeperst;

— er moest een afzinkbare verdichtingsinstallatie aanwe-
zig zijn, waarmee stapsgewijs de boven- of ondermat-
ten moesten kunnen worden nagetrild;

—~ het werken met de verdichtingsinstallatie moest moge-
lijk zijn tot een stroomsnelheid van 2 m/sec en een golf-
lengte Hs = 0,75 m;

— dat er voorzien zou zijn in plaatsbepalingsapparatuur
(zie deelnota 3);

- onderwaterapparatuur (scanners, profilers, echoloden)
moest in voldoende mate aanwezig zijn, waardoor zo-
wel het gezogen bed als de gelegde mat direct op viak-
heid en hoogte konden worden gecontroleerd.
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2. Beschrijving cardium

2.1 Cardium algemeen

De Cardium had als basis een stalen casco met aan de
voorzijde een nis voor de baggerladder en aan de achter-
zijde twee uitgebouwde stalen constructies, zodanig, dat
een kort breed beun ontstond voor het behandelen van de
mattenrollen.

Zowel op het voorschip als het achterschip waren bokken
geplaatst, bestemd voor het behandelen van de bagger-
ladder respectievelijk de verdichtingsbalk.

Hoofdafmetingen (zie foto 2)
lengte inclusief aangebouwde

pontons 72,00 m
lengte inclusief baggerladder en

scanner bordes 98,90 m
breedte 82,00 m
holte 5,80m
diepgang circa 2,90m

22,00x61,00m
23,25x19,20m

beunafm. achterschip
beunafm. voorschip
gewicht Cardium

(exclusief ladder + wipbalk} 105.000 kN
gewicht ladder 7.000 kN
4.000 kN

gewicht wipbalk

Foto 2 Cardium

2.2 Installaties
2.2.1 Mattenrolinstallatie

Voor het nauwkeurig leggen van de matten was voorzien
in een afzinkinstallatie, waarmee de mat werd gepositio-
neerd en gelegd. Het afzinken van de mat moest beheerst
plaatsvinden door het vieren van een zestal lieren; drie
aan elk eind van de rol. Voor het rondwentelen van de rol
en het koppelen van de afzinkdraden waren twee wentel-
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lieren opgesteld (één per roleind). Voor het koppelen van
de afzink- en overige hulpdraden werd gebruik gemaakt
van het scharnierende rolwerkbordes dat achter de rol kon
worden neergelaten.

De hoofdcomponenten van de installatie waren (zie figuren
1en2):
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Foto 3 Drijvende leiding

twee afzinkbokken (1);

een scharnierend rolwerkbordes (2);
zes afzinklieren (3);

twee wentellieren (4).

2.2.1.1 Afzinkbokken

Per afzinkbok was een deiningscompensatie (deico) sys-
teem voor de wenteldraad geinstalleerd. De effectieve
hoofdbelasting op de bok werd gevormd door de drie af-
zinkdraden en een wenteldraad. De bok was berekend
voor totaal 9600 kN,

Als maximale belasting in de draden werd aangehouden:

— 3 afzinkdraden 3 x 2400 kN;

— 1 wenteldraad 1 x 2400 kN.

De maximale wenteldraadbelasting bedroeg 2400 kN, ech-
ter bij lagere afzinkdraadbelastingen. Bij bewegende deico
mocht de wenteldraadbelasting niet hoger komen dan
1200 kN. De bokconstructies waren in de richting van hart
schip uitgebreid met een steunconstructie voor een loopkat
met hijstakel en schijf voor kopbalk hijsdraad. Naar de bui-
tenzijde van de ponton waren uithouders gebouwd ten be-
hoeve van het hijsen van de mattenrolborgpalen en houten
fenderschotten.

2.2.1.2 Scharnierend werkbordes

Voor het koppelen en ontkoppelen van de afzinkdraden en
overige draden was een scharnierend rolwerkbordes, dat
achter de mattenrol kon worden gebracht, op de Cardium
gemonteerd.

Aan dit rolwerkbordes waren uithouders bevestigd voor de
plaatsing van meetapparatuur. Deze apparatuur diende
voor het bepalen van positie en vorm van de mat en de po-
sitiebepaling van de kopbalk.

Op het rolwerkbordes bevonden zich twee profilers. Deze
konden onder andere tijdens een stagnerend proces de
ontgronding of de aanzanding ter plaatse van de matran-
den meten.

De kopbalkhijsdraden werden, als ze niet waren verbon-
den met de kopbalk, op het rolwerkbordes vastgezet. Dit
bordes werd door middel van de afzinkdraden in positie
gebracht.

Om in een noodsituatie draden door te kunnen branden
waren op het bordes zuurstof- en acetyleen-fiessen ge-
plaatst. De slangen waren lang genoeg om bij de afzink-
en wenteldraden te kunnen komen. Op de draagarm van
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het rolwerkbordes waren voor de toegankelijkheid van dit
rolwerkbordes trappen en loopbordessen met leuningen
aangebracht. Zes bordesleuningen moesten, voordat het
rolwerkbordes werd opgehesen, worden neergeklapt, om-
dat ze anders tegen de onderkant van de afzinkbok zou-
den komen. Het bordes was ten behoeve van de eraan ge-
hangen meetapparatuur helemaal ingemeten. Er moest
dus in het bijzonder op toegezien worden dat er niet tegen
het bordes werd aangevaren, omdat de metingen dan bij-
zonder onbetrouwbaar zouden worden.

Het bordes werd ook gebruikt voor visuele inspectie van
de mat voor en tijdens het afzinken.

2.2.1.3 Afzinklieren

ledere lier bestond uit een trommel met overbrenging en
twee hydraulische aandrijfmotoren. Het geheel was sa-
mengebouwd op een lierframe. Dit lierframe was geplaatst
op verticale schotten (wrijvingsloze scharnierpunten). De
reactiekracht werd opgevangen door trekstangen, waaraan
een trekkrachtmeter was gekoppeld. Tevens was een
draadlengtemeter door middel van een pulsgever met één
puls voor iedere cm draadlengteverplaatsing aanwezig. De
trommel was voorzien van gegroefde lebus-schalen voor
76 mm draad. De nominale werkbelasting bedroeg 1600
kN bij 3,85 m/minuut; de houdkracht bedroeg 2400 kN.

2.2.1.4 Wentellieren

De constructie en de uitvoering van de wentellieren was
identiek aan de afzinklieren. De groeven op de trommels
waren echter uitgelegd voor 68 mm staaldraad en voorzien
van een geleidingsvangconstructie op de plaats, waar de
kabelkoppeling zou komen.

2.2.2 Baggerinstallatie

De baggerladder bestond uit een verstelbare “wipbalk”, die
via een ladder met draden en schijven verbonden was aan
de ponton door middel van de ladderbok. De wipbalk was
aan de voorschipzijde voorzien van twaalf “dustpankop-
pen”, terwijl aan achterschipzijde tien op rollen “afgesteun-
de koppen” waren aangebracht. De voor- en achterzijde
werkten afzonderlijk voor het “dustpannen”, respectievelijk
“matopschonen”. De koppen waren aangesloten op in to-
taal zes baggerpompen en twee jetpompen. De stekende,
zowel als de afgesteunde koppen konden materiaal met
een korrelgrootte van 30 - 60 mm verwerken. De buitenste
afgesteunde koppen waren aangepast om materiaal 40 -
200 mm te kunnen verwerken. De baggerpompen werden
direct door onderwaterelektromotoren aangedreven. Zes
pompen voerden hun mengsel via één persleiding boven-
deks af. Een circa 300 m lange, drijvende leiding kon aan
SB- of BB-zijde van de Cardium hierop worden aangeslo-
ten.

De hoofdcomponenten van de installatie waren (zie figuren
1 en 2):

— ladderbok (5);

— baggerladder (6);

— wipbalk (7);

- dustpankoppen (8);

— opschoonkoppen (9);

—~ baggerpompsets (10);

-~ boosterstations (11);

- jetpompen (12);

— baggerleidingen (13);

- jetwaterleidingen (zie figuur 7);

— drijvende leiding (14} zie ook foto 3.
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2.2.2.1 Ladderbok

De ladderbok diende primair voor het hijsen van de bag-
gerladder. Ze bestond uit twee bokken, die ieder een takel-
systeem bevatten. Om de ladderbok en hijsinrichting tij-
dens stormcondities te ontlasten waren voor de bokken
balken aanwezig, die hydraulisch onder de ladder gescho-
ven konden worden. De maatgevende belasting van de
bok werd gevormd door de condities:

— ladder in takel boven water in werkomstandigheden;

wipbalknoek 15°

JALUD AF

wiphalkhoek 15¢ -a

JALUD 0P

Figuur & Stand wipbalk tijdens dustpannen

— ladder in takel werkend onder maximale werkomstan-
digheden.

2.2.2.2 Baggerladder

De baggerladder was het verbindingselement tussen de
ponton en de wipbalk (de constructie waaraan de dustpan-
en opschoonkoppen waren opgehangen). Op de ladder
waren zes, door onderwaterelektromotoren aangedreven,
centrifugaal baggerpompen geplaatst, die een nominale
capaciteit hadden van £ 1,2 m3/sec bij 330 omw/minuut.
De ladder was door middel van twee kogelgewrichislagers
met de ponton verbonden, terwijl de verbinding van de lad-
der met de wipbalk uit twee gelagerde assen bestond. Ten
behoeve van de wipbalkinstelling waren twee hydraulische
cilinders aangebracht tussen ladder en wipbalk. De zes
zuigleidingen bij de overgang van ladder-wipbalk waren
met elkaar verbonden door flexibele rubberen zuigzakken.
Op dezelfde wijze was de verbinding van de twee perslei-
dingen van ladder naar ponton gerealiseerd.

Centraal op de baggerladder bevond zich een persleiding
voor het jetwater, dat naar de jetmonden (= nozzles) werd
gevoerd. Ook deze leiding was aan begin en eind van de
ladder door middel van perszakken verbonden met de
ponton, respectievelijk de wipbalk.

In figuur 3 is een overzicht van de ladder met de aanslui-
tingen naar de ponton en wipbalk weergegeven.

2.2.2.3 Wipbalk

De wipbalk bestond uit een horizontale balkconstructie, die
scharnierend was opgehangen aan de baggerladder. In fi-
guur 4 is een dwarsdoorsnede te zien van de wipbalk met
de dustpan- en opschoonkoppen. De middensectie van de
wipbalk was een star geheel, waar aan de voorzijde 10
stekende koppen (dustpankoppen) op een rij en aan de
achterzijde 10 beweegbaar opgehangen opschoonkoppen
waren bevestigd. De wipbalk had aan iedere zijde één ver-
stelbare zij-sectie, waardoor deze dwars op de wipbalk
verdraaid konden worden. leder van deze zij-secties was
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Figuur 6 Vooraanzicht wipbalk met gekantelde zij-seclies
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Figuur 7 Buitenste opschoonkop

voorzien van een dustpankop, waardoor het totale aantal
dustpankoppen op 12 kwam. Door middel van hydrauli-
sche cilinders kon de wipbalk om zijn as in een voorkeurs-
positie worden gesteld ten opzichte van het te zuigen bed
en afhankelijk van de bewerking dustpannen of opscho-
nen.

2.2.2.4 Dustpankoppen

De 12 dustpankoppen, die aan de voorzijde van de wip-
balk waren gemonteerd, hadden een breedte van 44 m.
Later werden de koppen van de zij-secties verbreed met
0,5 m, zodat de totale breedte op 45 m kwam. De buiten-
ste twee koppen op de zij-secties, waren zodanig instel-
baar, dat op locaties waar opvolgende pijlervakken in diep-
te verschilden, voor een verbindend talud kon worden ge-
zorgd. De koppen waren geschikt voor het zuigen van ma-
teriaal met een maximale korrelgrootte van 60 mm. De
hoogte van de instroomopening was 150 mm bij een
breedte van de kop van 3,75 m (10 binnenste koppen). De
buitenste (die van de zij-secties) waren aanvankelijk 3,256
m breed. De werkstand van de dustpankop was die stand,
waarbij de hoek tussen de hartlijn van de dustpan en het te
bewerken vlak 60° bedroeg. in dit geval was de hoekver-
draaiing van de wipbalk 15° naar beneden. De hoek van
60° gold voor elke werkdiepte en ook ten opzichte van de
taluds. Figuur 5 geeft verschillende standen van de wip-
balk tijdens het dustpannen weer. De hoek van de wipbalk
ten opzichte van de horizontaal kon ingesteld worden,
waarna een automatische regeling dit verder kon controle-
ren. Tijdens het zuigproces was het mogelijk deze hoek te
veranderen. Dit gebeurde onder andere bij het bereiken
van de teen of kruin van een talud.

Door het naar boven of beneden stellen van één of beide
zij-secties werd de werkelijke gezogen breedte minder dan
44 m (later 45 m). Deze vermindering liep op tot 44 cm per
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zij-sectie (bij 28° kantelen). Het hoogteverschil bedroeg
dan circa 1,74 m (zie ook figuur 6).

2.2.2.5 Opschoonkoppen

De (mat)opschoonkoppen hadden de functie om de afge-
zonken ondermat te ontdoen van gesedimenteerd zand
en/of grind. Voordat de bovenmat gelegd werd diende dit
zandlaagje verwijderd te worden ter voorkoming van optre-
den van piping. Grind en kleine stortsteen was mogelijk af-
komstig uit de negatieve overlap, die aan de randen van
de afgezonken ondermat was aangebracht.

Elk van de aan de achterzijde van de wipbalk opgehangen
beweegbare matopschoonkoppen bevatte 3 afsteunrollen,
waarmee op de mat afgesteund kon worden. Op deze wij-
ze konden, door voorwaarts bewegen van de Cardium, de
koppen over de mat worden gerold. Door de rollen veran-
derde de afstand van de zuigmond tot de mat vrijwel niet
en werd de mat niet door de koppen beschadigd. Figuur 7
toont een projectie van zo’n kop met de diverse onderde-
len.

2.2.2.6 Baggerpompsets

Op de baggeriadder waren zes baggerpompen geplaatst.
Een pompset bestond in hoofdzaak uit: een baggerpomp,
een flexibele breekpenkoppeling en een elektromotor, sa-
mengebouwd op een stijve fundatie. Elke set werd via een
“elektrische as” aangedreven door een diesel-generator.
De sets waren geschikt om te werken tot op een diepte
van 25 m beneden de waterspiegel.

De hoek die de set maakie met de horizontaal varieerde
tussen -25° (naar boven) en +65° (naar beneden). De
hoek waaronder gewerkt werd varieerde tussen -10° en
+65° en de inspectiestand was +0°. Drie onderwaterbag-
gerpompen, elk aangedreven door een onderwaterelektro-
motor, voerden het mengsel via een perszak naar één
boosterstation.

2.2.2.7 Boosterstations

Op het dek van de Cardium waren aan weerszijde van de
ladderbeun boosterstations geplaatst. De boosterstations
moesten in hoofdzaak het benodigde persvermogen voor
het verpompen van het grind leveren. De stations hadden
een eigen fundatie, met een geluidwerende overkapping
over de dieselmotor, tandwielkast en koppeling.

Naast het stuurboord boosterstation was een generator-
container met elektrische installatie geplaatst, voor de voe-
ding van de hulpwerktuigen van beide boosterstations. De
twee boosterstations persten parallel op een ca. 300 m
lange drijvende leiding.

2.2.2.8 Jetpompen

Er waren twee jetwaterpompen opgesteld in de jetpompka-
mer. Vanuit de jetpompkamer liep een gemeenschappelij-
ke jetleiding naar de baggerladder.

2.2.2.9 Baggerleidingen

Hieronder werden de zuig- en persleidingen verstaan, die
zich op de ladder bevonden, De op de [adder aanwezige
zuigleidingen hadden aan de perszijde van de pompen
verschillende diameters. De diameters varieerden tussen
de 850 mm (zuig- en persleidingen direct na de pompen)
en 1100 mm (afvoer van de ladder naar de boosters).

Vanwege ruimtegebrek op de ladder stonden de pompen
verspringend ten opzichte van elkaar (zie figuur 3.6) en
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wel zodanig, dat de motor van de hoogste pomp juist on-
der de waterlijn was gesitueerd bij het dustpannen op NAP
-12,0 m. '

In figuur 8 is schematisch de leidingloop aangegeven en
de plaats van de pompen, evenals de plaats van de dru-
kopnemers, de terugslagkleppen, de boosters en de cen-
trale afvoerleiding. De centrale afvoerleiding (dekleiding)
had een diameter van 1350 mm en liep zowel naar de
stuurboord- als de bakboordzijde van de ponton. Vanaf het
broekstuk kon met behulp van een omzetbaar bochtstuk
een keuze worden gemaakt of de specie naar bakboord
danwel stuurboord afgevoerd moest worden. Aan het eind
van de dekleiding bevond zich een z-bocht van 2 x 909,
waarvan de onderste draaibaar en een taats was opge-
steld. Aan de onderste bocht kon de drijvende leiding ge-
koppeld worden.
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Figuur 10 Drijvende leiding met uitloop

2.2.2.10 Jetwaterleidingen

Het jetwater van de twee pompen werd via een gemeen-
schappelijke leiding naar de wipbalk gevoerd. Hier splitste
de leiding zich in een dustpansysteem en een opschoon-
systeem (zie figuur 9).

In de stekende koppen van het dustpansysteem waren on-
der-, midden- en bovenjets aangebracht. De onderjets
hadden 15 spuitnippels @ 24 mm per kop; de midden- en
bovenjets hadden 150 spuitnippels @ 14 mm over de mid-
densectie verdeeld en 13 nippels @ 14 mm op elke zij-sec-
tie.

In de afgesteunde koppen voor het opschonen waren
voor- en achterjets aangebracht. De voor- en achterjets
hadden 14 spuitnippels @ 24 mm per kop, behalve de ach-
terjets van de stuurboord en bakboord buitenste sectie.
Deze hadden 24 spuitnippels @ 24 mm per kop.

De achterjets naar de buitenste afgesteunde koppen kon-
den door middel van handafsluiters afzonderlijk worden af-
gesloten of geopend.

2.2.2.11 Drijvende leiding/boom-pipe

Om de baggerspecie buiten het werkgebied te brengen
werd de specie door een ca. 300 m lange drijvende leiding
gepompt (zie figuur 10). De leiding werd tijdens iedere
kentering (door midde! van een sleepboot met een vermo-
gen van 3000 PK) met de stroom meegesteld, waardoor
specie in suspensie niet terug naar het cunet werd ver-
voerd. Afhankelijk van de voortgangsrichting van het “mat-
tenfront” werd de leiding aan bakboord- of stuurboordzijde
van de Cardium gekoppeld. Aanvankelijk was het idee de
leiding te koppelen aan een verankerde sproeiponton. Van
dit idee is afgestapt, omdat de handelbaarheid van een
dergelijk ponton een te groot probleem vormde. In de
proefperiode is overwogen de uitstromende impulsie-
stroom van de drijvende leiding om te zetten in een kracht,
die gebruikt kon worden om het aantal sleepboot PK’s aan
het eind van de drijvende leiding te verminderen. Gezien
het feit dat de stroomsnelheid bepalend is voor het te leve-
ren sleepbootvermogen was deze gedachtengang nog niet
Z0 gek.

De mogelijke beéindigingen van de drijvende leidingen wa-
ren (zie figuur 11):

— beweegbaar roerschot;

-~ omzetten door bochtstukken.

De bochtstukken moesten allen voorzien worden van af-
sluiters gezien de omkeerbaarheid van de stroomrichting.
Genoemde alternatieven, waarvan het roerschot en het
onder 459 achterwaarts gerichte bochtstuk het benodigde
sleepbootvermogen het meest reduceerden, dienden allen
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Figuur 11 Alternatieven drijvende leiding

in het horizontale vlak te werken. Op grond van een kos-
tenvergelijking tussen de besparing door verminderde in-
zet van sleepboten en de benodigde investeringen zijn ze
voor toepassing te duur bevonden. De uitgaande impuisie-
stroom kon aldus nog op drie (“stuur”) neutrale manieren
de drijvende leiding veriaten.

Er is gekozen voor de verticaal naar beneden gerichte uit-
gang omdat de omhoog gerichte uitgang zandoveriast zou
geven voor de sleepboot en de in het verlengde van de lei-
ding uitgaande impulsiestroom de sleepboot zou tegen-
werken (zie figuur 12).

Nadat de drijvende leiding was gebroken, werd:

— een spuitmond ontwikkeld (de zogenaamde “boom-pi-
pe” ook wel “{(HMS) Tromp” genoemd) die de drijvende
leiding kon vervangen (zie foto 4);

— de gebroken leiding gerepareerd en ingekort tot 230 m,
waardoor de aanstroomkrachten werden gereduceerd;

— een nieuwe leiding met een verbeterde samenstelling in
gebruik genomen.

De drijvende leiding mocht niet worden gebruikt bij stroom-
snelheden groter dan 1,75 m/sec. Slechts indien een laat-
ste funderingsmat in een stroomgeul werd gelegd is hier-
van afgeweken, omdat de baggerspecie uit de boom-pipe
dan de naastliggende matten zou bevuilen. Indien er ech-
ter gebruik werd gemaakt van de boom-pipe, werd het
maaiveld van nog te baggeren locaties opgehoogd. De to-
tale baggertijd nam hierdoor toe. Dit woog echter ruim-
schoots op tegen de relatief eenvoudige handeling met de
spuitmond.

De bodembescherming van de grondverbetering, die be-
stond uit grind tot 80 mm, kwam vanzelfsprekend ook op
de naastliggende, nog te baggeren, locaties terecht.

In het ontwerp van de Cardium was met het baggeren van
zulke hoeveelheden grind geen rekening gehouden. Het
gevolg was dat de wanden van pijp en bochtstukken aan
meer slijtage onderhevig waren dan was voorzien. Door
het uitvoeren van metingen en het op vaste tijden inspec-
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Figuur 12 Alternatieven uitstroomrichting drijvende leiding

teren werd een beeld verkregen van het slijtageproces in
de leidingen. Het oplassen van slijtvast materiaal op bocht-
stukken en pijpen en het er tussen lassen van schalen
moest daardoor frequent gebeuren.

Ervaringen en aanpassingen

Na de breuk en het inkorten van de drijvende leiding werd,
ten einde het toerental van de booster te handhaven, een
kunstmatige weerstand aan het eind van de drijvende lei-
ding aangebracht die bestond uit het halveren van de uit-
stroomopening. Er is hierbij verzuimd te kijken naar de ge-
volgen van de aanzienlijke verhoging van de uitgaande im-
pulsiestroom. Deze impulsiestroom veroorzaakte dusdani-
ge snelheden aan de bodem dat er flinke erosie zou kun-
nen optreden. Dit verklaart hoogst waarschijnlijk de scha-
den aan een negatieve overlap en een bestortingsveld, die
aanvankelijk werden toegeschreven aan de mattenrol.

Het ingrijpen in een proces, zonder tot in detail na te gaan
wat de gevolgen ervan kunnen zijn, heeft in dit geval tot
forse schade geleid. Uit kostenoverwegingen is afgezien
van het toepassen van extra sleepboot-PK’s aan het einde
van de drijvende leiding. Dit is door de latere ingreep -ver-
kleining doorstroomopening- een verkeerde keuze geble-
ken.

2.2.3 Verdichtingsinstallatie

De funderingsmatten werden na het afzinken door middel
van een verdichtingsbalk van 4,4 x 17,33 m verdicht. Deze
balk bestond uit 4 trilplaten elk met een afmeting van 4 x
4,5 m2 en werd door beweegbare bokken buitenboord ge-
hesen, waarna stapsgewijs de matten werden verdicht.

2.2.3.1 Verdichtingsbalkbokken

Voor het overboord zetten c.q. aan dek plaatsen van de
verdichtingsbalk waren twee verdichtingsbokken scharnie-
rend opgesteld. Het buitenboord brengen van de complete
dokken geschiedde met hydraulische cilinders. De bok
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was in de binnenboord-stand voorzien van een borgme-
chanisme ten behoeve van reparatie doeleinden. De be-
diening geschiedde vanaf de mattenrol-/verdichtingslesse-
naar.

Als gevolg van de verticale bewegingen van de ponton
(golfslag) varieerden de hijsdraadkrachten van de verdich-
tingsbalk tijdens het verdichten. Hiervoor waren deinings-
compensatoren (deico’s) aangebracht. De hijsdraden lie-
pen vanaf de lier door de deico naar de verdichtingsbalk.
De deico’s waren tussen de verdichtingsbalkbokken en de
schoorstenen geplaatst.

Er stonden hijslieren bij de bokken opgesteld. De hijska-
bels liepen via deico’s door de bokken naar schijven op de
verdichtingsbalk en weer terug naar de bok. De lier was te-
gen te hoog hijsen van de verdichtingsbalk beveiligd door
middel van een eindschakelaar.

Voorts stonden positioneringslieren op het voorschip opge-
steld, één aan SB en één aan BB. De stuurkabels liepen
over het dek via de draadpaal naar voren en onder de
Cardium door naar de verdichtingsbalk toe,

2.2.3.2 Verdichtingsbalk

De verdichtingsbalk is in figuur 13 weergegeven en toont

schematisch de hoofdonderdelen van de installatie. In ver-

band met de matbeschadigingsproblematiek werden na de

proefperiode enkele constructieve wijzigingen aange-

bracht.

Dit waren:

~ extra statisch-afgeveerde ballast (circa 50 kN per plaat);

~ aangepaste plaatgeometrie (kleinere afgeronde gaten
met afgeronde zijkanten; en een geheel nieuwe onder-
zijde van de vier platen).

Technische gegevens oorspronkelijk ontwerp:
hijsframe 17,14 x 3,60 m’ circa 200 kN
twee hijsschijven @ 1000 m  circa 200 kN

In het hijsframe elastisch opgehangen:

vier stuks trilplaten 4,4 x 4,2 m2  circa 560 kN
elke plaat opgehangen aan acht stuks rubberen
fenders. '
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Figuur 13 Verdichtingsbalk

Elke trilplaat voorzien van een trilcarter

{type ICE 815-excentrisch moment 46,1 kgm)
totaal gewicht

4 x40kN = girca 160 kN
Totaal gewicht balk circa: 920 kN

De bodems van de trilplaten waren voorzien van gaten om
de demping onder water te beperken (2 117 mm met aan
de onderzijde vellingkanten van 20 x 20 mm).

Omdat tijdens de bouw van de trilplaten al twijfels waren
gerezen omtrent de matvriendelijkheid van de onderzijde
en bovendien tijdens het proefverdichten een ontoelaatba-
re schade aan het bovendoek van de matten was gecon-
stateerd, werd een proef op het proefterrein te Schelphoek
uitgevoerd om hiervoor een oplossing te vinden.

Naar aanleiding van deze onderzoeksresultaten werd be-

sloten tot het aanpassen van de trilplaten door:

— de perforaties kleiner t&e maken en van een betere rand-
afwerking te voorzien (8 30 mm met afgeronde onder-
rand R = 10 mm);

— extra ballast te plaatsen om het trildynamisch gedrag te
verbeteren (50 kN per plaat).

Tevens zijn de plaatranden van een matvriendelijke afron-

ding (R = 300 mm) voorzien. Genoemde aanpassingen

hebben het totale gewicht van de trilbalk op 1200 kN ge-
bracht (maximaal toegestane belasting van de hijsbokken).

Er zijn nadien nagenoeg geen matbeschadigingen meer

opgetreden.

2.2.4 Ankerverhaallieren

De Cardium werd door middel van sleepboten naar de be-
stemde locatie in een van de stroomgeulen gemanoeu-
vreerd.

Voor het nauwkeurig verhalen en positioneren in de
stroomgeulen waren er op het hoofddek van de Cardium 8
ankerlieren (zie figuur 14) geinstalleerd, namelijk:

~ 2 boeg- en 2 achterankerverhaallieren;

— 2 voor- en 2 achterzij-ankerverhaallieren;

— en lieraandrijving.

De slijtage van de verhaalsdraden was hoog. Naast hoge
onderhoudskosten heeft het verwisselen van draden tot re-
latief veel produktieverlies geleid.

2.2.4.1 Boeg- en achterankerverhaallieren (4 stuks)

Reepsnelheid nominaal 6 m/min
Trekkracht nominaal 1200 kN
Reepsnelheid maximaal 15 m/min
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Figuur 14 Lieren

BENAMING  LIEREN.

Wentelher

Atzinklier

Kopbalkhijslier

Mattenrol afmeerlier

Borgpaal hijshier
Verdichlingsbalkhijslier
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Trekkracht bij 15 m/min 880 kN
Houdkracht op 4e laag 2000 kN
Trommeldiameter 1600 mm
Draaddiameter @76 mm
Draadberging 840 m (5 lagen)
Liermotor vermogen 150 kW
Liermotor snelheid nominaal 750 omw/min

Liermotor snelheid maximaal

1875 omw/min

2.2.4.2 Voor- en achterzij-ankerverhaallieren (4 stuks)

Reepsnelheid nominaal
Trekkracht nominaal
Reepsnelheid maximaal
Trekkracht bij 15 m/min
Houdkracht op 4e laag
Trommeldiameter
‘Draaddiameter
Draadberging

Dek 700 mm boven hoofddek

6 m/min
800 kN
15 m/min
320 kN
1350 kN
1400 mm
2 64 mm
750 m (6 lagen)

100 kW
750 omw/min
1875 omw/min

Liermotor vermogen
Liermotor snelheid nominaal
Liermotor snelheid maximaal

leder van de acht fieren bestond uit een trommel met over-
brenging en elektrische aandrijffmotor met rem, samenge-
bouwd op een stijve aan het dek vastgelaste fundatie.

Alle trommels waren uitgevoerd met groeven, volgens het
systeem Lebus. De kabeleinden werden op de trommel
bevestigd door de kabel door de flens te steken en door
middel van klemstukken vast te zetten.

Om de elektromotoren te kunnen revideren was de tand-
wieloverbrenging voorzien van een rem met grendelcon-
tact.

2.2.4.3 Lieraandrijving

De liermotoren werden gevoed door een Ward-Leonard
(W.L.)-schakeling. Door middel van deze schakeling kon
het toerental van de lier (motor) nauwkeurig geregeld wor-
den. De aandrijfmotor van de W.L.-schakeling ontirok het
gevraagde vermogen aan het boordnet. Deze motor dreef
een generator aan, die op zijn beurt vermogen leverde
voor een bepaalde lier.

De combinatie van een motor met één of meer generato-
ren werd omvormer (set) genoemd. De opstelling was zo-
danig aangepast dat, ingeval van uitval van een motor of
generator, de functie van deze, na een kleine ingreep,
door een andere motor of generator overgenomen kon
worden.

225 Accommodatie van de dekken

Op het achterschip van de Cardium bevond zich een in vijf
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Figuur 16 Indeling dekken Cardium
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Figuur 16 Indeling bedieningshuis

lagen opgebouwd dekhuis, waar bovenop het bedienings-
huis was gesitueerd. De indeling van de dekken (van be-
neden naar boven) was als volgt (zie ook figuur 15):

1. hoofddek: met noodgeneratorkamer;

2. A-dek: met kleed- en wasgelegenheden en toilet-
ten;

3. B-dek: met de kombuis, proviandopsiag, mes-
sroom, toiletten en zitruimte;

4, C-dek: . met 5 kantoren, toiletten en vergaderzaal;

5. D-dek: - met airconditioningsruimte, accukamer,

werkplaats en magazijn elektricién en een
technische ruimte;
6. E-dek: met bedieningshuis en surveyruimte.
Het voert te ver om in deze deelnota in detail de accom-
modatie van de verschillende dekken te beschrijven.
Volstaan wordt met het bedieningshuis. Om het legproces
succesvol te laten verlopen was discipline en een strikte
bedrijfsvoering noodzakelijk. Een onderdeel daarvan was
de regel, dat het bedieningshuis tijdens de voortgang van
het proces alleen toegankelijk was voor de bedienings-
mensen.

De indeling hiervan is weergegeven in figuur 16.

Om een beter overzicht te krijgen waren de bedieningsles-

senaren en de surveyruimte op een 60 cm verhoogd plat-

form geplaatst.

De indeling was in hoofdzaak als volgt:

- De “algemene lessenaar”, centraal gekozen voor het
leiden en codrdineren van de operaties. Afhankelijk van
de procesfase kon ook een verrijdbare plottafel bij deze
lessenaar worden geplaatst.

— De baggerlessenaar, centraal aan de voorzijde van het
bedieningshuis opgesteld met zicht op de ladder en lad-
derhijsinrichtingen.

— De mattenrollessenaar en verdichtingslessenaar waren

samengebouwd tot één geheel. De opstelling van deze
lessenaar was centraal aan de achterzijde van het be-
dieningshuis met zicht op de mattenrol ¢.q. verdich-
tingsbalk. '
De verhaallessenaar stond naast de baggerlessenaar
(aan bakboordzijde) en wel zodanig dat nauw contact
mogelijk was met bedieningspersoneel aan de bagger-
lessenaar.

2.2.6.1 Energievoorziening

De energievoorziening bestond uit 8 hoofd- en 2 hulp-
/noodaggregaten, die bestemd waren voor de volgende
functies:

De diesel-elektrische aandrijving van de baggerpompen,
de zogenaamde baggeraggregaten (6 stuks) hadden elk
een vermogen van 1520 kW.
De voeding van het scheepsnet gedurende bagger- c.q.
mattenlegoperaties enz. Diesel-generatoraggregaten (2
stuks), de zogenaamde scheepsnetaggregaten, die iden-
tiek waren aan de baggergeneratoren hadden elk een ver-
mogen van 1390 kW.
Verder waren in de machinekamer opgesteld:
- een havenaggregaat voorzien van een luchtstartmotor;
— een elektrisch startend noodaggregaat (24 V) en boven-
deks genstalleerd.
Beiden hadden een vermogen van 160 kW.
Het boordnet kon tijdelijk vitgebreid worden door het paral-
lel schakelen van een baggeraggregaat; dit was alleen toe-
gestaan tijdens het overschakelen. Genoemd net was niet
geschikt om continu gevoed te worden door meer dan
twee hoofdgeneratoren. Elke baggerpomp werd via een
“elektrische as” aangedreven door een dieselgenerator.
Met een elektrische as wordt hier bedoeld: een individuele
combinatie van een draaistroomgenerator via elektriciteits-
kabels direct verbonden aan een elektromotor.
De bewaking van de machine-installatie was gecentrali-
seerd in de afgescheiden en geluids-/warmte geisoleerde
Machine Controle Ruimte (MCR).

2.2.7 Overige voorzieningen/systemen

2.2.7.1 Elektrische systemen

De twee boordnetaggregaten, het havenaggregaat, alsme-
de de twee als reserve te gebruiken baggeraggregaten
voedden het hoofdschakelbord waarin een verdere verde-
ling naar de verbruikers gerealiseerd werd. De boordnet-
spanning was 660 V, 3 fase. Het hoofdschakelbord stond
in de machine-controle-ruimte (MCR) en bevatte de grote
automaten van 1600A voor het schakelen van de boord-
netgeneratoren op de hoofdrails, de parallel schakelappa-
ratuur om twee of meer generatoren synchroon het boord-
net te laten voeden. De subborden bevatten op hun beurt
afgaande groepen (starters) om de vele elektromotoren in
te kunnen schakelen en te beveiligen. Deze vele elektro-
motoren dreven pompen, ventilatoren, compressoren en
diverse andere werktuigen aan.

Belangrijke voedingen zoals 0.a. brandstofpompen, nood-
verlichting en voedingen voor meetinstrumenten die niet
mochten uitvallen, stonden op het noodschakelbord aan-
gesloten. Het noodschakelbord stond in de generatorruim-
te op het hoofddek in het dekhuis en werd direct door het
hoofdschakelbord gevoed. Bij uitvallen van het boordnet
(“black-out”) startte automatisch het in dezelfde ruimte
staande noodaggregaat en dan keerde de voeding van het
noodschakelbord na enige seconden automatisch terug.
De aanwezige 380 V verbruikers kregen hun voeding via
twee 660/380V trafo’s, één gevoed vanaf het noodschakel-
bord. Eventueel kon gebruik worden gemaakt van 380 V
walvoeding, aangesloten op de walvoedingskast in de
noodgeneratorkamer. De walvoeding kon met een aparte
380/660V trafo het noodschakelbord voeden en dus ook
indirect het hoofdschakelbord.

De 220 V verlichting werd verzorgd door 3 transformatoren
van 660/220V waarvan er twee, ten behoeve van de
hoofdverdeling, rechtstreeks gevoed konden worden vanaf
het hoofdschakelbord en één ten behoeve van de nood-
verlichting werd gevoed vanaf het noodschakelbord.

De twee hoofdlichtverdeelkasten stonden in de machine-
controle-ruimte en het noodverlichtingsverdeelbord in de
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noodgeneratorkamer. Het noodverlichtingsverdeelbord
verzorgde 0.a. de voeding van de twee 24V netten die
overschakelden op accu-voeding bij het wegvallen van de
hoofdvoeding. Deze 24V netten voedden onder andere de
navigatieverlichting en de alarmeringen.

Voor de sensoren was een “schoon” 220 V net aanwezig
dat werd opgewekt door een meetnetomvormer. Deze om-
vormer kreeg zijn voeding van het 660 V noodschakelbord.
De computer werd gevoed door de zogenaamde UPS
(Uninterruptable Power Supply). Deze UPS-installatie was
in staat om gedurende een niet al te lange tijd 220 V wis-
selspanning op te wekken uit accu’s. Tijdens normaal be-
drijf werd de UPS gevoed via een 660/380V trafo vanaf het
noodschakelbord. Indien de UPS defect zou raken, werd
automatisch via een static switch overgeschakeld naar de
meetnetomvormer.

2.2.7.2 Hydraulisch systeem

2.2.7.2.1 Hydrauliek matrollieren en verdichtingsbalkmoto-

ren

Het hydraulisch systeem bestond uit de volgende hoofad-

groepen:

1. Pompen, besturing en beveiligingen ten behoeve van
de matrollieren of verdichtingsbalkmotoren.

2. Pompen, besturing en beveiligingen ten behoeve van
de hulpsystemen, welke onderverdeeld waren in een
krachtsectie en een constante druksectie.

2.2.7.2.2Hydrauliek hulpsysteem

Het hydrauliek hulpsysteem was onderverdeeld in een
krachtsectie en een constante druksectie. Er waren voor
de voeding van het hulpsysteem 5 identieke pompen gein-
stalleerd, 2 voor de krachtsectie, 2 voor de constante druk-
sectie en 1 als reservepomp die zowel voor de kracht als
constante sectie ingezet kon worden. De pompopbrengst
van deze 5 pompen werd geregeld door een stuurolie-

pomp.

2.2.7.3 Persluchtsysteem

Voor de werkluchtvoorziening was een compressor gein-
stalleerd met een capaciteit van 169 N m3h bij een druk
van 8,6 bar.

(N m3/h = lucht van atmosferische druk in m3/h).

Deze compressor hield een luchtvat met een inhoud van
500 liter op druk. Het vat was aangesloten op een verdeel-
systeem met de volgende werkluchtaansiuitingen:

— 4 stuks gelijkmatig verdeeld over de machinekamer;

2 stuks in de machinekamer-werkplaats;

2 stuks in de hydraulische ruimte;

3 stuks in de dekwerkplaats;

1 stuks in de noodgeneratorkamer;

8 stuks gelijkmatig verdeeld over het hoofddek.

2.2.7.4 Ballastsysteem

Ten behoeve van het corrigeren van trim en slagzij van de
Cardium was een lens-/ballastsysteem aangebracht. De
slagzij en trim van de ponton konden op de algemene les-
senaar worden afgelezen. Voor een indicatie van de tank-
inhouden en plaats van de tanken in de Cardium zie figuur
17.

In de machinekamer en in de SB hydrauliekruimte was een
lens-/ballastpomp aangebracht, elk met een capaciteit van
150 m3/h bij een opvoerhoogte van 25 mwk.

Er was voorzien in een snelballastsysteem om de slagzij
op te kunnen heffen, die veroorzaakt kon worden als er tij-
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Tanks
Een indicatie van de inhoud is als volgt: g> <W b \/rl

Tank no. Bestemming  Inhoud
per tank ca. N
3P Ballast 350 m3 2P 2P
3s Ballast 350 m3
3P Ballast 300 m?
1P Ballast 300 m#
18 Ballast 700 ms
28 Ballast 700 m3
245 228
24P Drinkwater 84 m3 N &'
248 Drinkwater 84 m2

Figuur 17 Positie ballasttanks

dens het afzinken van de mat een afzinkdraad zou breken.
Hiertoe waren er in de vlakken van de tanken 2P en 28 op
afstand bedienbare pneumatisch openende en sluitende
vlinderkleppen aangebracht.

2.2.7.5 Dekwas-/brandblussysteem

In de machinekamer en in de stuurboord-hydrauliekruimte
waren zelfaanzuigende centrifugaalpompen geinstalieerd
ten behoeve van het dekwassen en het blussen van bran-
den, elk met een opvoerhoogte van 70 mwk. De pompen
werden ter plaatste gestart en konden door de scheepsne-
taggregaten, de havengenerator of de noodgenerator wor-
den gevoed. In de jetpompkamer stond de noodbrandblus-
pomp. Deze had een capaciteit van 35 m&h bij een op-
voerhoogte van 70 mwk en werd direct door een dieselmo-
tor aangedreven.

De brandalarminstallatie bestond uit:

~ over het schip verspreide rookmelders;

~ temperatuurmelders;

~ handmelders en een brandmeldcentrale.

De brandmeldcentrale bevond zich in het bedieningshuis
naast de toegangsdeur naar de surveyruimte.

2.2.7.6 Communicatiesysteem

In de interne communicatie was voorzien door een tele-
fooninstallatie, een retourluidspreker-installatie, megafoons
en een gesloten TV-circuit en testverbindingen. In de ex-
terne communicatie was voorzien door een VHF-mari-
fooninstallatie, een mobilofooninstailatie, een autotelefoon
en portofoons.

2.2.7.7 Navigatiesysteem
Voor de navigatie/plaatsbepaling waren de volgende in-
stallaties aanwezig:

Set dagseinen
Navigatielichten
Gyro-installatie
Stroomsnelheidsmeter
Z-meting

Zoeklichten

Fluit

Klok

. Kijkers (2 stuks, 7 x 50)
10. Stopwatches (2 stuks).

CONOOGO AN

2.2.7.8 Survey wal-/boordsysteem
Het surveysysteem bepaalde uit met de hand ingevoerde
gegevens en mestwaarden de nodige informatie om een



werkproces uit te kunnen voeren. Deze informatie werd
gepresenteerd, geregistreerd en gebruikt voor besturing.
Verder waren een aantal hulpfuncties aanwezig zoals ij-
ken, verwerken en monitoring.

De survey-installatie had een primair en een stand-by sys-
teem. Voor het geval dat er een defect optrad in het pri-
maire systeem kon door omschakeling het stand-by com-
putersysteem de taak van het primaire systeem direct
overnemen. Na het overgaan op het stand-by systeem
vond geen tape-registratie meer plaats.

Voor uitgebreide surveygegevens zie deeinota 3.
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3. Hulpmaterieel

3.1 Mattenrollen

Met de keuze van de geprefabriceerde fundering en de
Cardium als mattenlegger, was tevens de keus gemaakt
ten aanzien van de “handling” en het transport van de mat-
ten. Dit laatste moest plaatsvinden door middel van twee
drijvende transportrollen, ieder geschikt voor een matge-
wicht van ca. 70.000 kN. In verband met de consequenties
voor het ontwerp van de Cardium zijn in een vroeg stadium
de belangrijkste afmetingen (diameter matten- en kabel-
trommel) vastgelegd en de hoofdprincipes voor het beves-
tigen en ontkoppelen van de mat aan de rol.

Nadat het Cardium-bestek definitief was, kon het ontwerp
van de mattenrollen worden afgerond.

3.1.1 Programma van eisen

Het programma van eisen waaraan de mattenrol moest

voldoen was gebaseerd op de volgende punten:

— dusdanige afmetingen dat in beladen toestand (droog
gewicht mat + balken max. 70.000 kN) de diepgang niet
meer bedroeg dan 11,00 m;

— voldoende sterk waardoor de rol als drijvend transport-
middel nog bij windkracht 7 op zee kon verblijven;

- 'voldoende sterk zodat een ondermat in zijn totaliteit
vanaf de diepste ligging op de bodem van een stroom-
geul kon worden teruggewonnen;

- voorzien zijn van een ballastsysteem waarmee door
middel van een eenvoudige uitwendige bediening de rol
in de gewenste standen voor respectievelijk transport
en aan- en afkoppelen van draden gebracht kon wor-
den;

— eventueel door middel van vaste ballast, moest dusda-
nig gebalanceerd kunnen worden dat de maatgevende
onbalans zo klein mogelijk zou zijn. Een hellingproef
was verplicht;

—~ voorzien zijn van een (water}hydrauliek-systeem waar-
mee een negenial strekcilinders voor de staartbalk tijdig
en blijvend geactiveerd kon worden;

- voorzien zijn van 2 tappen waarin aparte lagers, die re-
spectievelijk een continu kracht van 3000 kN radiaal
plus 600 kN axiaal en een stootkracht van 8000 kN radi-
aal of axiaal konden opvangen;

~ voorzien zijn van de nodige trekogen en hulpcilinders
om kop- en staartbalk tijdens transport te kunnen bor-
gen.

3.1.2 Beschrijving mattenrol

De hoofdonderdelen van de rol waren (zie figuur 18):
- twee kabeltrommeldelen waarover, voor het wentelen
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Figuur 18 Mattenrol

van de rol, de wentel- en afzinkdraden liepen;

~ het mattrommeldeel, waar de mat en/of de zinkbalken
geplaatst werden;

— twee tapeinden voor steun tegen de afmeerinrichting in
de beun.

Elke kabeltrommel bevatte vier tanks voor het al of niet op-
nemen van waterballast voor de onbalans van de rol,
waarvan de kleppen met behulp van waterhydrauliek wer-
den bestuurd. Omdat één tank zich schuin tegenover de

staartbalk

hoofdpaneel
staartbalkdraden kopbalk ondermat

\ e

tank 6

hulppaneel

kopbalk
bovenmat

Figuur 19 Rolvoorzieningen



drie aaneengebouwde tanks bevond, waren de twee be-
dieningspanelen aan de binnenzijde van de rol zodanig
aangebracht dat de tank die zich onder water bevond, al-
tijd boven het waterniveau bediend kon worden (zie figuu
19). :
Het mattrommeldeel bevatte over de volle lengte een af-
platting, de zogenaamde staartbalknis, voor het plaatsen
van de staaribalk. Parallel aan de nis bevond zich een die-
pere nis waarin de spancilinders voor de staartbalkdraden
lagen (zie figuur 19). De bediening geschiedde met behulp
van waterhydrauliek via de genoemde panelen.

Over de trommelomtrek waren op gelijke afstanden 9 nis-
sen, voor de geleiding van de staartbalkdraden van ge-
noemde spancilinders naar de staartbalk, aangebracht. Op
dit trommeldeel bevonden zich verder nog twee nissen
voor de borggilinders voor de kopbalk van boven- en on-
dermat. Alle borgcilinders werden vanuit genoemde pane-
len met behulp van waterhydrauliek bestuurd.

Naast de tapeinden bevonden zich op beide kabeltrommel-
delen bolders en sleepbordessen. Aan de tapeinden zelf
waren geen voorzieningen aangebracht.

3.1.3 Afmetingen en gewichten {(zie figuur 18)

Lengte totaal 65,20 m
Lengte over mattentrommelgedeelte 46,00 m
Lengte over kabeltrommelgedeelte 540 m
Lengte roltapeinden 4,20 m
Diameter mattentrommelgedeelte 15,00 m
Diameter kabeltrommelgedeelte 20,00 m
Diameter roltapeinden 3,16 m
Massa rol leeg 20.050 kN
Diepgang rol (geballast in stabiele

transportsituatie) ca. 580 m
Diepgang rol beladen met korte mat ca. 7,30 m
Diepgang rol beladen met lange mat ca. 10,80 m

(N.B. Diepgang -gemeten vanuit onderkant kabeltrommel
R=10m).

Diepgangmerken waren op de buitenwand van elke trom-
mel aangebracht.

3.2 Zinkbalken

Om de mat op de rol te kunnen brengen en op de plaats
van bestemming af te kunnen zinken, werden aan beide
einden van de mat terugwinbare zinkbalken aangebracht,
de zogenaamde staart- en kopbalk.

3.2.1 Staartbalk

De staartbalk vormde door middel van de staartbalkdraden

de verbinding tussen het mateinde en de transportrol. De

ligger bestond uit:

—~ een hoofdsectie; een pijp van circa 33 m lang met 7 kle-
melementen;

- twee aankoppelbare eindsecties van een pijp, elk circa
4,50 m lang met een klemelement;

- een hydraulische losinrichting op de hoofdsectie.

De klemelementen, elk circa 4,7 m lang, waren uit een
vaste en een scharnierbare pijp opgebouwd, waartussen
het aangegoten wigvormige mateinde werd geklemd in zo-
genaamde wiggenklemmen. De eindsecties werden met
een scharnierverbinding aan de hoofdsectie gekoppeld. De
constructie diende in hoofdzaak gedimensioneerd te wor-
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Figuur 22 Schema hydraulische losinrichting staartbalk

den op het gewicht (6000 kN) van een bijna volledig in het
water hangende mat van circa 35 m lengte. De staartbalk
was zowel geschikt voor onder- als voor bovenmatten door
de twee aankoppelbare eindsecties.

Figuur 20 toont de mechanische lostrekinrichting.

Figuur 21 toont het overzicht van de kleminrichting.

Figuur 22 toont het schema van de hydraulische losintich-
ting.

Voor het leggen van een bovenmat bestond de staartbalk
alleen uit een hoofdsectie (totaal gewicht ca. 700 kN) en
voor het leggen van een ondermat uit een hoofdsectie met
twee aangekoppelde eindsecties (totaal gewicht ca. 900
kN).

3.2.1.1  Afmetingen en gewichten (zie figuur 21)

Korte balk Lange balk

Lengte 33 m 42 m
Gewicht 630 kN 830 kN
Aantal staartbalkdraden 7 9
Aantal klemelementen 7 9
Lengte aankoppelbare eindstukken 45 m

Gewicht aankoppelbare eindstukken 100 kN
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3.2.2 Kopbalk

De kopbalk vormde de verbinding tussen het matbegin en

de borgconstructie op de transportrol.

De ligger bestond uit:
een hoofdsectie van 2 pijpen met verbindingsconstruc-
tles, circa 33 m lang met 7 omsingelingskiemconstruc-
ties, een hydraulische losinrichting en op de kopzijden
een deel van de flenskoppeling;

— 2 aankoppelbare lange eindsecties van 2 pijpen met
verbindingsconstructies, elk circa 4,90 m lang met een
omsingelingsklemconstructie, 2 potten voor draagperen
in verband met borgen op beladen of lege rol en een
deel van de flenskoppeling;

— 2 aankoppelbare korte eindsecties van 2 pijpen met ver-
bindingsconstructie, elk circa 1,2 m lang met 1 pot voor
een draadpeer in verband met het borgen op beladen of
lege rol en een deel van de flenskoppeling.

(QOFDSEKTIE
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Figuur 24 Kopbalk bovenmat

De lengte van de omsingelingsconstructies was aan de
baansamenstelling van de ondermat gerelateerd. Deze
constructies waren samengesteld uit een pijp, een plaat en
een ap 3 punten scharnierende aandrukplaat. De flenskop-
pelingen van de balksecties werden met voorspanbouten
verbonden. De constructie werd gedimensioneerd op het
belastingsgeval, op de geborgen “8 uur” stand op de rol
(zie figuur 23). De krachten vloeiden voort uit de span-
kracht tijdens het oprollen, het eigen gewicht van de balk
en het gedeelte van de mat, dat aan de kopbalk hing.

Een ander belastingsgeval kon ontstaan in de situatie,
waarin de kopbalk kuilen in de bodem overspande. In dat
geval werd de balk in zijn zwakke richting belast door de
afhangende mat en het eigen gewicht van de balk. De uit
het belastingsgeval volgende dimensies van de balk bete-
kenden, dat de balk zo zwaar zou worden, dat de kraan
van de loswal deze niet meer zou kunnen verplaatsen. Bijj
een kuildiepte van 1,50 m waren de balkafmetingen nog
voldoende, zodat deze waarde voor de balk als randvoor-
waarde gold. De kans op het voorkomen van kuilen onder
de kopbalk is later geminimaliseerd door de hoogteligging
ter plaatse vooraf te controleren en eventuele kuilen (die-
per dan 1,50 m) met de Jan Heijmans uit te vullen.
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Figuur 26 Kleminrichting omsingelingskiem

Ter voorkoming van matbeschadiging op de rol en op de
afzinklocatie was de kopbalk aan de onderzijde van rubbe-
ren opleggingen voorzien. Na opgetreden schade aan mat-
ten werden deze opleggingen van afrondingen voorzien.

De kopbalk was zowel geschikt voor onder- als voor bo-
venmatten door de twee aankoppelbare respectievelijk lan-
ge en korte eindsecties.

Figuur 24 toont de kopbalk voor de bovenmat.

Figuur 25 toont de kopbalk voor de ondermat.

Figuur 26 toont de kleminrichting van de omsingelings-
klem.

Voor het leggen van de bovenmat bestond de kopbalk uit
een hoofdsectie met twee aangekoppelde korte eindsec-
ties (totaal gewicht circa 900 kN) en voor het leggen van
de ondermat uit een hoofdsectie met twee aangekoppelde
lange eindsecties (totaal gewicht circa 1200 kNj).



3.2.2.1 Afmetingen en gewichten (zie figuur 24 en 25)

Lengte

Gewicht
Koppelbalkankerdraden
Klemmenplaatnokken
Klemconstructies
Lengte verlengstukken
Gewicht verlengstukken

Korte balk Lange baik
35,18 m 427 m
870 kN 1100 kN

2 2
21 21
7 9
3,5 m
115 kN.
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4. Hoofdprocessen Cardium

De hoofdprocessen van de Cardium bestonden uit:
. dustpannen

. afzinken ondermat

. opschonen

. afzinken bovenmat

. verdichten

. uitvoeren viakheidsmetingen.

OO A WN =

In de hierna volgende schematisering (zie figuur 27) is de
procesvolgorde visueel weergegeven in relatie tot de Jan
Heijmans (zie ook deelnota nummer 10).

4.1 Dustpannen

Uitgangspunt voor het dustpannen was de Oosterschelde-

bodem zoals die was opgeleverd na het verdichten van de

grondverbetering. Dit proces lag in tijd zover voor het dust-

pannen dat hier geen uitvoeringstechnische afhankelijk-

heid meer was. Het doel van het dustpannen was de bo-

dem zo te bewerken, dat een bed werd gecreéerd waarop

de ondermat kon worden gelegd. Dit ondermatbed moest

aan de volgende eisen voldoen:

- binnen nauwe grenzen liggende diepte;

— binnen nauwe grenzen liggende viakheid voor het pijler-
gebied;

— redelijke viakheid van de overgangsgebieden (van het
pijlergebied tot de bodembescherming);

— goede aansluiting op de ten ocosten en ten westen lig-
gende bodembescherming;

- goede overgang naar de naastliggende locaties (N-Z)
die gelijk, hoger of lager konden liggen.

Om met name aan de eerste twee voorwaarden te kunnen

voldoen werd het dustpannen in drie fasen verdeeld:

1. Grof dustpannen, fase | (GD 1)
Het wegbaggeren van het bulkmateriaal tot 3 m boven
het ondermatbedniveau in het pijlergebied en 1,5 m in
de overgangsgebieden. De totale weg te baggeren dikte
varieerde van ca. 3 m tot 8 m.

2. Grof dustpannen, fase Il (GD 1)
Het wegbaggeren van materiaal tot het ondermatbedni-
veau in de overgangsgebieden en tot 1,5 m boven dit
niveau in het pijlergebied.

3. Fijn dustpannen (FD)
Het wegbaggeren van de laatste 1,5 m materiaal tot het
niveau ondermatbed in het pijlergebied. Simultaan hier-
aan werd de ondermat gelegd.

Vanuit het cogpunt van kwaliteit bestonden er geen voor-

-waarden voor de start van GD, fase |.
Grof dustpannen fase Il mocht worden gestart indien er vrij
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Figuur 27a Procesvolgorde

grote zekerheid bestond dat de opvolgende processen tot
en met het storten van de eerste laag granulair materiaal
in de ontstane negatieve overlap (negatieve overlap fase
f), aansluitend konden plaatsvinden (zie figuur 28). Dit
werd bepaald op grond van technische (mat op tijd gereed,
Jan Heijmans op tijd beladen) en hydro-meteo voorspel-
lingsgegevens (zicht, wind, golven, stroom). De startvoor-
waarden voor de fijn dustpanfase waren in principe hetzelf-
de als bij GD fase Il. Indien, nadat GD fase il was uitge-
voerd, de fijn dustpanslag en het afzinken van de mat niet
plaats konden vinden, diende het openliggende bed streng
“bewaakt” te worden in verband met gevaar voor erosie.
Als maatregel werd er altijd een splijtbak met erosiebe-
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Figuur 27b Procesvolgorde

stendig materiaal (grind 30/60 mm) achter de hand gehou-
den, om het bed indien nodig af te dekken.

4.1.1 Ervaringen en aanpassingen

De vlakheid van het gezogen bed was beter dan men in
eerste instantie verwachtte. Dit moge blijken uit de geringe
toepassing van het leggen van een tegelmat. Dit is slechts
op drie locaties noodzakelijk geweest, waarbij op één loca-
tie de onvlakheid te wijten was aan vuil in de dustpankop-
pen. Van de overige twee locaties is de oorzaak niet te
achterhalen geweest.

Het aan de wal voorbereiden van het baggersnedeplan
heeft goed gefunctioneerd, zeker nadat de in te vullen ge-
gevens waren gestroomlijnd en geautomatiseerd. Het
bleek toen mogelijk de productie “buiten” goed voor te blij-
ven, zodat er sprake was van echte voorbereiding.

Er is geen éénduidige relatie bepaald tussen de viakheid
van het opgeleverde bed en de ingestelde baggerparame-
ters. Het zou erg veel tijd en energie hebben gekost deze
vast te stellen en dat was, gezien de meevallende resulta-
ten, ook niet nodig.

Het is in de beginperiode van groot belang geacht te bag-
geren van “hoog naar laag” {(geént op de negatieve over-
lap). Na een wijziging in de werkmethodiek en verbreding
van de zuigmond met een 0,5 m aan weerszijden bleek dit
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Figuur 28 Planning werkzaamheden

niet meer noodzakelijk. De verbreding was mogelijk door-
dat de dwarsuitwijking van de zuigmond tijdens dustpan-
nen belangrijk kleiner was dan verwacht. Door deze ver-
breding was het mogelijk in de stroomgeul Roompot van
zuid naar noord en daarmee van laag naar hoog te wer-
ken,

De oorspronkelijke lengte van de drijvende leiding was
zwaar overschat omdat de dimensionerende factor (dicht-
heidsstroom) niet optrad. Ook met de korte drijvende lei-
ding kon het materiaal bulten het gebaggerde gebied wor-
den gedeponeerd. De kwetsbaarheid van de drijvende lei-
ding, in combinatie met de intensieve manier van behan-
delen, heeft er voor gezorgd dat het gebruik van de drij-
vende leiding tot een minimum is beperkt.

Bij het verkorten van de drijvende leiding en de daarbij no-
dig geachte verkleining van de doorstroomopening naar
beneden is het gevaar voor erosie, als gevolg van vergrote
impulsie, over het hoofd gezien. Er is dan ook {begin 1984)
erosie opgetreden onder andere ten oosten van de loca-
ties R27 en R28.

De baggerinstallatie was over het algemeen onderhouds-
gevoelig (slijtage).

De waterdichtheid van de onderwatermotoren liet te wen-
sen over. Gelet op het beperkte aantal draaiuren was het
aantal daaruit voortvloeiende storingen zeer groot.

4.2 Afzinken ondermat

Onder het afzinken van de ondermat werd een procesgang
verstaan, die in principe begon na het afmaken van de
laatste grof dustpanslag op de matiocatie en met het inva-
ren van de rol.
Het proces eindigde met het uitvaren van de lege rol uit de
beun van de Cardium.
In totaal konden de volgende procesfasen onderscheiden
worden:
1. Rol invaren
Dit vond plaats juist voor hoogwaterkentering vooraf-
gaande aan de laagwaterkentering waarin de mat werd
gelegd. Na het invaren werd de rol geborgd.
2. Gereed maken voor afzinken
Dit omvatte onder andere:
~ het koppelen van afzink- en wenteldraden, ten einde
de rol in te spannen;
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Figuur 29 Fijn dusipan-/matlegsiag

— het ontborgen van de kopbalk nadat deze was ver-
bonden met de kopbalkhijsdraden;
— het bevestigen van kopbalkstuurdraden (afkomstig
van Jan Heijmans);
— het vullen of ledigen van de ballasttanks van de rol.
3. Kopbalkpositioneren
Tijdens het fijndustpannen moest, al verhalende, de
kopbalk aan de grond worden gebracht (zie ook figuur
29).
Deze fase omvatte:
— het volgens een afzinklijn afzinken van de kop-
balk;
— het versneld aan de grond brengen van de kop-
balk.
4. Mat afzinken
De ondermat werd rond de laagwaterkentering door de
Cardium standaard van west naar oost gelegd. Een
groot deel van het traject van het afzinken van de mat
werd gelijktijdig uitgevoerd met fijndustpannen.
5. Staartbalkbehandeling
Dit bestond uit het boven water koppelen van het hy-
draulische systeem waarmee het ontkoppelmechanis-
me van de balk onder water werd bediend. Na het leg-
gen van de resterende meters mat werd de staartbalk
hiermee gelost om vervolgens opgehaald en op de rol
geborgd te worden.
6. Terugwinnen van de kopbalk
Na het uvitvoeren van een peilslag over de gelegde mat
werd de kopbalk van de mat gelost en met de hijsdra-
den opgehaald en geborgd op de rol.
7. Transportgereed maken rol
Analoog aan het zinkgereed maken moesten diverse
handelingen met draden worden uitgevoerd. Niet alleen
het uitscheren van de rol, maar ook het terugdraaien
van de draden op de lieren.
8. Rol uitvaren
Zodra er ruimte was in de cyclus werd de lege rol uit de
beun weggehaald.

4.2.1 Ervaringen en aanpassingen
Tijdens de beginperiode van het leggen van de ondermat-

ten gaf het primaire plaatsbepalingssysteem van de kop-
balk problemen. Dit systeem bleek vooral bij geringe diep-
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te niet nauwkeurig te werken. Desondanks is het verha-
lend positioneren van de kopbalk sterk meegevalien.

In dwarsligging bleek de mat nog slapper dan was aange-
nomen. Het sturen van de mat werd volledig bepaald door
de Cardium (i.c. de achterkant van de rol) en niet, zoals
vooraf gedacht, door de stijve mat zelf.

Ten gevolge van hoge klemkrachten in de wigconstructies
werkte de losinrichting van de staartbalken aanvankelijk
niet. Door verzwaring van het hydrauliek van de losinrich-
ting werd dit opgelost.

4.3 Opschonen

De Cardium was uitgerust met een opschooninstallatie om
de matten schoon te kunnen zuigen. De belangrijkste op-
schoonactie was het zand- en eventueel grindvrij maken
van de ondermat ten behoeve van het afzinken van de bo-
venmat. Vanuit het totale ontwerp van de kering gold hier
een zeer strenge zandeis (maximaal toelaatbare zandlaag-
dikte tussen beide matten van 5 mm). Direct voorafgaand
aan het afzinken van de bovenmat werd in dezelfde laag-
waterkentering de ondermat schoon gezogen, zodat er mi-
nimale kans was op hernieuwde zandafzetting op de mat.
Naast deze hoofdopschoontaak werden matten ook zand-
vrij gemaakt om de kwaliteit van opvoigende processen te
waarborgen, te weten:

— verdichten;

— peilen;

— inspecties.

Ten behoeve van deze processen werd alleen opge-
schoond indien met behulp van sonaropnamen werd aan-
getoond dat er te veel zand op de betreffende mat lag.

4.3.1 Ervaringen en aanpassingen

Naast de hoofdtaak, opschonen ten behoeve van het af-
zinken van de bovenmat, waarvoor een zeer strenge eis
“geen zand” gold, werd ook voor de processen verdichten,
peilen en inspecties opgeschoond.

Na een wat mat-onvriendelijke start zijn zowel de installatie
als de werkmethode enigszins aangepast.

Die delen van de koppen, die met de op te schonen mat in
aanraking konden komen, zijn matvriendelijk gemaakt. De
besturingsinformatie werd verbeterd, zodat de kans op ver-
keerd positioneren werd verkleind en de verhoogde op-
schoonslag werd ingevoerd, waarbij de opschoonkoppen
circa 30 cm boven de mat bleven. Ten behoeve van tijdige
waarneming van schade en voor beoordeling van het op-
schoonresultaat werden 10 TV camera’s achter de op-
schoonkoppen geinstalleerd. Het gebruik van camera’s
was een succes.

Door de breedte van de bestortingen van de negatieve
overlap bleek aan de randen van het op te schonen ge-
bied, ten behoeve van het leggen van de hovenmat, regel-
matig grind te liggen. Ondanks het feit dat de koppen ont-
worpen waren voor het zuigen van basalt 40/210 mm
bleek het niet mogelijk met deze koppen grind 30/60 mm
te kunnen zuigen.Pas na uitgebreid modelonderzoek zijn
de koppen zodanig aangepast dat hiermee grind en koper-
slakken 30/60 mm konden worden gezogen. Aanbevolen
wordt om bij het ontwerp van dergelijke installaties de be-
rekeningen te checken door het uitvoeren van modelon-
derzoek.
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4.4 Afzinken bovenmat

Onder het afzinken van de bovenmat werd, analoog aan
het afzinken van de ondermat, een procesgang verstaan,
die begon met het invaren van de rol voor de fijn-op-
schoonslag en eindigde met het uitvaren uit de beun van
de Cardium.
Tussen het in- en uitvaren konden verschillende procesfa-
sen onderscheiden worden. Daarvan waren het invaren
van de rol, het zinkgereed maken en de rolhandeling exact
gelijk aan de gevolgde werkmethodiek bij het afzinken van
de ondermat.
Het afzinken van de bovenmat werd daarmee beheerst
door de ten opzichte van het afzinken van de ondermat
aangepaste kopbalkpositioneringsprocedure, het afzinken
van de mat en de zandinspectie.
Voor de volledigheid worden alle procesfasen genoemd:
1. Ral invaren
2. Gereed maken voor afzinken
3. Fijn opschonen
Van west naar oost moest in de fijnopschoonlaag het
vlakke gedeelte van de ondermat zandvrij worden ge-
maaki.
4, Terugverhalen voor het positioneren van de Asterias
De Asterias was een apparaat, waarmee de ondermat
viak voor de te leggen bovenmat uit geinspecteerd
moest worden op de aanwezigheid van zand.
5. Kopbalk positioneren
Terwijl de Cardium verhaalde van de positioneringspo-
sitie van de Asterias naar de positie waarin de kopbalk
geplaatst moest worden, werd de kopbalk via een af-
zinklijn naar de juiste locatie gebracht.
6. Afzinken kopbalk
Terwijl de Cardium stil lag werden diverse controles op
de kapbalkpositie uitgevoerd. Na goedkeuring van de
kopbalkpositie werd deze, door de rol af te wentelen,
naar de bodem gebracht.
7. Mat afzinken
Nadat door het afrollen van de mat de juiste kromtes-
traal bereikt was, begon de Cardium te verhalen. De

verdere procedure ging analoog aan het ondermat af-
zinken met dit verschil, dat het afzinken onderbroken
moest worden voor het ophalen van de Asterias wan-
neer deze het cunet aan de oostzijde had bereikt.

4.4.1 Ervaringen en aanpassingen

Voor het bepalen van de werkmethodiek voor het afzinken
van de bovenmat is gebruik gemaakt van de ervaringen en
de beschikbare gegevens voor het afzinken van de onder-
mat.

Naar aanleiding van het onderzoek naar de schade in de
ondermat H13 (als gevolg van de breuk van één der kop-
balkstuurdraden juist tijdens de kopbalkpositioneringsfase)
bleek dat de Kevlarstuurdraden van de kopbalk tijdens het
positioneren op de ondermatten terecht kwamen. Om dit te
voorkomen werd daarna standaard gebruik gemaakt van
een boegbak, die door een 60 m lange Kevlarvoorloper
aan de kopbalk was verbonden.

Naar aanleiding van een tweede calamiteit (het voortijdig
lossen van een mateinde uit de staartbalk) waarbij de ge-
hele bovenmat moest worden opgeruimd, zijn de controle-
en communicatieprocedures aangepast.

4.5 Verdichten

Met verdichten werd in het algemeen beoogd het materiaal
een zodanige pakkingsdichtheid te geven, dat zetting in de
eindfase zoveel mogelijk werd gereduceerd. Met materiaal
wordt hier bedoeld het materiaal in de matten en de ge-
roerde achterblijvende grond als gevolg van het “dustpan-
nen” (de mors). Met betrekking tot het verdichten van de
mat was een belangrijk aspect het wegwerken van de holle
ruimten tussen mat en ondergrond. Door het plaatsen van
een verdichtingsplaat (trilmotor veroorzaakte verticale tril-
ling) op de matten werd de beoogde pakkingsdichtheid
verkregen.

Het verdichten kon in principe direct na het leggen van een
mat plaatsvinden. Ook was het mogelijk dit te doen na het
aanbrengen van de negatieve overlap, maar dan moest
eerst een opschoon(jet)slag gemaakt worden. De mat
moest ter voorkoming van beschadigingen van het boven-
doek geheel vrij van grof korrelig materiaal (grind, stenen)
zijin. Een beperkte aanzanding was toelaatbaar.

Achteraf werd een Portunus- of video-inspectie uitgevoerd
om eventuele matbeschadiging te signaleren.

Wanneer er voor het verdichten van de gehele mat (voor
het storten van 40/210 mm) niet voldoende tijd beschik-
baar was, kon worden volstaan met het verdichten van die
mathelft waarlangs 40/210 mm gestort zou worden. De an-
dere helft kon dan op een later tijdstip worden verdicht.

4.5.1 Ervaringen en aanpassingen

De geplande werkmethodiek van het verdichten is na de

ervaringen in de proefperiode en met de gelegde matten in

de aanvangspetiode in de Hammen grondig herzien en

aangepast.

De voornaamste redenen hiervoor waren:

— optredende matbeschadigingen;

- afwijkende realisatie van de geplande constructie van
de negatieve overlap;

— stroomsnelheidsbeperkingen in verband met krachten
uitgeoefend op umbilical (navelstreng) en erosie van de
negatieve overlap of de bodem naast de mat;
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-~ matige werking van het plaatsbepalingssysteem (de
USB-apparatuur);

— de beslissing om twee matten tegelijk te verdichten in
plaats van onder- en bovenmat apart. Hierbij werd tege-
lijkertijd het te verdichten gebied verkleind;

- diverse “mechanische” wijzigingen in de uitrusting.

Omdat ondanks de uitgevoerde proeven de detaillering

van de verdichtingsuitrusting grotendeels een “best guess”

- oplossing was, zijn tijdens de werkperiode in de totale in-

stallatie nog een aantal aanpassingen aangebracht, te we-

ten:

— aanbrengen van extra afgeveerde ballast op de platen;

— matvriendelijk maken van de onderzijde van de plaat
(grotere afrondingen, kleinere gaten);

— aanpassen bevestiging draadiengtetellers;

— rekkers in de stuurdraden;

— installeren van trekkrachtmeetapparatuur in hijs- en
stuurdraden;

— installeren van mechanische deiningscompensatoren
(deico’s) in de hijsdraden;

— verbetering van de regelmogelijkheden van de hydrau-
liskpompinstallatie;

- montage van een ander type toerenopnemers;

— installatie van een automatische toerenregeling;

— aanpassing van de versnellingsopnemers;

- wijziging in de constructie van de slangenbundels.

Alle aangebrachte wijzigingen en/of aanpassingen hebben
in de praktijk hun waarde bewezen.

Procestechnisch heeft de verdichtingsinstallatie aan zijn
doel beantwoord en is de vereiste kwaliteit van het werk
steeds aangetoond.

4.6 Vlakheidsmetingen

De vlakheidsmeting was de uitpeiling van de verdichte bo-
venmat waarvan een hoge betrouwbaarheid werd geéist.
Het doel van de vlakheidsmeting was:

— het beschrijven van de hoogteligging van het funde-
ringsbed waarop, na een rekenkundige bewerking, de
beslissing kon worden genomen of er wel of geen tegel-
mat moest worden aangebracht;

— het leveren van gegevens voor het dimensioneren van
de tegelmat.

De vlakheidsmeting diende tevens als referentie voor de

opvolgende “bedrijven” (opschonen Macoma, Portunus,

drempe! enz.). De vliakheidsmetingen vonden na het ver-
dichten plaats.

4.6.1 Ervaringen en aanpassingen

Na analyse van gerealiseerde en voorspelde pijlerstanden
is gebleken, dat de vlakheidsmeting, wat nauwkeurigheid
betreft, uitstekend heeft voldaan. Dit resultaat is behalve
aan het meetsysteem ook te danken aan de uitgevoerde
controlemethoden.
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5. Samenwerking met de Jan Heijmans

Gezien de raakvlakken in werkzaamheden van de beide

werkschepen tijdens de hoofdprocessen, was een goede

samenwerking van essentieel belang.

Genoemd kunnen worden:

- functiewisseling; het “niet werkend” werkschip gelegen
in de parkeerpositie, functioneerde als ankerponton;

— kopbalkpositionering; de kopbalk (evenaar) werd actief
gestuurd door twee stuurdraden gekoppeld aan lieren
op de Jan Heijmans (zie figuur 30).

Op die locaties waar slechts zeer lokaal ontzanding vereist
werd (bijvoorbeeld voor duikinspecties) werd gebruik ge-
maakt van de ontzandingsinstallatie van de Jan Heijmans.
Ock daar, waar met de brede opschooninstallatie moeilijk
bij te komen was, zoals matten die reeds aan weerszijden
door een volledig afgebouwde negatieve overlap waren in-
gesloten, werd van deze installatie nuttig gebruik gemaakt.

De oorspronkelijk opgezette theoretische werkcyclus voor
het matleggen met de Cardium en het aansluitend storten
van de negatieve overlap met de Jan Heijmans was niet
realiseerbaar, ook niet na verzwaring van het verhaalsys-
teem van de Jan Heijmans. Gebleken is dat de werkcyclus
veel meer moest zijn dan de optelsom van de tijdsduur van
de afzonderlijke processen.
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Deelnota 13: Grindwiepenmattenlegger - Sepia
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1. Inleiding

1.1 Algemeen

Voordat de funderingsmatten werden gelegd, werd duide-
lijk dat het losgestorte filter, de zogenaamde negatieve
overlap (zie ook boek 2, deelnotab) tijdens de bouwfasen
niet stabiel zou zijn.

Dit werd veroorzaakt doordat het losgestorte filter moest
aansluiten op de gladde bovenkant van de ondermat, maar
ook waren de stroomsnelheden hoger dan waarmee reke-
ning was gehouden,

Uit een aantal mogelijkheden om deze instabiliteit te be-
strijden is uiteindelijk gekozen voor een afdekking van het
losgestorte filter met een gewichtsmat.

1.2 Programma van eisen/randvoorwaarden

De gewichtsmat moest aan de volgende randvoorwaarden

voldoen:

— hydraulisch:
voldoende waterdoorlatend en stroombestendig zijn;

-~ mechanisch:
de gekromde toplaag afdekken waarbij onvlakheden in
dwars- en lengterichting konden worden gevolgd om
transport van materiaal onder de mat, als gevolg van
overtrekkende stroom, te voorkomen;

- bovengenoemde functies minstens één jaar kunnen
vervullen;

— voldoende matlengte, zodat de gehele overlap, inclusief
kopvlakken, kon worden afgedekt;

—~ matbreedte:
a) max. 1 m breedte van de teen van de overlap mocht

onbedekt blijven;

b) voldoende smal zodat:

— de mat niet op de bovenmat kwam te liggen;

— de zuigkoppen van het afmeer- en opschoonpon-
ton MACOMA, tijdens opschonen voor het leggen
van een tegelmat of het plaatsen van een pijler,
de mat niet zouden raken.

Behalve ontwerptechnische eisen waren er ook uitvoe-
ringstechnische eisen op te lossen,

Het afdekken van de negatieve overlap werd namelijk qua
tijd kritischer naarmate de werkzaamheden in de stroom-
geulen vorderden (profielvernauwing).

De gewichtsmatten in de stroomgeulen Hammen en
Schaar van Roggenplaat moesten zijn aangebracht véoér
het plaatsen van de pijlers.

Omdat de werkzaamheden van het werkschip de Jan
Heijmans (in combinatie met de Cardium) in de stroom-
geulen Hammen en Schaar van Roggenplaat uiterst kri-
tisch waren voor de voortgang van het totale project werd
het leggen van de gewichtsmatten in die twee stroomgeu-
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len ondergebracht bij het Macoma/DOS 1 - bedrijf (zie deel-
nota 14).

Het aanbrengen van de gewichtsmatten in de stroomgeul
Roompot moest om (hydraulische-) stabiliteitsredenen, zo
spoedig mogelijk plaatsvinden na het aanbrengen van de
negatieve overlapbestorting en werd daarom uitgevoerd
door de combinatie Cardium/Jan Heijmans.



2. Ontwerp grindwiepenmat

2.1 Algemeen

Omdat de noodzazk daartoe pas in een laat stadium werd
onderkend was voor de nodige verkenning van de diverse
mogelijkheden van de matconstructie slechts geringe tijd
beschikbaar.

De voorwaarden uit het programma van eisen hebben ge-
leid tot een gewichtsmat, de grindwiepenmat ofwel Noma
(Negatieve Overlap Mat) genoemd. De afmetingen waren
200 x 13,5 m voor de stroomgeul Hammen en 220 x 13,5m
voor de stroomgeul Schaar van Roggenplaat en Roompot.
Vanwege het aantal matten en de berekende produktie-
snelheid van 36 uur per mat, werd gekozen voor een semi-
industriéle aanpak van het fabricageproces.

Voor het transport naar de locatie en het leggen van de
grindwiepenmat werd een speciaal vaartuig ontwikkeld, de
“Sepia” genaamd (latijn voor Inktvis), die werd gekoppeld
aan het op de juiste positie verankerde werkschip de Jan
Heijmans of de combinatie Macoma/DOS | (zie figuur 1, A
respectievelijk B).

2.2 Matconstuctie

2.2.1 Fleximat

Naast de sterkte van de grindwiepenmat, die bepaald werd
door de trekkrachten tijdens het oprollen vanaf de loswal,
kostte ook de waterdoorlatendheidseis en vooral de slijta-
ge op de wal tijdens het oprollen de nodige hoofdbrekens.
Uit proeven met diverse alternatieven werd uiteindelik de
zogenaamde fleximat (zie figuur 2 en 3) als drager in het
definitieve ontwerp gekozen.

Deze fleximat bestond uit acht banen geweven verzinkte
staaldraden, waarvan de langsranden met rubber aan el-
kaar waren gevulcaniseerd en de kopeinden voorzien wa-
ren van een met rubber gevulcaniseerde stalen plaat (zie
foto 1).

2.2.2 Wiepen

Op de matdrager werden op gelijke afstanden “wiepen” be-
vestigd. Deze wiepen waren samengesteld uit versterkt
kippengaas dat met granulaire materialen werd gevuld en
zodanig kon vervormen dat een rol ontstond. De wiepen
hadden een doorsnede van 0,25 m en lengtes van 0,9 m x
1,8 m en 3,6 m en werden met sjorringstouwen (van poly-
propyleen) en stalen klemhaken in “halfsteenverband” op
de matdrager (fleximat) bevestigd.

Figuur 1 De Sepia gekoppeld aan de Jan Heijjmans (A) en
de Macoma/DOS | (B).
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Figuur 2 Matdrager (fleximat)
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Figuur 3 Verloop polypropyleendraden tussen rol en mat-
einde

Foto 1 Fleximat

2.2.3 Ontwikkeling matconstructie

De vervorming van de mat bij het oprollen en het einde
van de afzinkcyclus stelden bijzondere eisen aan de ver-
binding mateinde-rol. Dit heeft geleid tot de toepassing van
polypropeendraden die, vanuit een nis op de rol, via een
rolverbinding aan het mateinde terug in de nis werden ge-
koppeld (zie figuur 3).

Voor de stabiliteit op de rol en het positioneren bij het be-
gin van het afzinken was een hulpstuk in de vorm van een
kopbalk noodzakelijk. Omdat echter op de DOS | en Jan
Heijmans voor zo’'n balk de benodigde hulpmiddelen niet
aanwezig waren, werden beide functies verenigd in een
verzwaarde kopwiep. Voor wat betreft het positioneren
was dit voldoende, omdat de benodigde positionerings-
nauwkeurigheid niet groot was.

Aan de mat werden daarom gekoppelde kopwieken van
voldoende zwaarte aan elkaar bevestigd.

Voor het schrikeffect (de plotselinge belastingstoename
als gevolg van het strak trekken van het mateinde op de
rol in de laatste winding bij het afzinken) waren op de rol
geen extra voorzieningen aangebracht.

In de mat zelf was hiervoor de nodige reserve opgenomen.
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Figuur 4 Versterkt wiepengaas

Om corrosie tegen te gaan, werden eisen gesteld aan het
verzinken van de matdrager, het wiepengaas (zie figuur 4}
en de wiepenbevestigingshaken (doc. 1).

Gesteld werd dat:

— de sterkte van de fleximat op de rol gedurende een pe-
riode van 4 weken gewaarborgd moest blijven;

— de sterkte na het afzinken, na 1 jaar nog > 25% van de
oorspronkelijke sterkte moest zijn;

~ de eindverbindingen geen nadelige invioed mochten
hebben op de corrosie van de drager.

2.2.4 Definitieve matconstructie

Omdat het ontwerp en de bouw van de definitieve zinkbal-
ken tijd vergden en een aantal fleximatten reeds geprodu-
ceerd en geleverd was, werd besloten de matten in de
Hammen met de oorspronkelijke lengte (200 m) en tijdelij-
ke hulpbalken af te zinken. De matten in de Schaar van
Roggenplaat en Roompot zijn uiteindelijk met de aange-
paste lengte (220 m) en de definitieve balk gelegd. In fi-
guur 5 is de ontwikkeling van de matconstructie weergege-
ven.
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Figuur 5 Ontwikkeling matconstructie




3. Grindwiepenmattenfabriek

Foto 2 Overzicht grindwiepenmatfabriek

3.1 Produktieproces

De produktie van de matten vond plaats in de
Sophiahaven (nabij Wissenkerke op Noord-Beveland) op
een 125 m lange, met staalplaten beklede betonvioer (“za-
te”) gelegen tussen de voorkant van de loswal en de op-
stelling van de houdlieren (zie foto 2).

3.1.1 Wiepenproduktie

Op het fabrieksterrein bevonden zich twee eenheden voor
het wiepenproduktieproces. Van het plaat aangevoerde
wiepengaas werden korven gevouwen en deze werden
vervolgens in één van de twee stalen kantelbalken (lengte
3,60m) geplaatst.

De kantelbak met de korven (één van 3,60 m, twee van
1,80 m of vier van 0,90m lengte) werden onder een trech-
ter gereden en gevuld met granulair materiaal.

De trechter zelf werd via een opening in de wand van de
hal gevuld door een loader. Deze was voorzien van een
speciaal geconstrueerde bak, waarvan de lengte en de in-
houd overeen kwamen met die van een 3,60 m lange
wiep.

Na het vullen werd de kantelbak terug gereden. Het granu-

laire materiaal werd, indien nodig, gespreid en vervolgens
werden de korven dichtgevouwen en met behulp van sta-
len klemmetjes gesloten.

Hierna werd de kantelbak gekanteld, de wiepen vielen op
een rollenbaan en verlieten de produktiehal.

Buiten werd de wiep met een wiepentang opgepakt, met
een loopkat op een platte wagen geladen en naar het wie-
pendepot getransporteerd (zie figuure).

3.1.2 Matassemblage

Nadat de aangevoerde fleximat van de haspel over de ge-
hele zate (met de knopenschuur) uitgerold en gespannen
was, moesten in bepaalde patronen haken (Hammen) en
later “clips” (Schaar van Roggenplaat en Roompot) worden
aangebracht. Hiertoe moesten op bepaalde afstanden
kleurdraden in de fleximat worden geweven.

Vervolgens werden aan de haken of “clips” voorgeknoopte
sjorringstouwen gekoppeld (zie figuur 7).

Daarna werden door één of twee mobiele kranen, elk voor-
zien van een speciale wiepklauw, de wiepen uit de wiep-
produktiedepots op de fleximat geplaatst.

De wiepen werden ten slotte met de reeds aangebrachte
sjorringstouwen aan de fleximat vastgeknoopt (figuur 8 en
foto 3).

Omdat de zate van onvoldoende lengte was, moest de mat
in delen geassembleerd en vervolgens opgerold worden.

Nadat het eerste gedeelte (120 m) van de mat was ge-
maakt moest de verbinding tussen de staartbalk en de
Sepia tot stand worden gebracht. De overige 30 m moest
voor het verzekeren van de stabiliteit op de loswal blijven
liggen. Voordat het laatste gedeelte werd opgerold, moest
de houdlierenbalk worden gemonteerd. Deze houdlieren-
balk was door de schijvenbalk verbonden aan de houdlier-
draden, zodat het mateinde gecontroleerd opgerold kon
worden. Als de wiepenmat geheel was opgerold en de
kophulpbalk in een mobiele kraan hing (stuitgat Hammen)
werd de mat ontkoppeld door de drager door te knippen.

De matten voor de stroomgeulen Schaar van Roggenplaat
en Roompot moesten worden ontkoppeld door de D-aan-
sluitingen uit de stalen eindplaten terug te winnen.

Als laatste handeling moest de 5-delige wiep geborgd wor-
den waarna de rol, indien nodig, teruggewenteld werd tot-
dat de 5-delige wiep zich net boven de waterlijn bevond.
Figuur 8 toont een overzicht van de hiervoor beschreven
handelingen.
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Foto 3 Bevestiging wiepen op Fleximat

3.2 Installaties
3.2.1 Fabriek

De wiepenmattenfabriek (zie foto 1), bestond uit de vol-
gende gebouwen, installaties en terreinen:
a. een overdekte produktiehal van circa 30 x 16 x 4 m,
voor het vervaardigen van de wiepen;
b. depots voor de granulaire materialen grind, staal- en ko-
perslakken;
¢. een Romneyloods voor de opslag van diverse materia-
len;
d. een staalconstructie voor de opslag van de dragerrol-
len;
. wiependepots nabij de loswal;
zate;
. loswal.

w Q ™o

2.2 Loswal

Voor het transport (oprollen) van de wiepenmatten was
naast de fabriek reeds een loswal aanwezig, welke gelijktij-
dig met de bouw van de fabriek werd aangepast.

De loswal was opgebouwd uit de volgende onderdelen en

installaties:

— een grondkerende constructie over 40 m lengte be-
staande uit een verankerde stalen damwand met aan
beide einden haaks erop aansluitende zijwanden, die in
het talud eindigden;

— een op maaiveld hoogte op staal gefundeerde beton-
plaat met afmetingen circa 130 x 16 x 0,20 m, waarin
twee kraanbanen aan weerszijden opgenomen waren.
Tussen de kraanbanen was de betonnen plaat voor het
transport van de mat over het gehele opperviak met
staalplaat bekleed;

— een op de damwand staande afrondingsconstructie;

- aan het andere eind van de 130 m lange plaat een be-
tonfundatie voor het opstellen van twee houdlieren en
een staalconstructie voor het afrollen van een dragerrol;

— een knopenschuur als overkapping van de zate, die
over de kraanbaan verrijdbaar was;

— een bedieningsruimte voor de reeds genoemde lieren;

~ een afmeerinrichting voor de rolponton;

- wegverhardingen naast de kraanbanen voor de mobiele
kranen, die nodig waren voor het plaatsen van de wie-
pen op de uitgerolde matdrager.
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Foto 4 Knopenschuur

3.2.2.1 Wentelcilinders

Voor het ronddraaien van de mattentransportrol werd ge-
bruik gemaakt van op de Sepia opgestelde wentelcilinders.
Hiertoe waren in de wangen van de rol op regelmatige af-
standen nokken aangebracht, waarin de kop van de wen-
telcilinder geplaatst werd. Door de cilinders om beurten uit
de nokken te lichten, respectievelijk te plaatsen (zoals de
pedalen van een fiets), kon de rol linksom dan wel recht-
som gewenteld worden. Door toepassing van dit systeem
behoefden geen wentellieren op de wal geplaatst te wor-
den.

De cilinderdrukken werden in de bedieningsruimte van de
Sepia afgelezen. De aandrijving van de cilinders was hy-
draulisch. De maximum trekkracht bedroeg 2000 kN/cilin-
der.

3.2.2.2 Houdlieren

Aan het einde van de matfabricagevloer (ook wel “zate”
genoemd), waren twee lieren opgesteld. Deze lieren waren
noodzakelijk om bij het einde van het oprollen het matbe-
gin op beheerste wijze naar de rol te leiden.

Om goed te kunnen functioneren, werden de draden van
de lieren door middel van een hulpdraad aan elkaar ge-
koppeld en deze liepen tevens door een schijvenbalk. De
schijvenbalk was op zijn beurt aan de houdlierenbalk ge-
koppeld. De maximale trekkracht bedroeg circa 300
kN/lier.

3.2.2.3 Afmeerinrichting

Voor het afmeren van de Sepia was een afmeerinrichting
gebouwd. Deze afmeerinrichting bestond uit twee paar sta-
len palen, op circa 1,30 m uit de voorkant van de loswal.
Deze palen waren voorzien van een stalen schot op de
hoogte van de fendering van de Sepia.

De hart op hart afstand van de schotten bedroeg 24,25 m.
De palen waren door stalen balken tegen de voorkant van
de loswal afgesteund.

Een centreerinrichting was niet aanwezig. Het centreren
van de Sepia gebeurde met ankerdraden aan bolders op
de loswal.

3.2.2.4 Knopenschuur

De zate was van een mobiele knopenschuur (zie foto 4)
voorzien, die in hoofdzaak dienst deed bij regenachtig
weer. Hierdoor kon een hoge matproduktie worden ge-
haald. Verder was de knopenschuur voorzien van enkele



stalen liggers voor het uitrollen van de matdrager vanaf de
dragerrol.

De schuur was in vakwerk uitgevoerd; de kolommen ston-
den op twee wielstellen. Deze liepen over de kraanbaan-
rails gelegen naast de zate.

De afmetingen van de schuur waren circa 16 x 6 x 4 m.
Voor het hijsen van de hulpbalk of een enkele wiep was
een takel met een hefvermogen van 25 kN in het vakwerk
opgenomen.

3.3 Materialen

Hier volgt een beschrijving van de belangrijkste gebruikte
materialen.

Dragerweefsel | (fleximat)

Beschrijving: Aan elkaar gevulcaniseerde banen van ver-

zinkt geweven staaldraden.

Opnemen belastingen en vasthouden to-

plaag negatieve overlap.

Sterkte eis:  Buitenbanen: 200 kN/my'.

Middenbanen: 170 kN/m’.

200 m lengte op stalen rollen @ 609,6 mm.

0,2 kN/m'matiengte; totaalgewicht inclusief

rol 75 kN.

Op stalen oplegstoelen.

Uitgangspunt matopbouw was:

-~ wiepen @ 25, hart op hart 50 cm (op de
randen)

— wiepen @ 25, hart op hart 100 cm (op het
matmidden).

Door de later veranderde matopbouw is het

alleen in de stroomgeul Hammen toegepast.

Functie:

Levering:
Gewicht:

Opslag:
Evolutie:

Dragerweefsel Il (fleximat)
Beschrijving: Aan elkaar gevulcaniseerde banen van ver-
zinkt geweven staaldraden.
Opnemen belastingen en vasthouden to-
plaag negatieve overlap.
Sterkte eis:  Alle banen: 180 kN/m.
Levering: 200 m lengte op stalen rollen @ 609,6 mm.
Evolutie: Uitgangspunt matopbouw herzien naar:
— wiepen @ 25, hart op hart 50 cm over de
gehele mat.
Is in de stroomgeulen Schaar van
Roggenplaat en Roompot toegepast.

Functie:

Drager uit strengen o 12 mm

Beschrijving: Stalen strengen @ mm hart op hart, 500 mm
met daarop wiepen gekoppeld.

Opnemen belastingen en vasthouden to-
plaag negatieve overlap.

Sterkte eis: 200 kN/m’.

Functie:

Levering: 27 stuks g 12 mm, lang 30 m.

Gewicht: 0,24 kN/m’ matlengte.

Opslag: Opgerold op afgesneden lengten.

Wiepengaas

Beschrijving: Hexagonaal zeshoekig geweven verzinkt
staaldraad.

Functie: ‘Het bijeenhouden van de wiepvulling.

Sterkte eis: 400 a 600 N/mm2,

Levering: Vlakke panelen, voorzien van twee aange-
brachte kopflappen (zie figuur 4 en 6).
Aanvoer: Plat in drie (wiep)lengten.
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Figuur 7 Detail grindwiepenmat
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Wiepenkorfclips
Functie: Het sluiten van de wiepkorf (gaas).

Grind 40/130 mm)
Beschrijving: Granulaire wiepvulling.

Functie 1: Ballastgewicht voor de stroombestendigheid
van de negatieve overlap tijdens de bouwfa-
se.

Functie 22 Passen in filteropbouw.

Staalslakken (120/130 mm)
Beschrijving: Granulaire wiepvulling voor de kopmat.

Functie: De wiepen het vereiste gewicht op de rol te
geven.
Evolutie: Voor stabiliteit op de rol was het noodzake-

lijk de wiepen van de kopmat van een
zwaardere vulling te voorzien.

Koperslakken (30/60 mm)
Beschrijving: Granulaire wiepvulling voor kop- en staart-
wiepen.

Functie: De wiepen aan de matkopranden de beno-
digde stroombestendigheid op de negatieve
overlap te geven.

Evolutie: Voor stabiliteit op de rol en begin afzinken

was het voor de ondiepe locaties noodzake-
ljk de wiepen van de kopmat van een
zwaardere vulling te voorzien.

Wiepbevestiging (twee types)
Beschrijving: Verzinkte haken of klem.
Functie: Koppeling wiep aan fleximatdrager (haken).
Sterkte-eis:  Koppeling aan stalen matdrager (klem)
1,5 kN.
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Figuur 8 Overzicht assemblage en oprollen grindwiepen-
mat

Wiepbevestiging

Beschrijving: Verzinkte klem bij strengen @ 12 mm,

Functie: Koppeling wiep aan matdrager.

Sterkte-eis: 1,5 kN.

Evolutie: Klemmen voor strekken @ 12 mm voor extra
mat.

Polypropyleen @ 12 mm
Functie: Verbinding wiep aan matdrager.
Sterkie-eis: 2 kN.

Strop @ 6 mm

Functie: Verbinding wiep aan streng @ 12 mm (mat-
drager - extra mat).

Sterkte-eis: 2 kN.

Houten plank

Functie: Verstijvingscontructie voor de kop- en staart-
wiepen voor stroombestendigheid op de ne-
gatieve overlap.

Houten bordje

Beschrijving: Bordjes op wigpen van matlangsranden,
waarop matcodérdinaten stonden aangege-
ven.

Functie: Bepalen matlengte tijdens afzinken en aan-
geven codrdinaten voor onderwaterinspec-
tie.

Draadklem op streng @ 12 mm

Beschrijving: Onderdeel eindverbinding mat.

Functie: Bevestiging strengeinden aan strengen.
Sterkte-eis:  Gelijk aan de sterkte van een streng.

Polypropyleendraad @ 36 mm
Functie: Verbinding tussen staartbalk en rol.
Sterkte-eis: 150 kN.

Polypropyleendraad @ 24 mm

Functie: Verbinding tussen matbegin (kopmat) en
houdlierenbalk bij het oprollen.

Sterkte-eis: 75 kN.
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4. Beschrijving sepia

4.1 Algemeen

De Sepia was een U-vormig ponton. De beun bevatte een
rol, die in tegenstelling tot de rollen van de Cardium en de
DOS | een integraal onderdeel vormde van de Sepia,
waardoor het transport van de mat (op de rol) met de pon-
ton plaatsvonden.

De hoofdfuncties waren:

1. het oprollen van wiepenmatten;

2. het transport van wiepenmatten van de Sophiahaven
naar de afzinklocatie in de stroomgeul;

3. het afzinken van wiepenmatten.
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Figuur 10 Wentelcilinder Sepia

4.2.1 Afmetingen casco (zie figuur 9)

Lengte: 25m

Breedte: 30m

Holte: 2,50/3,50 m
Diepgang bij lege rol: 1,00 m
Diepgang bij beladen rol: 250m

Beun: 15 x 18,50 m2.

4.1.3 Installaties en accommodatie

Op de Sepia waren de volgende voorzieningen aange-

bracht:

— een rol (diameter 8 m), opgehangen in de beun voor het
transport van de wiepenmat;

— twee hydraulische cilinders voor het wentelen van de rol
(zie figuur 10);

— een bedieningshuis waarin opgenomen een verblijfs-
ruimte, werkplaats en magazijn;

- een ruimte voor hydrauliek-units;

—~ een ruimte voor aggregaat-units;

— voor het afmeren aan de achterzijde twee keer twee zo-
genaamde “MACOMA"-fenders en twee rolfenders;

— zes handlieren van 200 kN.

4.2 Mattenrol

De mattenrol was afkomstig van de Jan Heijmans en was
daar gebruikt voor het afzinken van asfaltmastiekmatten.
De bij deze matten gebruikte staartbalk was bij de bouw
van de Sepia in de staartbalknis vastgelast en maakte zo
deel uit van de mattenrol zeli.

Om wiepenmatten van verschillende lengten te kunnen op-
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Figuur 12 Vaste ballast

rollen, waren op de rol de nodige voorzieningen aange-
bracht.

De rol bestond uit drie hoofdonderdelen (zie figuur 11):

- twee draaitrommeldelen, waarop, voor het wentelen van
de rol, nokken voor de wentelcilinders waren aange-
bracht;

—~ het mattrommeideel, waar de mat en/of de staartbalk
geplaatst werden;

~ twee tapeinden voor oplegging in de beun van de
Sepia.

Elke draaitrommel bevatte zes nokken voor het wentelen.
Voor de beperking van de onbalanskrachten was tegen-
over de staartbalknis 320 kN vaste ballast aangebracht
(zie figuur 12).

Verdere voorzieningen, zoals watertanks om onbalans-
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Figuur 13 Bevestiging polypropyleendraden aan wiepen-
matrol

krachten te reduceren, waren niet nodig omdat de wentel-
cilinders over voldoende vermogen beschikten.

Het mattrommeldeel bevatte over de volle lengte een af-
platting, de zogenaamde staartbalknis waarop polypropy-
leendraden bevestigd werden (zie figuur 13).

4.3 Zinkbalken

Om de mat op de rol te brengen en op de plaats van be-
stemming af te kunnen zinken werden aan beide einden
van de mat zinkbalken aangebracht, te weten:

— de terugwinbare staartbalk aan het einde van de mat;
het mateind ging het eerst op de rol;

— een gelede kopbalk bestaande uit 5-delige kopwiepen
aan het begin van de mat. Het begin van de mat ging
het laatst op de rol. Deze 5-delige kopwiepen maakten
deel uit van de matconstructie.

4.3.1 Staartbalk

De staartbalk vormde de verbinding tussen het mateinde
en de rol via de polypropyleendraden.

De constructie was in hoofdzaak gedimensioneerd op een
trekkracht van 1200 kN voor het oprollen van een 120 m
lang matgedeelte op de zate.

Oorspronkelijk was de drager van eindverbindingen voor-
zien die bestonden uit direct aan het staalweefsel gevulca-
niseerde stalen platen. Toen deze oplossing bij de eerste
matten niet bleek te voldoen is gestart met het ontwikkelen
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Figuur 16 Constructie staartbalk (Schaar van Roggenplaat
en Roompot)

van een nieuwe eindverbinding. In de tussentijd (stroom-
geul Hammen) is gebruik gemaakt van een staartbalk vol-
gens het omsingelingsklemprincipe (zie figuur 14).

4.3.1.1 Staartbalk zoals toegepast in de Hammen

Over een lengte van circa 3 m werd de vulcanisatie van de
drager verwijderd. Met de aldus gevormde acht flappen
werd een pijp omsingeld die met bouten tussen twee UNP-
400 profielen werd geklemd.

Om te voorkomen dat de drager afgeklemd werd, waren
de profielen bekleed met rubber en werd tussen de twee
lagen fleximat-weefsel nog een extra strook rubber meege-
klemd.

Aan de staartbalk waren met D-sluitingen van 40 kN per
stuk zestien verbindingsschalmen bevestigd. Dit waren
stalen schalmen, voorzien van een katrol, waarover de cir-
ca 80 m lange polypropyleendraden liepen, die de verbin-
dingen vormden tussen de wiepenmat en de matrol van de
Sepia (zie figuur 15).

4.3.1.2 Staartblak zoals toegepast in de Schaar van
Roggenplaat en de Roompot

Op de zate in de Sophiahaven werd de drager aan de
staartbalkzijde voorzien van acht stalen eindplaten (één
per dragerstrook).

Om te voorkomen dat de drager werd afgeklemd, werden
er drie stroken rubber meegeklemd.

Elke eindplaat was voorzien van twee gaten @ 55 mm,
waarin de grendelconstructie van de staartbalk viel.

De staartbalk, aangegeven in de figuren 16 en 17 bestond
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Figuur 17 Detail constructie staartbalk (Schaar van
Roggenplaat en Roompot)

uit een stalen kokerprofiel waarin een grendelconstructie
was opgenomen.

De afmetingen waren:

- lengte: 13,50 m

- breedte;: 0,85m

— hoogte: 0,40 m.

Het gewicht was circa 50 kN.

In de balk bevond zich een beweegbare trekstang, die van
zestien nokken was voorzien. Deze nokken vergrendelden
elk een klauw, die in een gat van de stalen eindplaten van
de drager viel. De trekstang werd bewogen door een wa-
terhydrauliek-cilinder en had een slag van 0,20 m.

Voor de bevestiging aan de mattenrol was de staartbalk
voorzien van zestien kunststof katrollen. Om te voorkomen
dat de staartbalk tijdens het oprollen op de polypropyleen-
draden kwam te liggen was deze aan de onderzijde voor-
zien van tien azobé klossen.

432 Kopbalk

Aanvankelijk werden voor de kopbalk twee alternatieven

beproefd:

~ aan elkaar gekoppelde polypropyleenzakken gevuld
met koperslakken;

- gekoppelde betonelementen.

Beide alternatieven gaven in de beproevingsfase dermate

grote problemen dat men van verdere toepassing heeft af-

gezien. Ze werden vervangen door een kopmat, die voor

de stroombestendigheid van de mat in het begin uit vijf aan

elkaar geknoopte wiepen bestond.

Na het leggen van de eerste matten in de Hammen bleken

deze zogenaamde “5-delige” wiepen andersom te liggen

(tegen de legrichting in), hetgeen veroorzaakt werd door

de ligging van het zwaartepunt ten opzichte van het op-

hangpunt, wanneer deze tussen rol en bodem hangen (zie

figuur 18).

Door de 5-delige wiepen op de loswal onder aan de flexi-

mat te bevestigen kwamen deze vanzelf in de legrichting

te hangen.

4.3.3 Kophulpbalken

De kophulpbalk vormde tijdelijk, tijdens het oprollen, de
verbinding tussen het matbegin en de houdlierenbalk via
de polypropyleendraden. De constructie moest worden ge-
dimensioneerd op een trekkracht van 600 kN.

Eerst waren aan de drager eindverbindingen gemaakt, die

329


file:///cnbl

E9 Afzinken in de Hammen . Afzinken in de Schaar en s
g - Raompot
Q o
> & X
£
S-delige wiep . 5-delige wiep

negatieve overlap
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bestonden uit aan het staalweefsel gevulcaniseerde pla-
ten. Deze oplossing bleek bij de eerst gelegde matten niet
te voldoen.

Er werd gestart met het ontwikkelen van nieuwe eindver-
bindingen. In de stroomgeul Hammen werd ondertussen
gebruik gemaakt van de kophulpbalk volgens het omsinge-
lingsklemprincipe (figuur 19).

Door middel van 48 stroppen werd deze kophulpbalk aan
de houdlierenbalk bevestigd.

Na het oprollen van de mat werd de kophulpbalk ontkop-
peld door de drager door te knippen, waarna deze met de
houdlierenbalk c.a. door een mobiele kraan op de loswal
werd gedraaid. In de stroomgeulen Schaar van Roggen-
plaat en Roompot was de drager voorzien van acht stalen
eindplaten (één per dragerstrook). Door middel van D-slui-
tingen en polypropyleendraden, lang 15 m, werd het mat-
begin gekoppeld aan de houdlierenbalk.

Het ontkoppelen bij dit principe bestond uit het losdraaien
en terugwinnen van de D-sluitingen (figuur 20).
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5. Legproces

5.1 Werkschepen ten behoeve van de Sepia

Omdat zowel de Macoma als de Jan-Heijmans met een
ontzandingsinstallatie waren uitgerust en over (onderwa-
ter-)survey-apparatuur beschikten, kwamen beide schepen
in aanmerking om als hulpwerkschip te fungeren voor de
Sepia.

De Macoma was niet uitgerust met lieren om de staartbalk
van de grindwiepenmat te kunnen handelen, terwijl de Jan
Heljmans beschikte over de faciliteiten voor het leggen van
steenasfaltmatten (zie deelnota 10). Bij inzet van de
Macoma lag een combinatie met de DOS | voor de hand.

5.1.1 Aanpassingen Jan Heijmans

Bij de Jan Heijmans werden ten behoeve van het koppelen
met de Sepia fenderschotten aangebracht. Tevens waren
aanpassingen nodig voor het monteren van survey-appa-
ratuur.

5.1.2 Aanpassingen Macoma/DOS |

Om de Sepia tegen de DOS | te kunnen afmeren, werden
in de beun van de DOS | ook fenderschotten aangebracht.
Tevens moest op de DOS | de kopbalk, die diende voor
het leggen van tegelmatten (zie deelnota 9), op een ande-
re manier worden vastgezet.

in verband met het opschonen van de negatieve overlap,
voorafgaand aan het leggen van de grindwiepenmatten,
werden de zijets van de zuigmonden van de Macoma aan-
gepast.

De ankerconfiguratie werd in verband met de lengte van
de matten aangepast.

In plaats van de drijvende leiding (met verankering) werd
op de Macoma een zogenaamde “boompipe” geinstal-
leerd.

5.2 Transport Sepia

Het transport van de Sepia vond plaats met behuip van
sleepboten. In verband met de diepgang van de Sepia in
beladen toestand vond het verlaten van de haven bij voor-
keur plaats op de hoogwaterkentering. Nabij de locatie in
de stroomgeul aangekomen werd de Sepia, alvorens te
worden gekoppeld met de Macoma-DOS | combinatie &f
met de Jan Heijmans, in positie gehouden door een sleep-
boot met een geinstalleerd vermogen van 3000 pk. Een
twee sleepboot lag stand-by.

5.3 Koppelen Sepia aan werkschepen

De Sepia werd door middel van de aanwezige handlieren
tegen het werkschip Macoma/DOS | combinatie of de Jan
Heijmans aangetrokken. De voorspanning in de koppeldra-
den moest zodanig worden ingesteld dat de Sepia als ge-
volg van de relatieve bewegingen niet meer loskwam van
het werkschip en de koppeldraden bovendien niet strak
kwamen bij maximale indrukking van de fenders.

5.4 Ontzanden

De grindwiepenmat mocht niet worden gelegd indien de
bestorting van de negatieve overlap (bestaande uit granu-
lair materiaal- basalt 40/210 mm) was aangezand. Als eis
gold dat de aanzanding minder moest zijn dan 30 cm.
Immers de structuur van het granulair materiaal moest op
de sonarbeelden zichtbaar zijn. Indien dit niet het geval
was, moest er eerst worden opgeschoond.

5.5 Peilen

Voordat een grindwiepenmat werd gelegd, moest de nega-
tieve overlap worden ingepeild. Dit kon achterwege blijven
indien de overlap minder dan 12 uur daarvoor was gepeild.
Indien er werd opgeschoond (ontzand), werd met behulp
van de zogenaamde tegelmatcontrolemeting (TCM) de lig-
ging van de negatieve overlap bepaald en, ter controle,
vergeleken met de uitpeiling van de Jan Heijmans.

5.6 Mat afzinken

De kopmat aan het begin van de grindwiepenmat werd
juist voor de laagwaterkentering gepositioneerd indien de
stroomsnelheid < 0,3 m/seconde was. Het afzinken moest
zijn voltooid voordat de stroomsnelheid 0,7 m/seconde be-
reikte.

De stroom werd bovenstrooms van de werkschepen op
een waterdiepte van 8,0 m gemeten,

De kopmat werd vrijhangend gepositioneerd omdat de be-
ginsnelheid klein was. Van positieve invioed op de kromte-
straal was de spoedig optredende vloedstroom (figuur 21).
De maximale eindsnelheid werd bepaald op grond van de
hydraulische stabiliteit van het niet afgedekte deel van de
bestorting.

Zodra de “verhaalsnelheid/afwentelsnelheid” onder contro-
le was, werd met 4,5 m/minuut verhaald. Nadat het begin
van de kopmat de bodem over de volle matbreedte had
bereikt, moest gedurende de eerste 10 m zeer nauwkeurig
worden verhaald en de kromtestraal zeer goed in de gaten
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Figuur 21 Leggen grindwieppenmat

worden gehouden in verband met de plaatsvastheid van
" de kopwiep.

De positie van het einde van de mat was afhankelijk van
taludhellingen en de kromtestraal tijdens het leggen.

Voor de grootte van de kromtestraal bestonden geen be-
stekseisen, maar in het algemeen werd 1,5 m op de kruin
van de negatieve overlap aangehouden. De kromtestraal
werd visueel met een profiler gecontroleerd.

Volgens de tolerantiebeschouwing van de ligging van bo-
venmatten en grindwiepenmatten was een maximale uit-
wijking van een 0,5 m van de mat toelaatbaar.

Het inmeten van de matranden tijdens het leggen gebeur-
de met een profiler, die dwarsprofielen over de mat maak-
te. Het dwarsprofiel werd grafisch op een beeldscherm ge-
presenteerd. De codrdinaten van de matranden werden
vanaf het beeldscherm geschat en in een rekenprogram-
ma ingetypt.

Zodra het mateind en de staartbalk voor de laatste keer
boven op de rol verschenen, werd het legproces even stil-
gezet om het “staartbalkhydrauliek” aan te sluiten.

Met behulp van een profilersysteem en de stand van de
hijsdraden werd bepaald wanneer de staartbalk aan de
grond was,

Nadat de staartbalk was ingemeten werd deze losgekop-
peld van de grindwiepenmat en opgehaald.

5.7 Controle

Voordat het legproces begon was een duikvaartuig op lo-
catie aanwezig. Zodra circa 100 m mat, vermeerderd met
de waterdiepte, was afgewenteld ging een duiker naar be-
neden voor inspectie van het begin van de kopmat en,
wanneer de stroomsnelheid dit toeliet, om een totaalbeeld
van het reeds gelegde deel van de mat te geven.

De definitieve ligging van de grindwiepenmat werd gecon-
troleerd door duikerinspectie of door de Portunus die daar-
voor was uitgerust met een profilersysteem.
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Deelnota 14: Afvier- en opschoonponton Macoma
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1. Inleiding

" Nadat de beslissing was genomen dat het pijlerplaatsings-
vaartuig Ostrea (zie deelnota 15) niet zou worden uitgerust
met hefpoten, werden varianten bekeken voor een afmeer-
en opschoonponton.

Gedacht werd aan zowel bestaande vaartuigen als aan
nieuwbouw.

In december 1978 werd door de projectgroep stormvioed-
kering (doc. 1) vastgesteld dat een aparte, speciaal te bou-
wen ponton de voorkeur verdiende.

In verband met de aanzandingsproblematiek werd extra
aandacht besteed aan de zuigmond, die tot een diepte van
N.A.P. -30 m zand moest kunnen verwijderen.

De ponton c.a. werd gebouwd op de werf “De Merwede” te
Hardinxveld en kreeg de Latijnse naam voor het in de
Oosterschelde  voorkomende  schelpdier  Nonnetje,
“Macoma”.
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2. Ontwerpeisen

Aan de nieuw te bouwen afmeer- en opschoonponton

Macoma werden de volgende eisen gesteld:

— hij moest als zelfstandig werkende zuiger de boven-
(funderings)mat en de negatieve overlapconstructie grof
kunnen opschonen (ook met eventueel aanwezige te-
-gelmatten);

~ hij moest in de stroomgeul als afmeerponton zowel voor
het hefschip Ostrea als de afvierponton DONAX | (leg-
gen tegelmatten)dienst kunnen doen;

— hij moest, na hét afmeren van het hefschip, gekoppeld
in één ankersysteem in de stroomgeul kunnen biijven
liggen;

-~ hij moest vlak voordat de pijler zou worden geplaatst
(dus gekoppeld) het fundatiebed (eventueel met tegel-
matten) nog éénmaal fijn kunnen opschonen;

— het moest mogelijk zijn dat de Taklift IV (plaatsen dor-
pelbalken) werd aangekoppeld.

In een latere fase werd de Macoma ook ingezet als af-

meer- en opschoonponton ten behoeve van het verwijde-

ren van zand op de negatieve overlapconstructie en het
leggen van de grindwiepenmat, ook wel NOMA genoemd

(DONAX | en Sepia).

Tevens moest in gekoppelde toestand met de Ostrea een

voorspanning kunnen worden verkregen van 2 x 3000 kN

in langsrichting en 2 x 1250 kN in dwarsrichting.

De stijfheid van de fendering was ca. 20.000 kN/m.

Indien er rekening werd gehouden met de stijfheid van de

koppeldraden en de hoeken waaronder deze werkten,

werd de totale veerstijfheid van de koppeling ca. 70.000

kN/m in lengterichting en ca. 50.000 kN/m in dwarsrichting.
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3. Werkbaarheidseisen

De Macoma moest aan de volgende condities voldoen:

werkcondities overlevings-
condities

zelf- ge- zelf- ge-

stan- kop-  stan-  kop-

dig peld dig peld

Stroomsnelheid (m/s) 2,0 2,0 2,0 2,0
Significante golf-

hoogte (m) 1,0 1,0 2,5 1,7
Gemiddelde golf-

periode (sec) 4 4 5 5
Gemiddelde wind-

snelheid (m/s) 15 15 32 24

~ stroomrichting uit zowel west als oost onder een maxi-
male hoek van 30° met de scheeps-langsas;

~ getijverschil 4,0 m (HW-LW);

~ achterzijde schip richting west (zeezijde);

~ waterdiepte (werkend) tussen 17,56 m en 32,6 m.
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4. Beschrijving Macoma

4.1 Afmetingen

De basis van de Macoma was een ponton van
45x23x5,8 m.
Afmetingen (zie figuur 1 en 2}

Lengte casco 450 m
Lengte over alles 67,1 m
Breedte voorzijde (incl. zijkasten) 475 m
Breedte achterzijde (incl. zijkasten) 33,6 m
Holte ' 58 m
Diepgang (ongeballast) 2,25m

Aan de voorzijde was een beun ten behoeve van de bag-
gerladder uitgespaard met een lengte van 25,0 m en een
breedte van 9,6 m.
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Figuur 1 Zijaanzicht Macoma

4.2 Werkplaatsen en opslagruimten

De volgende werkplaatsen en opslagruimten waren op de

Macoma aanwezig:

~ De machinekamerwerkplaats met een werkbank, twee
bankschroeven, een slijpmachine, een boormachine,
een elektroden droogkast, een aambeeld en een las-
transformator.

— De elektrische werkplaats op het hoofddek. Daarin be-
vonden zich onder andere een werkbank met bank-

schroef, kasten en stellingen met plastic containers.

— De dekwerkplaats op het hoofddek. Een luik in de vioer
gaf een hijsmogelijkheid vanuit de machinekamer. In de
werkplaats bevonden zich onder andere een werkbank
met de bankschroeven, een lastransformator, een elek-
troden droogkast, een 1,5 tons elektrotakel verrijdbaar
aan een plafondbalk, stellingen en kasten. Buiten de
dekwerkplaats hing een verrijdbare handtakel voor 5 ton
belasting.

De onderdelen opslag op het hoofddek, voorzien van

stellingen met plastic containers.

— Het magazijn op de tanktop aan stuurboordzijde (SB).
Opslag voor grote reserve onderdelen als stroppen,
rubberzakken, kabels, slangen, touw, tirfors, sluitingen
etc. en huishoudelijke artikelen.

— De proviandruimte op het hoofddek. Hierin bevonden

zich de nodige magazijnstellingen en een diepvrieskist

met ca. 350 | inhoud.

Gas- en zuurstofopslag op het hoofddek. Met ruimte

voor 12 zuurstof- en 3 acetyleenflessen.

Verfhut op het hoofddek. Een kleine opslagruimte met

alleen stalen schappen.

Figuur 2 Bovenaanzicht Macoma
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Foto 1 Afmeer- en opschoonponton Macoma
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5. Aanwezige installaties en voorzieningen

5.1 Energievoorziening

De benodigde energie werd geleverd door dieselmotoren.
De jetpompen, de jetluchtcompressoren en de dekkraan
werden aangedreven door eigen dieselmotoren. Vijf ande-
re dieselmotoren dreven elektrische generatoren aan.
Twee van deze generatoren dienden alleen voor voeding
van de zandpompmotoren, de andere drie waren de
boordnet-, de haven- en de noodgenerator.

Totaal dieselvermogen:

2 zandpompdiesels & 925 kW = 1850 kW
1 boordnetdiesel 4980 kW = 980 kW
1 havendiesel at1dkW= 114kW
1 nooddiesel a114kW= 114 kW
2 jetpompdiesels 4336 kW= 672 kW
1 boordkraan a123kW= 123 kW
4 jetluchtdiesels a4 300 kW = 1200 kW
Totaal 5053 kW (6865 pk)

Het was mogelijk om via de walaansluiting tot maximaal
110 kVA elektrische energie te betrekken.

Tijdens gekoppeld bedrijf was het mogelijk om 480 kW te
leveren aan of te betrekken van het gekoppelde schip.

5.1.1 Elektrische systemen

Voor het voeden van de elektrische energieverbruikers wa-
ren de volgende netwerken beschikbaar:

— 1 boordnet 3x380 Volt, 50 Hz voor de kombuis en der-
gelijke;

2 netwerken 3x220 Volt;

1 noodnetwerk 3x220 Volt;

1 meetnetwerk 220 Volt;

2 24 Volt's batterijnetten;

enkele Ward-Leonard netwerken 400-440 Volt.

5.1,2 Hydraulische systemen

In de machinekamer was een centrale hydraulische instal-
latie opgesteld voor de voeding van de:

- langsspancilinder stuurboord (SB) en bakboord (BB);
— dwarsspancilinder SB en BB;

— domppuntcilinder SB en BB;

~ koppelringliermotor SB en BB;

~ koppelringlierrem SB en BB;

— koppelringpailen SB en BB;

— hulpliermotor SB en BB;

— hulplierrem SB en BB;

— jetpompafsluiters machinekamer SB en BB;

— zuigafsluiters ladder;

jetafsluiters ladder;
zuigkopstelcilinders ladder;
zuigkoppalcilinders ladder;

cilinders zanddetectie-instelling ladder;

i

I

De hydraulische centrale bestond uit een lage- en een ho-
gedruksectie. De lagedruksectie was speciaal voor het
snel bewegen van de langsspancilinders van het koppel-
systeem. De hogedruksectie was voor het voorspannen
van bovengenocemde cilinders en voor de voeding van de
overige verbruikers.

5.1.3 Persluchtsysteem

Voor de luchtvoorziening was in de machinekamer een
compressor genstalleerd met een capaciteit van 120
Nm3/uur bij een druk van 8 Bar, voorzien van een nakoe-
ler. Deze compressor voedde zowel het instrumentenlucht-
systeem als het werkluchtsysteem en werd zelf vanaf het
boordnet van energie voorzien. Vanaf het startluchtsys-
teem was via een reduceerventiel voorzien in een nood-
voeding naar het persluchtsysteem.

- Instrumentenlucht
Voor de instrumentenluchtvoorziening was in de machi-
nekamer een drukvat met een inhoud van 500 liter ge-
plaatst, waarop een luchtdroger met een capaciteit van
120 Nm3/uur bij een druk van 8 Bar was aangesloten.
Slechts de klep van de waterreiniger was op het instru-
mentenluchtsysteem aangesloten.

- Werklucht
De compressor hield een drukvat met een inhoud van
500 liter op druk ten behoeve van de werkluchtvoorzie-
ning.
Het vat was aangesioten op een verdeelsysteem met
de volgende werklucht aansluitingen:
— 4 in de machinekamer;

1 in de hydrautiekruimte;

2 in de machinekamerwerkplaats;

3 in de dekwerkplaats;

1 in de noodgeneratorruimte;

3 verdeeld over het dek.

l

5.2 Ankerlieren

De Macoma was voorzien van acht elektrisch aangedre-
ven lieren en twee hydraulische hulplieren (zie figuur 3)
namelijk:

-~ 4100 tons lieren (K1 tot en met K4);

—~ 2 90 tons lieren (K6 en K7);

— 2 60 tons lieren (K5 en K8).
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Figuur 3 Gegevens ankerlieren en liercodering

De hydraulische hulplieren waren voorzien van een ver-
haalkop en hadden de mogelijkheid om de trommel vrij te
vieren. Bediening was alleen mogelijk vanaf het dek.

Wanneer de Macoma in de stroomgeul gekoppeld lag met
de Ostrea, DONAX | of de Taklift IV, werden de boeglieren
of niet gebruikt of liepen de draden via schijven op het ge-
koppelde schip.

Op het achterschip aan bakboordzijde was een ankerrek
bevestigd met een 10-tons Sterfix-noodanker.
Het anker was door middel van 25 meter ketting en 200
meter staalkabel met de Macoma verbonden.

6.3 Koppelinstallatie

Het systeem om de Macoma te koppelen met de Ostrea,

DONAX 1 en de Taklift IV bestond uit:

— 10 rubber fenders op de boeg van de Macoma (zie fi-
guur 4)

— 2 voorspaninrichtingen die het te koppelen vaartuig te-
gen de Macoma aantrokken (zie figuur 5)

— hulpapparatuur voor het aanbrengen en bewaken van
de koppeling.

Figuur 4 Fenderunit Macoma

5.3.1 Fendering

De boeg van de Macoma was aan BB-zijde en SB-zijde
voorzien van 5 fenderunits. Elke unit bestond uit een met
rubber beklede stalen rol, die om een horizontale as draai-
baar was en een combinatie van 8 op afschuiving belaste
rubber fenders waaraan de rol was bevestigd (zie figuur 4).
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Figuur & Zijaanzicht langsspaninrichting

Onder invloed van de voorspankracht tussen de Macoma
en de gekoppelde ponton werd de rubber bekleding van de
rol ingedrukt ter plaatse van de huid van de gekoppelde
ponton. Tevens werd de rol als geheel naar achteren ge-
duwd waarbij de 8 schuiffenders op afschuiving werden
belast.

De vrije ruimte tussen de achterzijde van de rol en de huid
van de Macoma bedroeg in onbelaste toestand ca. 506
mm. Bij ca. 4500 kN belasting werd ook de achterzijde van
de rol ingedrukt en nam de veerstijfheid van de fenderunit
zeer sterk toe. De fenderunit raakte dan buiten zijn werk-
gebied.

Gegevens:

Rolfender: Schuiffender:

Diameter 1300 mm  Diameter 650 mm
Kerndiameter 1040 mm  Hoogte 265 mm
Lengte 2000 mm  Afschuifstijfheid 902 kg/cm

De lagers van de rolfenders werden automatisch met vet
gesmeerd door twee op het voordek geplaatste vetpom-
pen. De pompen moesten normaliter altijd ingeschakeld

Foto 2 Fenderaansiuiting Macoma/DONAX |

5.3.2 Voorspaninrichting

De voorspaninrichting diende zowel voor het spannen in
lengte- als in dwarsrichting.


iiu.sh

Elk langsspansysteem bestond uit de volgende hoofdon-

derdelen (zie figuur 5):

— een dekfundatie voor bevestiging van de spancilinder
en het doorleiden van de voorspankracht naar de pon-
tonconstructie;

-~ een dekfundatie waarop een geleidingsframe voor de
spanwagen en een flexibele steun voor de spancilinder;

— een spanwagen;

~ de spancilinder; .

— 4 staalkabels tussen de spanwagen en de koppelring;

— hydraulische componenten.

Het dwarsspansysteem bestond uit de volgende hoofdon-
derdelen:

— 2 spancilinders, opgehangen aan de ladderbok;

—~ 2x2 staalkabels tussen de koppelring en de cilinders;

— hydraulische componenten.

5.4 Baggerinstallatie
5.4.1 Algemeen

Voor het opschonen van de bovenmat, tegelmat en nega-
tieve overlap was de Macoma uitgerust met zes zuigkop-
pen (totale breedte 28,5 m).

Elke zuigkop was afzonderlijk, cardanisch, opgehangen
aan de baggerladder. De stand van elke kop was met een
hydraulische cilinder instelbaar en kon vrijhangend, maar
ook afgesteund -door middel van vier rubber rollen- wer-
ken.

Op de ladder waren twee zandpompen gemonteerd die elk
het zandmengsel van drie zuigkoppen aanzogen.

De pompen mondden uit in een persleiding die uitliep op
de draaibocht op het achterschip.

Door middel van een snelkoppelconstructie kon de drijven-
de leiding worden bevestigd (zie figuur 6).

Figuur 8 Koppelmechanisme drijvende leiding

Het uiteinde van de drijvende leiding werd in positie ge-
houden met een afvierponton.

In een latere fase geschiedde alleen het fijn opschoonpro-
ces (zie 7.3.5) via de drijvende leiding (in positie gehouden
door een sleepboot) en het grof opschonen (zie 7.3.1) via
een zogenaamde boompipe.

5.4.2 Overzicht zandpompsysteem

Het zandpompsysteem bestond uit de volgende hoofdon-
derdelen (zie figuur 7):
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Figuur 7 Schema baggerleidingen

- B zuigkoppen; (zie 5.4.3.1)

— 6 regelafsiuiters;

— 6 mengselsneiheidsmeters;

- 2 pijpovergangsstukken, elk met drie ingangen vanaf de
zuigkoppen en een uitgang naar de zandpomp;

— 2 zandpompen;

— 2 mengselconcentratiemeters;

— 1 pijpovergangsstuk met twee ingangen vanaf de zand-
pompen en 1 uitgang naar de gemeenschappelijke
persleiding;

— draaibocht met taatslager en koppeling voor de drijven-
de leiding;

- een drijvende leiding.

5.4.3 Ladderconstructie

Foto 3 Macoma
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De ladder vormde de verbinding tussen de zes zuigkoppen
en de ponton en bestond uit twee hoofdliggers met een
aan de voorzijde dwarsgeplaatste buis waaraan de zuig-
koppen cardanisch waren opgehangen en waaraan de ci-
linders voor de hoogte-instelling waren bevestigd.,

De ladder was aan de achterzijde van de Macoma verbon-
den door midde! van twee glijlagers.

De ladderdiepte werd ingesteld met een ladderhijsinrich-
ting.

Het gewicht van de compleet geinstalleerde ladder be-
droeg ca. 6.300 kN.

5.5 Opslag- en ballasttanks

Voor diverse onderdelen zoals brandstofverbruikende ap-
paraten, waterballastsysteem voor het trimmen van de
Macoma en voorzieningen voor de bemanning waren
tanks met de nodige verbindingsleidingen aangebracht.

5.5.1 Brandstoftanks

Aan zowel bakboord- als stuurboordzijde waren op het dek
(naast de schoorstenen) vulpijpen aanwezig.

Tevens was aan stuurboordzijde een pijp aangebracht om
de beide hoofdbrandstoftanks te kunnen leegpompen.

5.5.2 Lens/ballastsysteem

Ten behoeve van het corrigeren van de trim, de slagzij en
de diepgang was in een lens/ballastsysteem voorzien.

De twee voorste ballasttanks waren tevens verbonden met
de jetpompen, voor snelballasten in geval van slecht weer
(gekoppelde situatie).

5.5.3 Drinkwater

Door midde!l van een in de machinekamer opgestelde hy-
drofoor werden alle tappunten vanuit twee drinkwatertanks
van water voorzien.

5.6 Veiligheidsmiddelen/dekwassysteem

De aan boord van de Macoma aanwezige scheepsalarmin-
stallatie bestond uit tien over het hele schip verspreide
alarmbellen.

De brandalarminstallatie bestond uit over het gehele schip
geinstalleerde rookmelders, temperatuur- en handmelders.
De brandmeldcentrale was ondergebracht in het bedie-
ningshuis.

Ten behoeve van het dekwas- en brandblussysteem wa-
ren in de machinekamer twee elekirisch aangedreven cen-
trifugaalpompen opgesteld elk met een capaciteit van 40
m3/uur blj 45 meter opvoerhoogte. Tevens dienden deze
pompen als reserve voor het glandwatersysteem.

Tevens was voorzien in een Halon 1301 blusgassysteem.

5.7 Sleepvoorzieningen

Voor sleepdoeleinden waren de volgende voorzieningen

aangebracht:

— aan dek vier Smitlocks, elk geschikt voor 1000 kN maxi-
male belasting;

— op het achterschip een verhaalklamp voor een ketting
@ 76 mm;

— op het voorschip een rollenkluis voor staalkabel @ 38
mm;
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— aan dek zes dubbele en zes enkele bolders met een
toelaatbare belasting van respectievelijk 800 kN en 500
kN per bolder;

- op elk van de beide opstapbordessen waren kleine bol-
ders aanwezig voor het aanleggen van vletten en der-
gelijke.

5.8 Communicatiesystemen

De interne communicatie bestond uit een telefooninstalla-
tie, twee retourluidsprekersinstallaties, megafoons en test-
verbindingen.

Voor de externe communicatie was voorzien in een VHF-
marifooninstallatie, een autotelefoon, een mobilofooninstal-
latie, portofoons en een open spreekverbinding met het
gekoppelde schip.

6.9 Survey-installatie

Voor surveygegevens wordt verwezen naar deelnota 3.



6. De Macoma als afmeerponton

De Macoma had geen eigen voortstuwing en werd door
middel van sleepboten en ankerbehandelingsvaartuigen
naar de betreffende locatie gesleept en daar gepositio-
neerd.

Andere werkschepen konden tegen de Macoma worden
afgemeerd. Hiervoor werd van verschiliende ankerpatro-
nen gebruik gemaakt. Als basis voor zowel de Macoma als
de scheepscombinaties diende een 8-draden systeem,
waarbij de draden zowel op de binnenste als buitenste rij
ankerpalen in de stroomgeul werden gezet.

Het schip fungeerde als afmeerponion voor de volgende
vaartuigen:

EXTRA oRAAD K &

K& g

DONAX 1
o) TEGELMATROL

DONAX T

HACOHMA

K1

€XTRA BRAAD K 8

Figuur 8 Afmeersysteem en liercodering
Macoma/DONAX |

L

[ Jps

OSTREA

\
aK7 01

Figuur 9 Afmeersysteem en liercodering Macoma/Ostrea

— DONAX I: voor het leggen van zowel de tegel- als de
grindwiepenmatten (figuur 8);

— Ostrea; voor het plaatsen van de pijlers (figuur 9);

— Taklift 4: voor het plaatsen van de dorpelbalken.

De koppelinstaliatie bevond zich op het voorschip van de
Macoma (zie 5.3).

Tijdens de koppelingsprocedure lag de Macoma in een 6-
draden systeem verankerd; de voordraden waren dan in-
gehaald.

Hierdoor ontstond een asymmetrisch patroon, maar zono-
dig werd met behulp van rekkers een te grote afwijking van
de onderlinge draadstijfheden voorkomen. De verhaalope-
raties werden vanuit het bedieningshuis van de Macoma
verricht, met uitzondering van het plaatsen van een pijler
(vanaf de Ostrea).

6.1 Koppelen met de DONAX I

De koppelpositie van de Macoma met het afvierponton
DONAX | voor het leggen van zowel de grindwiepen- als

Foto 4 Macoma/DONAX | met boegbakken

de tegelmatten was zodanig, dat de Macoma in een anker-
patroon lag waardoor opschonen zonder ankerbehande-
ling ter weerszijden van de locatie mogelijk was (draden
verzetten).

In het algemeen werden voor de koppeling alleen de eb-
draden verwijderd.

Door middel van de hulpdraden van de Macoma werd de,
door sleepboten voortbewogen afvierponton, DONAX | te-
gen de fenders van de Macoma aangedrukt.

De gehesen koppelringen werden om de pennen van de
DONAX | aangebracht waarna de langscilinder, respectie-
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Foto 5 Macoma/DONAX |/ Sepia
(leggen grindwiepenmat)

veliik de dwarscilinder, van de koppelinstallatie werd ge-
spannen tot 80 Bar respectievelijk 40 Bar.

Het koppelen vond plaats met behulp van het computer-
systeem van de Macoma.

6.2 Koppelen met de Ostrea

Het koppelen van de Ostrea met de, op locatie in het an-
kerpatroon liggende, Macoma vond plaats tijdens de laag-
waterkentering.

De Jadder van de Macoma was omhoog en de voordraden
K6 en K7 van de Macoma waren ingebracht (zie figuur 9).
De koppeling tussen de twee schepen werd begeleid met,
vanaf de wal op scheepsbakens gerichte, plaatsbepalings-
apparatuur (minilirs), die tien keer per seconde gegevens
verstrekten over de plaatsafwijkingen van die bakens.
Deze informatie werd op de Ostrea door een computer be-
werkt. Het hefschip kon vrijvarend, met behulp van de ei-
gen roerpropeliors, de koppelpunten van de stilliggende
Macoma opzoeken.

De uiteindelijke koppeling kwam op overeenkomstige wijze
tot stand als met de DONAX I.

Tijdens deze manoeuvre kwamen de volgende problemen

naar voren:

— De Ostrea was tijdens de beginfase ‘koppelen met de
Macoma’ niet perfect maoeuvreerbaar; daardoor waren
de draden 02 en O3 regelmatig belast tot waarden van
1500 kN (breukkracht 2670 kN). De voordraden waren
daarom voorzien van rekkers met een stijfheid van 500
kN/m; deze rekkers zijn gedurende het gehele proces in
het ankersysteem gebleven.

— De Macoma-ladder moest in verband met het koppelen
worden vrijgehouden van de Ostrea. In een aantal ge-
vallen kon niet worden gekoppeld op de locatie van de
betreffende pijler, maar moest worden opgeschoven
naar een andere locatie (circa twee poortjes).

— Het onder water brengen van de Macoma-ladder leidde
tot vrij hoge draadkrachten in K& en K8 (ca. 500 kN bij v
= 1.5 m/s), waardoor het vroegste moment van ‘start
koppelen’ werd begrensd. Dit had geen cyclusconse-
quenties.
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6.3 Koppelen met de Taklift 4

De Taklift 4 werd, zodra ze bij de op locatie liggende
Macoma was aangekomen, 180° gedraaid.

Met behulp van ankerbehandelingsvaartuigen werden de
ankerdraden L7a en L8a gekoppeld, terwijl door een viet
een draadverbinding met de Macoma tot stand werd ge-
bracht.

De Taklift was aangepast aan de koppelinstallatie van de
Macoma en trok zichzelf tegen de Macoma aan, waarna
de koppeling op dezelfde wijze als bij de DONAX | en de
Ostrea plaats vond.

Aanpassingen van de Macoma voor het plaatsen van de
dorpelbalken hadden voornamelijk betrekking op de bag-
gerladder. In eerste instantie werden de zuigmonden ver-
wijderd, waardoor het baggersysteem buiten bedrijf werd
gesteld.

Vervolgens werd de baggeriadder omgebouwd tot draad-
paal (aflooppunt voor de boegdraden van de Macoma).

In verband met de -beperkte ruimte tussen de geladen
Taklift 4 en de hoogteligging van de bodem (op sommige
plaatsen) moest de baggerladder nog verder worden ont-
manteld.

6.4 Overige koppelingen

Naast de mechanische koppeling tussen de Macoma ener-
zijds en de DONAX |, Ostrea of Taklift 4 anderzijds werden
er ook, door middel van stekkers en contactdozen, elektri-
sche koppelingen aangebracht voor:

—~ de bediening van lieren,

de communicatiesystemen;

het bedienend personeel;

het overbrengen van signalen;

het transport van energie.

De vaartuigen waren elk voorzien van zelfstandig opere-
rende navigatiesystemen voor die onderdelen, die met de
specifieke taak van het betreffende vaartuig te maken had-
den. De survey-installatie leverde de relevante gegevens.



7. Macoma als opschoonponton

7.1 Inleiding

Voor het leggen van wiepen- en tegelmatten en het plaat-
sen van pijlers moesten in de drie stroomgeulen zowel de
negatieve overlapconstructie als de funderingsmatten wor-
den opgeschoond.

De noodzaak tot het leggen van wiepenmatten ontstond in
een stadium dat de werkschepen (met name de Macoma)
reeds volop bezig waren met het proevenprogramma op-
schonen.

Gezien de beschikbare tijd was het niet mogelijk de werk-
methodiek van het opschonen voor het leggen van wie-
penmatten uitgebreid te beproeven en te optimaliseren.
Voordat met opschonen werd begonnen werd, in eerste in-
stantie ter bepaling van de omvang van het zandpakket,

een sonaropname gemaakt. Aan de hand hiervan werd het
aantal opschoonslagen per locatie bepaald.

Voor zowel het leg- als plaatsingsproces was het uitgangs-
punt dat de lengte van de zuigslagen werd bepaald door
de begrenzing van het gesedimenteerde zand op zowel de
funderingsmat als de negatieve overlapconstructie.

7.2 Werkmethodiek

De werkmethode werd, voorafgaand aan de proefperiode,
vastgesteld zoals in het navolgende schema is aangege-
ven. Hierbij werden de bijkomende noodzakelike op-
schoonslagen op de negatieve overiap en de gelegde wie-
penmatten reeds ingepast.

Werkmethodes:
werkonderdeel instelling wanneer, waar
1. grof opschonen — zuigen overal waar de kop meer dan 0,5 m afstand heeft tot:
— alle jets bij en vol aan bovenmat, tegelmat en negatieve overlap constructie
— geen lucht
— verhaalsnelheid 2-4 m/min
— breshoogte tot 0,8 m
2. filtermat opschonen — instelling als bij grof opschonen 1e slag waarbij de kop over de filtermat rijdt of als er
- breshoogte <0,8 m meer dan 0,15 (0,30)m zand ligt
>0,16 m (herhalen tot er minder dan 0,15 m ligt)
3. fijn opschonen ~ zuigen op filtermat laatste slag
filtermat — alleen rollerjets, jetpompen op
800 t/m
- geen lucht
— verhaalsnelheid 4 m/min
— breshoogte <0,15 m
4. opschonen tegelmat - instelling als bij grof opschonen 1e slag waarbij de koppen over tegelmat en filttermat
1e slag ~ breshoogte <0,8 m rijden (herhalen tot er bij de koppen BB1
en SB1 <0,15 m zand ligt).
N.B. Hierbij blijft er zand naast de tegels liggen!
5. opschonen tegelmat — luchtjetten, compressoren en hierbij wordt ook het zand naast en tussen de tegels
2e slag jet-pompen vol aan weggehaald

- alleen rollerjets open BB1 en
SB2 gereduceerd debiet

~ zo mogelijk zuigen
met BB1 en SB1

— verhaalsnelheid 2-4 m/min

— breshoogte <0,8 m

N.B. Hierbij is een een zekere stroomsnelheid nodig!
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6. fijn opschonen
tegelmat

— zuigen

- alleen rollerjets

— jetpompen vol aan

— geen lucht

— verhaalsnelheid 4 m/min
— breshoogte <0,15m

laatste slag voor plaatsen pijler.

De sporen “nieuwe aanzanding” worden weggehaald.
Geen lucht (anders overal zand).

7. opschonen negatieve
overlapconstructie

— lucht jetten, compressoren en
jetpompen vol aan

— alleen rollerjets open

verhaalsnelheid 2 m/min

breshoogte <0,8 m

Cardanhoogte en kophoeken volgens opgestelde tabellen
(herhalen tot overlap schoon is)

instelling als bij opschonen
negatieve overlapconstructie

8. opschonen wiepenmat

Zelfde als negatieve overlapconstructie

zuigen (maximaal)

alleen rollerjets, jetpompen
vol aan

verhaalsnelheid <0,4 m/min
breshoogte <0,25 m

9. grind zuigen

op filtermat

In de proefperiode is systematisch gezocht naar de opti-
male werkmethode. Later kon dit nauwelijks meer worden
gedaan, omdat de Macoma op de voor proeven geschikte
momenten activiteiten moest uitvoeren (zie doc. 1 en 2) in
de stroomgeul.

Tijdens deze periode zijn ter verbetering van de opschoon-
kwaliteit de roller- en zij-jets aangepast.

Door het verticaler stellen van de rollerjets kon het diepte-
werkingseffect van deze jets worden verbeterd voor met
name het luchtjetten op de negatieve overlapconstructie
en de tegelmat. Een tweede voordee! was dat minder mors
werd achtergelaten bij het opschonen en dat mogelijk grind
op de bovenmat beter opzuigbaar was.

Vanwege de later in het totaalontwerp ingepaste wiepen-
mat moesten de zij-jets, in verband met mogelijke schade
aan deze mat, worden aangepast. Deze aanpassing be-
stond uit het inkorten van de zij-jets met 36 cm en een ver-
andering van de stand van schuin naar achter tot een verti-
cale werkstand van de zuigkoppen. Achteraf is gebleken
dat deze noodzakelijke aanpassing van de zij-jets waar-
schijnlijk ten koste is gegaan van het opschooneffect in de
zogenaamde ‘gootjes’ direct naast de bovenmat.

Omdat de geinstalleerde zanddiktemeters onbetrouwbare
waarden leverden, is het vanaf het begin noodzakelijk ge-
bleken om de opschooncontrole primair uit te voeren met
camera’s op de zuigkoppen.

Vanwege verslechtering van het zicht onder water zijn de
camera’s aangepast aan deze omstandigheden.

Door het nog lager hangen (10 cm) van de camera’s en
het aanbrengen van extra lampen onder een verlichtings-
hoek van 45°, bleek de zichtkwaliteit zodanig verbeterd,
dat zich hiermee tijdens het verdere verloop van het werk
geen problemen hebben voorgedaan.

7.3 Opschoonprocessen
Het opschonen met de Macoma kan worden onderver-

deeld in een aantal fasen.
Voor elke fase bestond een standaard werkmethode, op-
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gelegd door de omstandigheden en modelonderzoek.
De fasen zijn:

- Grof opschonen zie 7.3.1
— Inspectieslagen zie 7.3.2
- Opschonen negatieve overlapconstructie zie 7.3.3

~ Verschoven slagen zie7.34
— Fijn opschonen bovenmat z2ie 7.3.5
— Opschonen tegelmat Zie7.3.6
— Opschonen negatieve overlapconstructie

met grindwiepenmat zie 7.3.7
- Grind zuigen zie 7.3.8

Onder de, in de navolgende tekst opgenomen, werkmetho-

de wordt verstaan voor:

1. Grof opschonen:
het gehele gebied zuigen waar meer dan 0,50 m zand
ligt, zie figuur 10;

2. Afgesteund opschonen:
daar waar de rol kan worden afgesteund, zuigend op-
schonen, zie figuur 11;

3. Luchtjettend opschonen:
daar waar de rol niet kan worden afgesteund inspectie-
slagen tegelmat opschonen 2e slag en opschonen ne-
gatieve overlap.

Homn tilter- of tegoimal .~

Figuur 10 Grof opschonen
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Figuur 11 Afgesteund opschonen

7.3.1 Grof opschonen

Indien er meer dan 0,5 m zand lag, werd er grof opge-
schoond bij:

Plaatsen pijler 200x 135 m

Leggen tegelmat 200x135m

Leggen grindwiepenmat 200 x 90 m

Grof opschonen hield in dat in zo kort mogelijke tijd zoveel
mogelijk materiaal werd weggezogen zonder dat de funde-
ringsmat, de tegelmat, de negatieve overlapconstructie of
de grindwiepenmat werd geraakt of beschadigd.

Alle jets werden gebruikt (zonder lucht); de koppen hingen
hierbij in de kettingen (zie figuur 10).

Indien er te snel werd verhaald was het zand niet voldoen-
de in suspensie en werd het dus ook niet afgevoerd. De
koppen kwamen dan op het zand te rusten waardoor het
zuigniveau niet kon worden vastgesteld.

Met de ladderdiepte-instelling en de stelcilinders werden
de koppen zodanig ingesteld dat de maximale diepte min-
der was dan het niveau van de funderingsmat, de tegelmat
of de bestorting van de negatieve overlapconstructie.

De betreffende niveau's konden daardoor onmogelijk wor-
den geraakt.

Bij de laatste grof opschoonslag werd niet lager ingesteld
dan 0,5 m boven de betreffende constructies.

De produktie tijdens grof opschonen bedroeg ca. 4000
m3/uur. De verhaalsnelheid was 3,3 m per minuut bij een
breshoogte van 0,8 m.

Aan het grof opschonen werden geen kwaliteitseisen ge-
steld.

De controle was gebaseerd op de proces-controle. De
diepte van de koppen en een ingecalculeerde mors (0,1-
0,2 m) leverden het opgeschoonde niveau op.

7.3.2 Inspectieslagen

Voordat men afgesteunde opschoonslagen op de matten
kon uitvoeren, moest eerst bekend zijn of er stenen of iets
dergelijks op de mat lagen.

Hiertoe werden een of meer inspectieslagen uitgevoerd
(zie figuur 12) waardoor de mat vrijwel zandvrij was.
Duikers en/of het onderwaterinspectievoertuig Portunus
(zie deelnota 5) voerden de inspectie uit.
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Figuur 12 Inspectiesiag luchtjettend

Indien er echter meer zand op de mat aanwezig was dan
0,30 m, moest er eerst een grof opschoonslag worden uit-
gevoerd met dezelfde instelling als bij de inspectieslag.

7.3.3 Opschonen negatieve overlapconstructie

Voor het leggen van de grindwiepenmat met de Sepia (zie
deelnota 13) moest de negatieve overlapconstructie wor-
den opgeschoond. Dit opschonen verliep zoals is om-
schreven in 7.3.1.

Het verwijderen van de laatste zandresten (0,1 tot 0,5 m)
vond plaats door middel van jetten, omdat de koppen niet
op de bestorting van granulair materiaal konden worden
afgesteund.

Door alleen de rollerjets in te stellen kon de maximale
dieptewerking worden verkregen.

Om ophoping van zand te voorkomen werd op de vier bui-
tenkoppen perslucht aan het jetwater toegevoegd.

Met de Macoma kon zowel de zogenaamde ‘omhullende
slag’ (hartlijn negatieve overlapconstructie) als ook noorde-
lijk of zuidelijk hiervan worden opgeschoond.

7.3.4 Verschoven slagen

Voor het plaatsen van een pijler of tegelmat moest eerst
de bovenmat en de omgeving zand- en aangroeivrij wor-
den gemaakt. Daarvoor moest er een bredere strook wor-
den opgeschoond dan 30 meter.

Er werden dan minstens twee (verschoven) slagen uitge-
voerd, waardoor een stuk ondermat en de stroken langs
de negatieve overlapconstructie werden opgeschoond.

De werkwijze was vrijwel gelijk aan het opschonen van de
negatieve overlapconstructie.

7.3.5 Fijn opschonen bovenmat

Hierbij werd de bovenmat viak voor het leggen van de te-
gelmat of het plaatsen van een pijler nog één keer zorgvul-
dig zandvrij gemaakt.

Het jetdebiet van de rollerjets werd verhoogd, terwijl de bo-

ven-en onderjets werden afgesloten.
Aan de oostzijde werd de ondermat over een strook van
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10 m lengte jettend opgeschoond door de koppen op 0,3
m boven de mat te houden.

Op de bovenmat aangekomen werd er afsteunend gejet
(zie figuur 13).

Breshoogte: h< 1S cm TER L T ot I s T,

Verminderd jeldebief , bresje
tot onder de zuigmand

Figuur 13 Fijn opschonen bovenmat

7.3.6 Opschonen tegeimat

Voordat de pijler op de tegelmat kon worden geplaatst,
moest een gedeelte van de onder-, de boven- en de tegel-
mat worden opgeschoond.

De koppen van de zuigmond waren afgesteund op zowel
de tegelmat (4 stuks) als op de bovenmat (2 stuks), zie fi-
guur 14,

Figuur 14 Zuigkoppen op en tussen de tegelmatten

Vanwege de ongelijkheid in hoogte van het op te schonen
gebied werd er nog een tweede opschoonslag uitgevoerd.
Door het toevoegen van lucht aan het jetwater steeg het
losgewoelde zand met de luchtbellen voor een groot ge-
deelte naar het wateropperviak en werd door de getijde-
stroom afgevoerd tot ruim buiten het pijlergebied.

7.3.6.1 Eerste opschoonslag

Bij deze slag werd afgesteund en zuigend opgeschoond
(zie figuur 15). Boven de ondermat werd niet afgesteund.
Met deze slag werd de grootste hoeveelheid zand afge-
voerd. Wanneer er meer zand bleef liggen dan 0,15m werd
deze opschoonslag een keer herhaald.

7.3.6.2 Tweede opschoonslag

De resterende strook naast de tegelmat werd opge-
schoond door gebruik te maken van de luchtjets (zie figuur
16).

De middenkoppen zogen de funderingsmat schoon.

Indien vlak naast de tegelmat niet het gewenste resultaat
werd behaald, werd ook deze opschoonslag een keer her-
haald.

Bij het op- en afrijden van de tegeimat bestond de kans op
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Figuur 15 Opschonen tegelmat 1e slag
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Figuur 16 Opschonen tegelmat 2e slag

beschadiging van de zuigmond, de zanddiktemeters en de
ondermat. Door het behoedzaam manceuvreren met de
zuigmond kon deze hindernis worden genomen.

7.3.6.3 Fijn opschonen tegelmat

Zo kort mogelijk voor het plaatsen van de pijler werd de te-
gel- en bovenmat nog een keer fijn opgeschoond.

Het opschonen vond plaats zonder dat er lucht aan de jets
werd toegevoegd. De mogelijkheid was namelijk aanwezig
dat het dan opgewervelde zand weer op ongewenste en
onvoorspelbare plaatsen (rondom de kentering) kon bezin-
ken.

7.3.7 Opschonen negatieve overlapconstructie (direct
voor plaatsen pijler)

Voordat de pijler werd geplaatst of een tegelmat werd ge-
legd kon het nodig zijn de negatieve overlapconstructie,
die met een grindwiepenmat was afgedekt, op te schonen
om te voorkomen dat dit zand tijdens het plaatsen of leg-
gen alsnog onder de pijler, respectievelijk de tegelmat, te-
recht zou komen.

Het probleem bij het opschonen van de negatieve overlap-
constructie was dat de zuigmonden horizontaal stonden
terwijl de overlap een dwarshelling had. Hierdoor kon de



zuigmond niet direct het profiel van de overlap volgen met
als gevolg dat op de kruin ca. 0,2 m zand overbleef en ter
plaatse van de teen ca. 0,3 - 0,4 m bleek te liggen.

Nadat er door de operators meer ervaring was opgedaan
werden, indien zich veel zand op de negatieve overlap be-
vond, de zuigkoppen voorzichtig op de matten neergezet
(stationair opschonen). Deze manier van opschonen bleek,
zonder schade aan de zuigmonden en matien te vercorza-
ken, bijzonder goed te voldoen.

Het ‘gootje’ tussen de bovenmat en de grindwiepenmat
moest zo goed mogelijk zandvrij worden gemaakt.

7.3.8 Grindzuigen

Hoewel de baggerinstallatie niet was ontworpen om grind
grover dan 0,3 - 32 mm te zuigen, was het toch mogelijk
om grind 30 - 60 mm te verwijderen. Hiertoe zette men één
kop aan de grond. Het volle zuigdebiet van de bij die kop
behorende pomp werd ingesteld (de afsluiters van de an-
dere twee koppen behorende bij die pomp stonden dan
dus dicht).

De andere pomp moest maximaal debiet leveren, dus wa-
ter zuigen door alle drie de koppen (zie figuur 17).

afsluiters n
2uglerding dicht

Figuur 17 Grind zuigen
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8. Opschooncontrole

De opschooncontrole tijdens de fijn opschoonslagen voor
plaatsen pijlers en leggen van tegelmatten vond plaats met
behulp van de camera’s op de zuigkoppen van de
Macoma. Zowel in de stroomgeul Schaar van Roggenplaat
als de Roompot waren de camerabeelden van dien aard,
dat er een redelijk beeld verkregen werd over het op-
schoonresultaat.

Gelijktijdig met de camerabeelden liep het Zand Dikte
Meet-systeem (ZDM) mee, om bij mogelijk slecht zicht of
in twijfelgevallen hierop terug te kunnen vallen. Een be-
langrijk hulpmiddel ter bevestiging van de camerabeslden
was het echosignaal op de video scanned memory. Aan
de hand hiervan kon een goed beeld worden verkregen of
er zich wel of geen zand op de mat bevond en kon even-
eens los bovendoek worden gedetecteerd.

Met behulp van het onderwatervoertuig Portunus, bediend
en bestuurd vanaf het survey-vaartuig Wijker-Rib, was het
mogelijk inspecties op de mat uit te voeren.

Hierbij werd een breedte van 3 m in één keer gescand (zie
deelnota 5).

Oock vond inspectie plaats door duikers. Het voordeel was
dat zij met video-camera’s vrijwel overal konden inspecte-
ren. In verband met de kenteringsduur was de inzetduur
‘helaas beperkt.

Omdat de ondermat van locatie R27 (oost) moeilijk was op
te schonen, was de kans aanwezig dat tijdens en na de fijn
opschoonslag, als gevolg van vernauwing door de reeds
geplaatste pijlers, zand van dit gebied opgewoeld zou wor-
den om vervolgens neer te slaan op de bovenmat. Om dit
verschijnsel te kunnen bewaken zijn in de pijlers R32 en
R27 vooraf een aantal stokcamera's in de groutleiding van
de pijler gemonteerd. Nadat de pijlers voor 20% waren ge-
plaatst, is op beide locaties de bovenmat op een drietal es-
sentiéle plaatsen met behulp van deze camera’s geinspec-
teerd. De camerabeelden waren van een zodanige kwali-
teit dat geconcludeerd kon worden dat er zich geen zand
op de bovenmat bevond.
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9. Drijvende leiding

Het gebruik van een drijvende leiding werd noodzakelijk
geacht om de specieafvoer zéver van de op te schonen lo-
caties te deponeren dat geen gezogen materiaal opnieuw
op de opgeschoonde locaties terecht zou kunnen komen.
De drijvende leiding had oorspronkelijk een lengte van 300
m (zie figuur 18) en werd ter plaatse van het lozingspunt
(een zogenaamde sproeiponton) bevestigd aan een af-
meerponton. Het gebruik van deze lengte drijvende leiding
bleek echter in verband met de aanwezige hulpbrug
(stroomgeulen Hammen en Schaar van Roggenplaat
West) niet mogelijk.

".vm . 5‘)’
N /
\

Figuur 18 Drijvende leiding Macoma

Daarom werd er besloten om de drijvende leiding in spe-
clale gevallen te vervangen door een zogenaamde ‘boom-
pipe’. Er kon toen worden gekozen om het zand- water-
mengsel aan BB en SB over boord te pompen of om een
ingekorte drijvende leiding te gebruiken.

Gekozen is voor een boompipe met een uittredediameter
van 600 mm waarbij het debiet iets onder het nominale de-
biet lag (horizontale spuitafstand 16 m). De boompipe
werd in principe gebruikt voor het opschonen en leggen
van grindwiepenmatten. Later werd de boompipe ook ge-
bruikt voor de “grof’ opschoonslagen ten behoeve van
plaatsen pijlers; alleen bij de fijn opschoonslag werd de
drijvende leiding gebruikt. Deze werd in de lengte gehal-
veerd en met een sleepboot in positie gehouden.

Nadat was aangetoond dat er, gezien de geringe zandcon-
centraties bij de fijnopslag, geen gevaar bestond dat afge-
voerd zand uit de boompipe opnieuw op het opgeschoon-
de bed terecht zou komen, werd besloten om in die geval-
len waarin de stroomsnelheid zo hoog was dat toepassing
van de drijvende leiding problemen opleverde, ook de fijn
opschoonslag uit te voeren met gebruikmaking van de
boompipe.
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Deelnota 15: Hefschip Ostrea
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1. Inleiding

De Ostrea (Latijnse naam voor oester) was in een aantal
opzichten een van de mooiste stukken werkmaterieel dat
speciaal voor de Oosterscheldekering werd gebouwd.

Het ontwerp van dit schip heeft talrijke fasen doorlopen,
omdat het steeds moest worden aangepast aan de wijzi-
gingen in het ontwerp van de pijlers.

Het eerste ontwerp ging uit van een hefschip dat zoge-
naamde putten, bouwkuipen en pijlers naar de stroomgeu-
len kon vervoeren en daar ter plaatse behulpzaam zou zijn
bij het neerzetten en in de grond laten zakken van de put-
ringen.

De werkcyclus voor het plaatsen van één put/pijlercombi-
natie werd geschat op twee weken. Toen dit ontwerp was
verlaten en het een “pijler uit één stuk” werd, veranderden
ook de eisen die aan het hefschip werden gesteld.

Men dacht een tijdlang aan een schip dat zich in de
stroomgeulen als een hefeiland zou gedragen, door vier
poten op de bodem te plaatsen en de pijler tussen die po-
ten nauwkeurig af te vieren. Bij dit ontwerp zou het hef-
schip per pijlerplaatsing nog maar ruim 40 uur in de
stroomgeul moeten verblijven. Een nadeel van dit ontwerp
was wel dat de poten de bodembescherming zouden be-
schadigen. Het bleek echter ook mogelijk de poten achter-
wege te laten en de pijler met een hefschip voldoende
nauwkeurig neer te zetten. Maatafwijkingen in de lengte-
richting van de Oosterscheldekering zouden in latere in-
stantie kunnen worden gecompenseerd door aanpassing
van de afmetingen van de overige onderdelen zoals de
prefab dorpelbalken en schuiven.

Het uiteindelijk gebouwde hefschip bestond uit een U-vor-
mig drijflichaam met buitenafmetingen van ca. 87 en 47 m,
dat een beun omsloot van 70 bij 22 m. Daaroverheen
stonden twee hijsportalen, één van 36 en één van 24 me-
ter hoogte bovendeks. Vanuit de portalen liepen vier, acht-
entwintig keer ingeschoren takels, verbonden door een
evenaarconstructie. De klauwen, die onderdeel van de
evenaar uitmaakten, pasten om de ontworpen hijsnokken
van de pijlers. Elke takel stond in verbinding met een conti-
nu-lier van 315 kW. Een en ander was zo ontworpen dat
de pijlerconstructie niet kon worden overbelast, terwijl het
aftakelen ook doorgang kon vinden bij storing in één van
de lieren. Een geplaatste pijler kon in geval van foutieve
plaatsing weer worden opgepakt en herplaatst.

Om zelfstandig in het bouwdok van de pijlers te kunnen
manoeuvreren, beschikte de Ostrea over een eigen voort-
stuwing van vier stuur- propellors. Het schip kon op die
manier om een pijler manoeuvreren, hem optillen, de beun
sluiten met een zware balk en het bouwdok uitvaren. Om
deze manoeuvres te kunnen uitvoeren had de Ostrea een
zeer nauwkeurig navigatiesysteem, dat werkte met electro-
nische tachymeters.

De afstand tot een pijler die werd genaderd, kon daarmee
tot op 0,05m nauwkeurig worden bepaald; slingering en
slagzij van het schip werden daarbij door een scheeps-
computer steeds verdisconteerd.

Gedurende de vaart van het bouwdok naar de stroomgeul
werd gebruik gemaakt van peilinformatie, die opgeslagen
was op banden en van een radiografisch plaatsbepalings-
systeem, dat zich steeds in drie richtingen oriénteerde op
walbakens.

Het schip werd op de vaarroute geassisteerd door twee
sleepboten.

De pijler, in positie gehouden door tien hydraulische
buffers, bevond zich gedeeltelijk in het water en woog
daardoor als gevolg van de opwaartse druk 9000 ton min-
der zwaar. De pijlervoet stak 1 m onder het viak van het
hefschip uit, dat door het optilien van de pijler een diep-
gang van ongeveer 10m verkreeg. Ten behoeve van het
transport waren in de vaarroute tussen het bouwdok en de
plaatsingslocatie de vaargeulen op diepte gebracht (mini-
maal N.A.P.-15 m).

Op locatie werd de Ostrea afgemeerd aan de Macoma en
in positie gebracht. De koppeling met deze ponton vond
plaats door middel van zware koppelpennen op de uitein-
den van het U-vormige drijfflichaam en daaromheen pas-
sende sluitringen, verbonden met lieren op de Macoma.

De Ostrea was voorts uitgerust met vier ankerlieren van
800 kN; daarnaast was er een stel hulplieren van elk 300
kN geinstalleerd.

De activiteiten van de Ostrea in het bouwdok bestonden
hoofdzakelijk uit: .

— het manoeuvreren om de pijlers;

— het oppakken van de pijlers;

- het plaatsen van de MiIK-balken (incidenteel);

— het plaatsen van de pijlers op de MiK-locatie.

De oorspronkelijke planning was om de pijlers enkel op te
pakken, te transporteren en te plaatsen. Alle pijlers echter
zijn eerst op een locatie geplaatst waar het mogelijk was
om met behulp van duikers de onderzijde van de pijler te
inspecteren en de onder aan de pijler bevestigde blikken
platen te verwijderen. Tijdens het heffen van de pijlers in
de proefperiode werd namelijk geconstateerd dat de “werk-
vloer” van blikken platen op een aantal plaatsen losliet en
Z0 een risico vormde voor de aan de pijler bevestigde
grindzakken. De platen zouden tijdens het plaatsen moge-
lijk schade aan de funderingsmatten kunnen toebrengen.
De locaties waar genoemde platen werden verwijderd wer-
den MIK-locaties genoemd. Dit betekende echter dat de
Ostrea minstens het dubbele van het aantal vooraf inge-
schatte hijsbewegingen heeft moeten uitvoeren. Het maak-
te het tussentijds noodzakelijk de hijsdraden te vervangen
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en de lagers in één van de hijsjukken te vernieuwen. Het
plaatsen-pijler-bedrijf heeft als gevolg van deze reparaties
een vertraging in de werkzaamheden ondervonden van cir-
ca vijf weken.
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2. Probleemstelling

Voor een goede “passing” van de verkeerskokers, de dor-
pel- en de bovenbalken, maar vooral van de beweegbare
stalen schuiven, waren de plaatsingseisen (in x-, y- en z-
richting alsook @x, @y en oz) die aan de pijler werden ge-
steld uiterst belangrijk.
Oorspronkelijk was vanwege de plaatsingseisen gekozen
voor een hefschip met/op poten. Hiermee kon de pijler met
grote nauwkeurigheid tot viak boven het van te voren ge-
vlakte funderingsbed (toleranties van + of - 0,25 m) wor-
den gesteld. In deze stand zou de ruimte tussen fundering
en pijler worden ondergrout. Alle zes voornoemde zoge-
naamde vrijheidsgraden van de pijler werden zo binnen
nauwkeurige grenzen bepaald.

Om een aantal redenen moest deze oplossing, die wat be-

treft het in de hand hebben van de tolerantieproblematiek

ideaal was, worden verlaten.

De belangrijkste voorzienbare problemen waren:

— de kwetsbaarheid van de ondergroutoperatie;

—~ de duur van de cyclus in de stroomgeul, rekening hou-
dend met storingen en waardoor de kans bestond op
extreme en niet te weerstane overlevingscondities voor
het materieel.

Gekozen werd voor een oplossing die voorzag in een met
grote nauwkeurigheid aangebracht funderingsbed waarop
de pijler direct kon worden geplaatst. Bij een dergelijke op-
lossing werden de vrijheidsgraden in z, @x en @y opgelegd
vanuit het funderingsbed.
De pijlerplaatsingsoperatie kreeg nu alleen eisen opgelegd
ten aanzien van de tolerantie in de x- en y-richting alsme-
de oz. De oplossing voor dit probleem werd in eerste in-
stantie ook gezocht in een hefschip met poten, dat op het
funderingsbed zou worden geplaatst en met behulp van
een stelframe, tussen de poten, de pijler met grote nauw-
keurigheid zou kunnen plaatsen. Bij deze oplossing deden
zich grote ontwerpproblemen voor die hoofdzakelijk had-
den te maken met:

— beschadiging van het funderingsbed als gevolg van de
grote belasting van de poten;

-~ de belasting op de poten tijdens overlevingscondities.

Op basis van nadere studies en modelonderzoek werd uit-

eindelijk gekozen voor een oplossing met een hefschip

zonder poten, verankerd in een acht-draden-meersysteem,
waarmee de pijlers geplaatst zouden worden met toleran-
ties op de plaats van de hoekpunten van de pijlervoet van

0,30 m in de x- en y-richting en een maximale tolerantie in

de az-richting van 7mm/m1.

Samen met de toleranties van het funderingsbed in de z-

richting van + of - 0,15 m en in de @x- en @y-richting van 8-

mm/m?, respectievelijk 4,5 mm/m1, werd met deze plaat-

singstoleranties een goede oplossing bereikt voor het pas-

singsprobleem van de overige prefab-elementen.
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3. Eisen en randvoorwaarden

Het hefschip met alle installaties moest geschikt zijn voor
het heffen, transporteren en plaatsen van pijlers onder
werkomstandigheden die hierna zijn gedefinieerd. Tevens
moest het hefschip onder omstandigheden zonder en met
een pijler (in transporttoestand) afgemeerd kunnen blijven
liggen aan de afmeerponton in de Oosterscheldemonding
(doc. 1). Verder moest het hefschip met de bijbehorende
installaties/uitrusting voldoen aan geometrische en klima-
tologische eisen alsmede aan trillingsbeperkende- en ge-
luidseisen.

De goede werking van alle installaties moest niet alleen
zijn verzekerd onder extreme omstandigheden, doch ook
in de meest voorkomende situaties.

N.B.

— De golfhoogte van 0,756 m behoort bij een gemiddelde
periode van 4sec. en H 1/3 = 0,35 m behoort bij T = 6
sec.

— Bij het positioneren op locatie kon de stroomsnelheid
oplopen tot maximaal 2 m/sec.

— Het ontkoppelen van de pijler vond plaats onder om-
standigheden als genoemd bij het afvieren van de pijler
(maar met omgekeerde stroomrichting).

— Het ontmeren en uitvaren vond plaats onder dezelfde
omstandigheden als voor het afmeren.

— Getijverschillen bedroegen tot + en - 2 m ten opzichte
van N.A.P.

Voor stormcondities golden de volgende parameters:
Significante golfhoogte (H 1/3): 1,7m

2 m/sec.
+ tot-2 mt.o.v. N.AP.

Maximale stroomsnelheid:
Getijverschil:

Maximale windsnelheid
(alle richtingen): 24 m/sec.

{uurgemiddelde).

Voor de stroom- en golfrichting werd gerekend op recht-
en schuin-, voor- en achterinkomende richtingen tot 300 af-
wijkend van de lengte-as van het hefschip (tijdens varen
tot 459).

Gewichten/niveaus:

De gewichten van de pijlers (in lucht) varieerden van ca.
160 MN (16.000 t) voor een lage pijler tot 185 MN voor een
hoge pijler. Het transportgewicht van de pijlers varieerde
van 73 MN tot 95,5 MN.

De pijlers werden geplaatst op een diepte variérend van
N.A.P. -21,5 tot N.A.P. -30 m.

Het zwaartepunt bevond zich 8,5 m tot 10,5 m boven de
onderzijde van de pijler.

De pijlers werden opgebouwd in een bouwdok bestaande
uit drie compartimenten (bouwdok |, Il en lil} met een bo-
demdiepte op N.A.P.-15 m.

Gekoppeld met de Macoma moest de combinatie de vol-
gende golf- en stroomcondities kunnen doorstaan:
Windsnelheid = 24 m/sec

Hg = 1,7 m samen met een

Vloedstroom van = 2,9 m/sec. Of een

Gemiddelde golfperiode (T): 6 sec. Ebstroomvan  =2,5 m/sec.
Werkomstandigheden:
Fase van de werkzaamheden
Bouwdok Transport Positio- Afvieren Neerzetten
{(oppakken door nering op pijler
pijler) O’'schelde locatie
Significante golfhoogte H 1/3 in m 0,1 0,75 0,75/ 0,35 0,75/
0,35 0,75/ 0,35
Gemiddelde golfperiode in sec. 4 4 4/6 4/6 4/6
Maximale stroomsnelheid in m/s 0] 2 1,5 1,0 0,3
Maximale windsnelheid in m/sec.
{uur gemiddelde; alle richtingen) 15 15 10 10 10
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Door het ongunstige ankerpatroon (slechte dradenloop en

korte draden) was de gevoeligheid van de Ostrea voor

wind en golven, met name in bouwdok I, in de aanvangs-

periode groot (zie figuur 1). Door toepassing van rekkers in

de korte draden werd dit probleem opgelost.

Bij windsnelheden van 6 Bft en hoger uit ongunstige rich-

ting, bleek dat de lieren op het achterschip te licht waren

uitgevoerd, Deze twee lieren zijn vervangen door zwaarde-

re (450 kN), afkomstig van de Mytilus.

De werkomstandigheden in de bouwdokken Il en 1ll waren

bij dezelfde omgevingscondities vanwege de geringe golf-

doordringing veel gunstiger dan in bouwdok .

De uitgangspunten bij het ontwerp van de afmeersteiger:

~ geladen hefschip tot windkracht 10 Bft (24m/sec)

— leeg hefschip tot windkracht 12 Bft (32 m/sec) hebben
in de praktijk geen problemen opgeleverd.
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Figuur 1 Overzicht bouwdok 1 met toegangsgeul
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4. Beschrijving Ostrea

" 4.1 Algemeen

De Ostrea had, zoals eerder is vermeld, als basis een U-
vormig stalen casco, waarvan de open beunzijde de ach-
terkant van het schip vormde. Over de beun waren twee
portaalconstructies geplaatst ten behoeve van het hefsys-
teem.

De U-vorm werd na koppeling van een pijler met de Ostrea
om sterkte-technische redenen afgesloten met een sluit-
balk. De balk werd alleen geopend als de Ostrea een pijler
ging ophalen in het bouwdok of nadat een pijler in een
stroomgeul was geplaatst.

JOSTREA

36,00m

12,50m

Figuur 2 Hoofdafmetingen Ostrea

4.2 Afmetingen

De hoofdafmetingen van het casco waren (zie figuur 2):
~ Lengte (exclusief ankerrek) 87,26 m

~ Breedte 47,00 m
- Holte 12,50 m
-~ Diepgang zonder pijler ca. 630m
~ Diepgang met pijler ca. 10,00 m
~ Maximale beunbreedte 22,00 m
- Minimale beunbreedte 16,00 m
— Hoogste punt boven water ca. 50,00 m

4.3 Accommodatie
Op het voordek was een uit drie fagen opgebouwd accom-

modatie dekhuis gesitueerd met daar bovenop het bedie-
ningshuis.

366

De indeling van de dekken was als voigt:

1. Hoofddek met:
noodgeneratorkamer, kleed- en wasgelegenheden en
de toiletten.

2. Eerste accommodatiedek met:
kombuis, eetruimte, zitruimte, proviandopslag, toiletten
en een wachtmanshut.

3. Tweede accommodatiedek met:
kapiteinshut, vergaderruimte, kantoor en toiletten.

4. Brugdek c.q. navigatiedek met (zie figuur 3):
stuur-/bedieningshuis (algemene lessenaar, vaar -, an-
ker -, hef - en machinekamerlessenaar).

5. Topdek.

Benedendeks waren de machinekamer, werkplaatsen, het

magazijn, de pompkamer en de stuurschroefruimten gesi-

tueerd.
j—:&t;

Figuur 3 Indeling navigatiedek en topdek Ostrea



5. ‘Aanwezige installaties en voorzieningen

5.1 Energievoorziening

Voor het vervulien van diverse functies zoals pijler heffen,
bufferen, verhalen en voortstuwing werd de energie gele-
verd door een zevental geinstalleerde dieselaggregaten
(twee op het voorschip en vijf in de machinekamer) met
een totaal vermogen van ca. 6850 kW nl.:
- 2 dieselaangedreven stuurschroefgeneratoren

(elk 1335 kw);
- 3 dieselaangedreven hoofdgeneratoren (elk 1335 kW);
- 1 dieselaangedreven havengenerator (85 kW) en
- 1 dieselaangedreven noodgenerator (85 kW).
De opgewekie elekirische energie kon, al naar gelang de
toepassing, direct in deze vorm worden gebruikt (schroef-
aandrijving) of worden omgezet in hydraulische of pneu-
matische energie voor de aandrijving van cilinders en
tuchtmotoren.
In de noodgeneratorruimte was een walaansluiting aange-
bracht waardoor 170 kW, door middel van een keuzescha-
kelaar, via het noodschakelbord of het hoofdschakelbord
kon worden betrokken.
Tijdens gekoppeld bedrijf was het mogelijk om 480 kW te
betrekken van de Macoma of aan de Macoma te leveren.

5.1.1 Elektrische systemen

Voor het verzorgen van de elektrische energie-verbruikers
waren de volgende netwerken beschikbaar:

- 1 netwerk 3 x 660 Volt, 50 Hz voor de krachtverbrui-
kers;

1 nétwerk 3 x 380 Volt voor de kombuis e.d.;

2 netwerken 3 x 220 Volt;

1 noodnetwerk 3 x 220 Volt;

1 220 Volt meetnet;

2 24 Volt batterijnetten;

enkele Ward-Leonard netwerken 440 Volt.

{

5.1.2 Hydraulische systemen

De voornaamste hydraulische installaties waren:

— 8 identieke onafhankelijke heflieraandrijvingen, geinstal-
leerd in de vier heflierruimten;

— de hydraulische centrale voor de voeding van de hulp-
systemen. Deze was opgesteld in de machinekamer en
diende voor de voeding van;

* alle tien de pijlerbuffers met bijbehorende positio-
neerinrichtingen;

* de sluitbalkbediening;

* de kabelhaspelaandrijvingen;

* de draadhouders en klauwarmcilinders op de hefjuk-
ken.

5.1.3 Persluchtsystemen

Voor de luchtvoorziening was in de machinekamer een
compressor geinstalleerd met een capaciteit van 120
Nm3/uur bij een druk van 8,5Bar, voorzien van een nakoe-
ler.

Via een reduceerventiel werd vanaf het startluchtsysteem
in een noodvoeding voorzien naar het persluchtsysteem.
De compressor voedde zowel het instrumentenluchtsys-
teem als het werkluchtsysteem.

Instrumentenlucht

Aangesloten waren de stuurschroefkoppelingen op het
voorschip, de regulateurs van de hoofddiesels en de ha-
vengenerator alsmede het diepgangmeetsysteem.

Werklucht
De compressor hield een drukvat van 500 liter op druk ten
behoeve van diverse werkluchtaansluitingen.

5.2 Lens/ballastsysteem

Ten behoeve van het corrigeren van de diepgang, de trim
en de slagzij van de Ostrea was een lens/ballastsysteem
aangebracht.

De diverse tanks zijn aangegeven met opgave van de in-
houd in figuur 4
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Figuur 4 Waterballast- brandstof- en zoetwatertanks :
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5.2.1 Zee-inlaat

Het zeewater inlaatsysteem bestond uit een zee-inlaat in
de pompruimte aan SB en BB, de zee-inlaatkast. Alle zee-
water gebruikende systemen waren hierop aangesioten.

5.2.2 Pompen

In de pompkamer waren ten behoeve van het lens/ballast-
systeem drie pompen geinstalleerd met de volgende capa-
citeit en functies:

— 1 pomp met een capaciteit van 125 md/h bij 25 mWK
opvoerhoogte.

Functie: lens/ballastpomp, reserve koelwaterpomp voor
de hoofddiesels en de oliekoelers van de voorste
Schottels.

— 1 pomp met een capaciteit van 40 m3/h bij 45mWK op-
voerhoogte.

Functie: lenspomp of 2e brandbluspomp.

- 1 pomp met een capagciteit van 40 m3/h bij 26 mWK op-
voerhoogte.

Functie: lenspomp, reserve voor de dekwaspomp en
voor de koelwaterpomp voor hydrauliek oliekoelers van
de heflieren en de achterste Schottels.

- In de machinekamer was een pomp ten behoeve van
het lens/ballastsysteem geinstalleerd met een capaciteit
van 2,5 m3/h bij 35 mWK opvoerhoogte.

Functie: voeding van de lenswaterreiniger. De lenswa-
terreiniger had een capaciteit van 2,5 m3/h,

Alle pompen waren elektrisch aangedreven zelfaanzuigen-
de centrifugaalpompen, gevoed door het 660V hoofdnet.

5.3 Veiligheidsmiddelen, dekwassysteem

Aan boord waren de volgende veiligheids- en brandbestrij-
dingsmiddelen aanwezig:

scheepsalarminstaliatie;

brandalarminstallatie;

brandblusgassysteem;

dekwas-/brandblussysteem.

5.4 Communicatiesystemen

In de interne communicatie (zie figuur 5) was voorzien
door een werktelefoon-, een scheepstelefoon- en een re-
tourluidsprekerinstallatie alsmede megafoons, een geslo-
ten TV-circuit en testverbindingen.
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Figuur 5 Intern communicatiesysteem
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De externe communicatie (zie figuur 6) bestond uit een
VHF-marifooninstallatie, een autotelefoon, een mobilo-
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fooninstallatie, portofoons en een telefoonverbinding met
de Macoma.

5.5 Nautische apparatuur

De nautische apparatuur voor de navigatie en plaatsbepa-
ling bestond uit de volgende voorzieningen:

~ set dagseinen;

-~ navigatielichten;

- gyrokompasinstallatie;

— radar;

— diepgangmeter;

- zoeklichten;

- fluit;

— klokinstallatie.

5.6 Voortstuwing

De Ostrea werd voortgestuwd door vier stuurschroefinstal-
laties, elk met een 4-bladschroef. Twee schroeven waren
geinstalleerd in de voortstuwingskamers in het achterschip
en werden elk door een elektromotor aangedreven.

Twee andere schroeven bevonden zich in de voortstu-
wingskamers in het voorschip en werden elk door een die-
selmotor aangedreven.

5.6.1 Aandrijving elektrisch

De twee stuurschroeven in het achterschip werden elk
aangedreven door een sleepringankermotor, die door mid-
del van een tussenas en flexibele koppelingen met de
stuurschroefunit was verbonden.

Eén van de koppelingen van de tussenas was uitgevoerd
met een remschijf en klossenrem. Met de snelheidscontrol-
ler in de nulstand stond de motor geremd, om te voorko-
men dat de motor eventueel tegen een negatief schroef-
toerental moest aanlopen en een te hoge aaniocpstroom
ontstond. De rem viel binnen 30 seconden na het in de
nulstand zetten van de controller.

De motor werd gekoeld door een koelluchtventilator, die
werd aangedreven door een aparte elektromotor.

De rotorweerstanden werden geforceerd gekoeld door drie
elektrisch aangedreven ventilatoren.

Gegevens aandrijfmotor:
— Sleepringankermotor 3 x 660 V-50Hz

— Motorvermogen 1400 kW
- Toerental 987 omw/min
— Statorstroom 1540 A



810 A
1050 V

— Rotorstroom
- Rotorspanning

De snelheidsinsteliing van de aandrijfmotor gebeurde in 5
stappen met propeller-stuurhandels op de vaarlessenaar
door het afschakelen van rotorweerstanden. De volgende
toerentallen werden dan bereikt: 40, 55, 70, 85 en 100%
toeren.

5.6.2 Aandrijving diesel

De twee stuurschroeven in het voorschip werden elk aan-
gedreven door een dieselmotor, die door middel van een
pneumatisch bediende schakelkoppeling en vervolgens
met een tussenas met de stuurschroefunit was verbonden.
De tussenas was over de volle lengte voorzien van een
boring voor luchttoevoer naar de koppeling. De schakel-
koppeling werd uitgeschakeld door de nulstand van de
propeller-stuurhandels en door een nood-uit schakeling op
de vaarlessenaar in het stuurhuis.

De snelheidsinstelling van de dieselmotor gebeurde pneu-
matisch met propeller-stuurhandels op de vaarlessenaar in
5 stappen. De volgende toerengetallen werden dan be-
reikt: 40, 55, 70, 85 en 100% toeren.

Gegevens dieselmotor:

— Motorvermogen

— Toerental nominaal

— Toerental minimaal voor
inschakelen koppeling

1335 kW
1000 omw/min
375 omw/min

5.6.3 Stuurschroefunits

De vier stuurschroefunits bestonden elk uit:

- Een haakse tandwielkast, bovenwaterhuis, met ingaan-
de as die voorzien was van een doorlopende boring.

Bij de twee dieselgedreven units was aan het vrije as-
einde van de ingaande as een rotorseal gemonteerd
voor luchttoevoer naar de schakelkoppeling.

— Een stuurtransmissiehuis met drie hydraulische stuur-
motoren voor het instellen van de stuwrichting. Deze
verstelde de tussenpijp.

- Een tussenpijp, met daarin de verticale aandrijfas die de
vermogensverbinding vormde tussen het boven- en on-
derhuis.

— Een onderwaterhuis met schroefas, met daarop de
schroef gemonteerd. Het onderwaterhuis was een
haakse tandwielkast die was verbonden met de tussen-
pijp.

~ Een straalbuis.

Elke unit was voorzien van twee gescheiden elektrisch
aangedreven. smeeroliesystemen, met expansievaten voor
respectievelijk het bovenwater- en het onderwaterhuis. Het
bovenwaterhuissysteem was voorzien van een oliekoeler.
De oliekoeler was aangesloten op het zeekoelwatersys-
teem. De smeeroliepompstarters waren ter plaatse aange-
bracht en konden vanaf de lessenaar in de machinekamer
worden bediend.

Voor de verstelling van de stuwrichting was elke stuur-
schroefunit voorzien van drie hydromotoren. De motoren
werden gevoed door een aparte elekirisch aangedreven
pompset, opgesteld in de schroefruimte en voorzien van
een op het zeekoelwatersysteem aangesloten oliekoeler.
De capaciteit van de pompset en de motoren was zodanig
dat de stuurschroeven binnen 60 seconden 720° konden

draaien bij vol schroefvermogen.

De pompsetstarters waren ter plaatse aangebracht en kon-
den vanaf de lessenaar in de machinekamer worden be-
diend. De motoren werden bestuurd vanaf de vaarlesse-
naar.

Gegevens schroeven

— Diameter 2600 mm
— Spoed 2145 mm
— Aantal bladen 4
- Fa/F 0,54
— Bladvorm Kaplan
— Straalbuis NSMB 19A
Gegevens achterschroef v=0kn v=4 kn
— Toeren motor/schroef 990/231 990/231
— Opgenomen vermogen

aan bovenwaterhuis 1450kW 1410kW
— Bruto stuwkracht 272kN 202kN
Gegevens voorschroef
— Toeren motor/schroef 1000/228  1000/228
— Opgenomen vermogen

aan bovenwaterhuis 1390kW 1320kW
— Bruto stuwkracht 265kN 196kN

5.7 Anker-/verhaallieren

De Ostrea was uitgerust met acht elektrisch aangedreven
lieren nl. (zie figuur 7):
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Figuur 7 Gegevens ankerlieren en liercodering

— 4 ankerlieren (O1 tot en met O4)
— 2 hulpankerlieren (05 en O6)
~ 2 hulplieren (HL1 en HL2)

5.7.1 Liergegevens (anker- en hulpankerlieren)

Elke lier was opgebouwd uit een trommel met lebusgroe-
ven, een handbedienbare bandrem, een open en gesloten
tandwieloverbrenging en een elektromotor met platenrem.
Het geheel was samengebouwd op een stijf frame en op
het dek bevestigd.

Alle lieren waren voorzien van een draadkrachtmeetsys-
teem.

De lieren O1 t/m O4 waren voorzien van een lebuscom-
pensator met aangebouwd draadlengtemeetsysteem en
een laagdikte meetsysteem.

Lier O4 was voorzien van een schakelbare klauwkoppeling
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voor vrijloop van de trommel bij het laten vallen van het an-
ker.

De lieren O5 en O6 waren voorzien van een verhaalkop,
diameter 500mm. De verhaalkop kon draaien zonder dat
de trommel draaide, omgekeerd was niet mogelijk.

Draden

Alle kabels waren 6 x 36 W.S.-staalkern, verzinkt kruisslag
rechts geslagen. Eén eind was afgebonden, door de trom-
melflens gestoken en hierop vastgeklemd.

De andere einden waren respectievelijk voorzien van:
-~ LierO1,02 en 04 - closed speiter socket

— Lier O3 - kous met vederlock
— Lier O5en O6 - kous met masterlink
Aandrijving

Alle motoren waren gelijkstroommotoren. Elke motor was
voorzien van een thyristorbesturing waardoor de toerenre-
geling van 0 - 250% toeren mogelijk was.

Lieren O1 Ym O4

- Motorvermogen 100 kW
— Nominaal toerental 750 omw/min
~ Tandwielvertraging =621
— H.o.h. kabel 1elaag 1472 mm

2e laag 1582 mm

3e laag 1692 mm

4e laag 1802 mm

5e laag 1912 mm
Lieren O5 en 08
— Motorvermogen 40 kW
— Nominaal toerental 50 omw/min
- Tandwielvertraging =366
— H.o.h. kabel 1elaag 950 mm

2e laag 1016 mm

3e laag 1082 mm

4e laag 1148 mm

5e laag 1214 mm

Draadlengtemeetsysteem
Het aantal omwentelingen van de schijf van de lebuscom-
pensator op de lieren O1 t/m O4 werd gemeten met een
aangebouwde pulsteller en was een maat voor de hoe-
veelheid uitstaande kabel.

De meetwaarden werden gepresenteerd op de ankerlesse-
naar en ten behoeve van de surveycomputer.

Laagdiktemeting

Bij de lieren 01 t/m 04 rustte op de kabellaag op de trom-
mel een rol, waarbij de stand van de ophanging van de rol
een maat was voor het aantal aanwezige lagen.

De meetwaarden werden niet op bedieningsplaatsen aan-
gegeven, maar werden direct verwerkt in een elektronisch
compensatiesysteem van de constant trekkracht regeling
(CT-regeling).

Draadkrachtmeting

De draadkrachtmeting gebeurde door middel van drukdo-
zen die tussen het lierfframe en de fundatie waren beves-
tigd en de horizontale verplaatsing van het lierframe regis-
treerden.

De meetwaarden werden gepresenteerd op de ankerlesse-
naar naar en ten behoeve van de surveycomputer.

De lieren 05 en 06 waren voorzien van een verhaalkop en
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een draadkrachtsysteem. Bediening was naar keuze mo-
gelijk vanaf een individuele bedieningszuil aan dek of van-
af de ankerlessenaar in het bedieningshuis. In beide geval-
len was alleen toerenregeling mogelijk.

De lieren O1 t/m O4 waren voorzien van een draadkracht
en een draadlengte meetsysteem. De bediening was naar
keuze mogelijk vanaf een individuele bedieningszuil aan
dek of vanaf de ankerlessenaar. In beide gevallen was toe-
renregeling en constante trekkrachtregeling mogelijk.
Vanaf de ankerlessenaar kon elke lier individueel bediend
worden, maar ook bestond er de mogelijkheid om de lieren
01 t/m O4 met een gecombineerde controller te bedienen.
Tijdens gekoppeld bedrijf met de Macoma dienden de lie-
ren O1 t/m O4 als boeglieren voor de combinatie Macoma-
Ostrea. De lieren O5 en 06 stonden dan met enige stack
op smitiocks op de Macoma, maar waren verder buiten be-
drijf. De lieren O1 t/m O4 konden nu vanaf de Macoma
worden bediend.

Oock was het mogelijk om nu vanaf de Ostrea de lieren K1
tm K4 op de Macoma te bedienen, zowel individueel als
ook gecombineerd. Dit gebeurde viak voor en tijdens het
plaatsen van een pijler.

Voor het plaatsen van de pijler op locatie in de stroomgeul
werd de Ostrea gekoppeld aan de Macoma.

De combinatie lag dan afgemeerd op 8 ankerdraden, te

weten:

— 01 t/m O4 vanaf de Ostrea (Voor codering en liergege-
vens zie figuur 7)

- K1 ¥m K4 vanaf de Macoma

Alleen lier O4 was voorzien van clutch en bandrem, waar-

door lierdraad 04 geschikt was voor aansluiting op het

(nood)anker. Het vrij laten vallen van het anker in noodge-

vallen was dan mogelijk.

Daarnaast kon het anker ook worden aangesloten op lier

O3 voor gebruik in het bouwdok.

5.7.2 Liergegevens (hulplieren)

Elke lier bestond uit een gladde trommel, een tandwiel-
overbrenging en een elektromotor met aangebouwde pla-
tenrem. De tandkrans van de trommel kon met een sper-
klink worden geblokkeerd. Het instaan van deze klink werd
niet gesignaleerd of beveiligd.

De elektromotor was een 3-voudig poolomschakelbare
kortsluitankermotor met de toerentallen 175, 730 en 1470
omw/min.

De kabels waren 6 x 36 W.S.-staalkern, verzinkt kruisslag
rechts geslagen. Eén eind was afgebonden, door de trom-
melflens gestoken en hierop vastgeklemd; het andere eind
was voorzien van sok met kous.

Gegevens lier:

- Motorvermogen 3,75/15/156 kW
-~ Nominaal toerental 175/730/1470 omw/min.
— Tandwielvertraging =247
— H.o.h. kabel 1elaag 630 mm
2e laag 695 mm
3e laag 740 mm
4e laag 785 mm

De hulplieren konden aileen worden bediend vanaf indivi-
duele bedieningszuilen aan dek. Alleen toerenregeling was
mogelijk in drie stappen in haal- en vierrichting.



5.8 Ankervoorziening

De Ostrea was uitgerust met een Stevfix-werkanker van
100 kN. Het anker bevond zich in een ankerrek, dat op het
voorschip was aangebracht in de langsas. Het werd op
twee manieren gebruikt.

Ten eerste als werkanker voor verankering in het bouwdok
voor het oppakken van een pijler (verbonden met lier O3)
en ten tweede als noodanker tijdens transport in de vaar-
geulen (verbonden met lier O4).

5.9 Sleepvoorzieningen

Voor sleepdoeleinden waren aan dek zes smitlocks aange-
bracht waarvan vier geschikt waren voor 1500 kN en twee
voor 300 kN maximale belasting. De vier 1500 kN smit-
locks waren voorzien van een verhaalklamp.

Aan dek waren acht grote dubbele bolders, twee grote en-
kele bolders en vier kleine enkele bolders. De toelaatbare
belasting op een grote bolder bedroeg 800 kN, op een klei-
ne bolder 500 kN.

De sleepweerstand was afhankelijk van de gewenste rela-
tieve snelheid (zie grafiek figuur 8).
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Figuur 8 Sleepweerstand

5.10 Sluitbalk

De sluitbalk verbond de beide scheepshelften aan de open
U-zijde van het hefschip. Hiertoe was de sluitbalk aan bei-
de einden voorzien van een gat dat om een aan de romp
bevestigde pen viel. De sluitbalk werd vervolgens voorge-
spannen. Uitwijkingen van beide scheepshelften werden
hiermee voorkomen.

Om het in- en uitvaren om de pijler mogelijk te maken, kon
de sluitbalk omhoog worden geklapt en in de opgeklapte
positie worden geborgd. Normaliter was de sluitbalk neer-
geklapt en met een kracht van ca. 2000 kN voorgespan-
nen.

De sluitbalk bevatte tevens twee langsbuffers van het pij-
lerbuffersysteem.

De voornaamste onderdelen waren:

— 2 pennen, uitstekend boven de rompdelen;

~ sluitbalk met ingebouwde langsbuffers;

- vulstuk met bijbehorende hefinstallatie;

— voorspaninrichting met slede, waarin draaipunt ten be-
hoeve van omhoog klappen;

- hijslier ten behoeve van omhoog klappen sluitbalk;

- borging bovenste stand;

— borging sluitbalk BB-zijde.

5.10.1 Voorspaninrichting met slede

Om de gaten in de sluitbalk met de nodige vrije ruimte om
de pennen te laten vallen en om voorspannen mogelijk te
maken, was het draaipunt van de sluitbalk verschuifbaar
uitgevoerd met behulp van een slede. De as van de sluit-
balk werd hierin heen en weer bewogen door twee hydrau-
lische cilinders.

Voor het op- en neerklappen van de sluitbalk moesten de
cilinders in de uitgedrukte stand staan met het draaipunt
tegen de aanslag. Er was dan voldoende speling tussen
de gaten in de sluitbalk en de pennen op de rompdelen.
Deze stand werd gesignaleerd met twee naderingsschake-
laars op de glijstoelen. Alleen in deze stand was hijsen en
vieren van de sluitbalk mogelijk.

De 2000 kN voorspanning werd aangebracht door de cilin-
ders 179 mm in te trekken. De ruimte, die dan ontstond
tussen het gat in de sluitbalk en de pen aan SB-zijde, werd
opgevuld met het vulstuk. De cilinders werden vervolgens
ontlast.

Gegevens 2 hydraulische cilinders (dubbelwerkend, onge-
bufferd):

— Zuigerdiameter 320 mm;
- Stangdiameter 180 mm;
- Slag 300 mm;
— Nominale werkdruk 220 Bar;
— Maximale werkdruk 275 Bar.

Bevestiging aan beide zijden met scharnieroog en bolla-
ger.

5.11 Pijlerhef- en bufferinstallatie

Voor het heffen van een pijler waren twee grote portalen
over de beun van het schip aangebracht, een hoog portaal
op het achterschip en een laag portaal op het voorschip.
Aan elk portaal hing een hefjuk waarmee de pijlers werden
geheven.

Een juk met alle toebehoren werd aangeduid met “hefsy-
steem”.

5.11.1 Opbouw hefsysteem

Elk van de twee hefsystemen bestond uit:

~ 4 heflieren van het continutype (elke lier bestond uit een
treklier en een haspellier met opspoelinrichting);

— 4 draadkiemmen (bij elke lier één);

— 2 takelsystemen (elk bestaande uit een hefdraad, een
koppelschijf, twee bovenste takelblokken en acht om-
loopschijven - 4 op het portaal en 4 in de lierruimte);

- 1 hefjuk (bestaande uit een evenaar met hoofdas en
glijstuk, vier onderste takelblokken, één triangelplaat
met draadstrakhouder, twee trekstangen en 2 klauwen
(elk klauw bestond uit een klauwbalk en 2kantel-
blokken).

Door het systeem van een doorgeschoren hefdraad per

evenaarzijde, ontstond een statisch bepaalde constructie
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Figuur 9 Methode van inscheren van de heflakels

(zie figuur 9). In geval van storing bestond hierdoor de mo-
gelijkheid om de pijler toch te kunnen afvieren, zij het met
halve snelheid.

5.11.2 Belastingschema

De belastingen op een hefjuk volgden uit de gewichten
van pijler en hefjukdelen, gedesltelijk als onderwaterge-
wichten, waarbij het pijlergewicht was vermenigvuldigd
met de bijbehorende belastingsfactor.

Belastingstoestand Belastingsfactor
~ Normaal hijsen 1,05

- Qverliggen bij storm 1,2

— Hijsen met 1 defecte lier 1,0
Testgegevens

~ Gewicht hefjuk boven water 6270 kN
— Gewicht hefjuk onder water 5270 kN

Gewicht draden juk 1 op transporthoogte 989 kN
Gewicht draden juk 2 op transporthoogte 260 kN

5.11.3 Snelheden

— Hefsnelheid belast 0,5 m/min
— Hefsnelheid leeg 1,0 m/min
— Viersnelheid 1,0 m/min

{

Viersnelheid bij 1 defecte lier 0,5 m/min
Hijssnelheid bij 1 defecte lier 0,25 m/min

5.11.4 Kabel en Kabelloop

- Kabeltype 6 x 36 Warrington Sealet-Staalkern
~ Kruisslag, rechts geslagen, gevet

-~ Diameter 64 mm

— Minimum breeksterkte draden 1770 N/mm?2
— Werkelijke breekkracht 2600 kN

- Lengte hoge portaal 4600 m

— Lengte lage portaal 4000 m

Beide kabeleinden waren afgebonden, doorgestoken door
de flens van de haspelliertrommel en op de flens vastge-
klemd.

5.11.5 Lieren
Elk van beide hefsystemen werd zoals reeds is aangege-
ven, aangedreven door vier continu-heflieren, waarbij

steeds twee lieren op een doorgeschoren hefdraad werk-
ten.
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Figuur 10 Haspel- en treklier

Elke heflier bestond uit (zie figuur 10):
— 1 treklier

- 1 haspellier

— 1 opspoelinrichting

Gegevens treklieren

— Trekkracht nominaal 620 kN
bij een snelheid van 14 m/min
— Maximum trekkracht 992 kN
— Maximale snelheid bij
nullast hijsen en vieren 28 m/min
— Nullast trekkracht 66 kN
- Houdkracht, geremd 1550 kN

— Trommeldiameter (in de groef) 395-1400 mm
— Aantal slagen van de draad om de

trommels 55
— Aandrijving hydraulisch.
De lieren werden elk aangedreven door twee hydraulische
radiale plunjermotoren, voorzien van de mogelijkheid om
op half slagvolume en daarmee op dubbel toerental, te
kunnen werken. De snelheidsregeling geschiedde door
middel van variatie in het pompdebiet.

Gegevens hydromotoren
Hagglunds type 8285
Volslagvolume 32,7 lomw;
Halfslagvolume 16,35 l/omw;
Koppel 520 Nm/bar.

Op elke motor waren twee veerbelaste, hydraulisch gelich-
te bandremmen gemonteerd.

Beide motoren waren op één rondselas gemonteerd. Het
rondsel dreef beide trommels van een treklier aan.

Op één van beide motoren was een pulsteller gemonteerd
voor het meten van de draadsnelheid.



Gegevens haspellieren

—~ Trekkracht 1e laag (100 bar) 73 kN

- 13e laag (100 bar} 36 kN

-~ Houdkracht 1e laag 109 kN

- 13e laag 53 kN

—~ Trommeldiameter in de groef 400 mm

~ Draadberging maximaal 3600 m

~ Maximum aantal lagen 13

~ Minimum aantal slagen op trommel 5

~ Aandrijving hydraulisch

~ Besturing automatisch,
afhankelijk
van treklier

Elke lier werd aangedreven door een hydraulische radiaal
plunjermotor die de, van de treklier komende hefdraad, op
een minimum voorspanning hield bij een constant trom-
melmoment. De motor was identiek aan die van de treklier
en direkt op de trommel-as gemonteerd.

Ock deze motor was voorzien van de halve slagvolume
mogelijkheid. Tijdens normaal bedrijf, ook bij hoge snelhe-
den, bleef de motor op vol slagvolume staan omdat dan de
snelheid hoog genoeg was om de treklier bij te houden.

Per haspellier was voorzien in één opspoelinrichting ten
behoeve van het gelijkmatig opspoelen van de hefdraad in
13 lagen.

De aandrijving geschiedde via een schroefspindel met
dubbele spoed, die met een ketting door de haspelliertrom-
mel werd aangedreven.

5.11.6 Draadkiemmen

Boven elke treklier in de lierenruimte liep de hijskabel door
een draadklem, die een houdkracht had van 1000 kN.
Het systeem bestond uit een spindelgedreven wig.

5.11.7 Lastmeters

Voor het hefkrachtmeetsysteem waren de acht omioop-
schijven van de hefdraden op de einden van de portaallig-
gers voorzien van drukdozen.

5.11.8 Takels met omloopschijven

Per hefsysteem waren er vier boven- en vier onderblok-
ken.

Elk bovenblok bevatte:

— 8 schijven, diameter in de groef 1600 mm;

— 7 schijven, diameter in de groef 1250 mm.

Elk onderblok bevatte:

— 7 schijven, diameter in de groef 1600 mm;

~ 7 schijven, diameter in de groef 1250 mm.
Kabeldiameter 64 mm.

Alle bovengenoemde schijven @ 1250 mm en @ 1600 mm
waren Identiek.

5.11.9 Evenaars

De evenaar van het hefjuk kon ten opzichte van de triangel
over kleine hoeken roteren. De toelaatbare rotatie om de
lengte-as van het hefschip bedroeg naar beide zijden 6.
Op de beide evenaars was een hellingmeter ingebouwd.
Voor een nadere beschrijving van de triangels, de draad-
strakhouders, klauwen, kabelhaspels, continumeting juk-
hoogte en schakelaars zie doc. 2.

5.12 Transportbuffering

Tijdens het transport werd de positie van de pijlers ten op-

zichte van het hefschip gefixeerd door 10 buffers (zie fi-

guur 11);

— vier buffers in langsrichting op dekniveau (nrs. 1L, 2L,
3L en 4L);

— vier buffers in dwarsrichting op dekniveau (nrs. 1D, 2D,
3D en 4Dy);

~ twee buffers in dwarsrichting op portaalniveau (2P en
4P),
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5.12.1 Langsbuffers

Twee buffers waren gemonteerd op het dek op het voor-
schip en twee in de sluitbalk.

De vier langsbuffers bestonden elk ult de volgende onder-
delen:

— 1 hydraulische cilinder, via kogelgewrichtslager aan dek
respectievelijk sluitbalk bevestigd;

1 zuigerstand opnemer;

1 bufferkop, bevestigd aan de zuigerstang;

1 hoogte-instelling met hydraulische cilinder;

1 dwarsinstelling met hydraulische cilinder,;

2 accumulatoren.

5.12.2 Dwarsbuffers dekniveau

De vier dwarsbuffers bestonden uit de volgende onderde-
len:

— 1 bufferarm, via kogelgewrichtslager aan dekfundatie
bevestigd;

1 hydraulische cilinder;

1 zuigerstandopnemer;

1 bufferkop, bevestigd aan de zuigerkop;

1 hydraulische lier, voor ophijsen en hoogte-instelling;

1 hydraulische dwarsinstelling;

— 3 pneumatische accumulatoren.

De dwarsbuffers waren opklapbaar uitgevoerd en waren
normaal genomen opgeklapt en geborgd. Alleen als de pij-
ler tot op transporthoogte was gehesen, werd de buffering
aangebracht.
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5.12.3 Dwarsbuffers portaalniveau

De twee dwarsbuffers op portaalniveau waren bevestigd
aan uithouders aan het lage portaal. Ze grepen aan op de
brugconsole van de pijler.

De twee buffers bestonden elk uit de volgende onderdelen:
- 1 bufferarm, via kogelgewrichtslager aan de uithouder
bevestigd,

1 hydraulische cilinder;

1 zuigerstand opnemer;

1 bufferkop, bevestigd aan de zuigerstang;

1 hydraulische lier, voor ophijsen en hoogte-instelling;

1 hydraulische dwarsinstelling;

— 6 pneumatische accumulatoren.

De buffers waren opklapbaar uitgevoerd en werden bij niet
gebruik geborgd. Alieen als de pijler tot op transporthoogte
was gehesen, werd de buffering aangebracht.

I

I

5.13 Hijsgerei bovendeks
5.13.1 Hulpkranen
Op het hoge portaal aan SB-zijde en op het lage portaal

aan BB-zijde was een elektrisch aangedreven hulpkraan
(zwenkbaar met een vaste viucht) geplaatst (zie figuur 12).

Figuur 12 Werkbereik portaalkraan, hoogwerker en lift

Het zwenkwerk was berekend op veilig werken met vollast
onder 3° slagzij bij windkracht 8 Bft.
Enkele technische gegevens:

— Bedrijfslast 2000 kg

- Vlucht 76 m

— Hijshoogte (haakweg) 40 respect. 30 m
— Hijssnelheid 10,5 m/min

— Zwenkbereik 350°

— Zwenksnelheid 0,85 omw/min

— Voeding vanaf 660V boordnet

~ Hijsmotorvermogen 4,3 kW

— Kabeldiameter 16 mm

~ Kabellengte 53 m

- Treksterkte van de draden 2000 N/mm2;
— Constructie: 35 x 7, kruisslag rechts, verzinkt,

5.13.2 Hoogwerker
Op de rand van de beun aan SB-zijde was een hoogwer-
ker (op een aparte kolom aan dek) gemonteerd (zie figuur

12).
De toelaatbare belasting van de korf bedroeg 250 kg. De
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hoogwerker was berekend op werken bij maximale trim of
slagzij van 2°, horizontale versnellingen van 0,5 m/sec? en
windkracht 9 Beaufort.

Alle bewegingen werden door hydraulische cilinders en hy-
dromotoren verzorgd. De pompset werd door een electro-
motor aangedreven.

De giek werd, ten behoeve van het zeevast opbergen, in
ingeschoren toestand, door middel van twee wartels in een
vangconstructie, op dek geborgd.

Nadere omschrijving van de componenten:

- Pompmotor 660V-50 Hz

— Vermogen 22 kW

— Toerental 1450 omw/min
Pomp 1 tandradpomp
—~ Druk 80 bar

— Debiet bij 80 bar 60 I/min

—~ Toerental 1450 omw.min.
Pomp 2 tandradpomp
— Druk 100 bar

— debiet per 100 bar 30 Vmin.

— Toerental 1450 omw./min.
Tiltcilinder, ongebufferd (a)

— Zuigerdiameter 180 mm

— Stangdiameter 110 mm

- Slag 2130 mm

— ‘Maximale werkdruk 250 Bar

Bevestiging, beide zijden niet scharnieroog en bollager.

Uitschuifcilinder, ongebufferd (b)

— Zuigerdiameter 1256 mm
— Stangdiameter 70 mm
— Slag 5600 mm
— Maximale werkdruk 200 bar

Bevestiging, stang met scharnieroog en bollager, cilinder
met kraag.

Topboomeilinder, bodem gebufferd (c)

— Zuigerdiameter 100 mm
-~ Stangdiameter 60 mm
~ Slag 784 mm
~ Maximale werkdruk 250 bar

Bevestiging, beide zijden met scharnieroog en bollager.

Nivelleercilinders, 2 stuks, ongebufferd (d).

— Zuigerdiameter 80 mm
— Stangdiameter 50 mm
~ Slag 710 mm
~ Maximale werkdruk 250 bar

Bevestiging, beide zijden met scharnieroog en bollager.
5.13.3 Lift

Aan het hoge portaal aan BB-buitenzijde was een elek-
trisch aangedreven lift gemonteerd met twee stations.

Technische gegevens:

Kooi

— Draagvermogen 8 personen of 650 kg
— Snelheid 0,5 m/sec

— Positioneersnelheid 0,12 m/sec

— Vrije doorgang 1100 mm

- Vrije diepte 1300 mm

— Vrije hoogte 2200 mm

— Voorzien van twee handbediende, centraal openende,



schuifdeuren, verlichting en een vluchtluik in het pla-
fond.

Liftmachine

De liftmachine was geplaatst in een machinekamer op het
portaal. De tractieschijf had zes ondersneden kabelgroe-
ven en werd via een wormwielkast door een elektromotor
aangedreven. Het contragewicht werd tussen de kooi en
de portaalpoot doorgeleid. Verdere voorzieningen waren
een tornwiel op het tweede aseind van de motor (mogelijk-
heid om de rem met de hand te lichten) en een snelheids-
begrenzer.

Technische gegevens:

— Tractieschijfdiameter 400 mm

— Kabeldiameter 10 mm

— Kabellengte ca.40 m

— Breeksterkte van de draden 1600 N/mm?2
— Motor, kortsluitankermotor ~ 660V-50 Hz

— Motorvermogen 52 kW

~ Toerental 1500/375 omw/min

De voeding kwam van het 660V noodschakelbord, dat in
de liftmachinekamer stond.
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6. Werkzaamheden

- 6.1 Bouwdokactiviteiten

Zoals eerder is vermeld, waren de bouwdokactiviteiten van
de Ostrea veel uitgebreider dan oorspronkelijk was ge-
pland.

In plaats van het eenmalig oppakken van de pijler, het
transporteren naar de stroomgeul en het op locatie plaat-
sen, moesten de pijlers eerst op een “ontbliklocatie” (een
zogenaamde MIK) worden geplaatst om door duikers ont-
daan te worden van de loszittende blikken platen.

De activiteiten in het bouwdok kunnen worden onderver-
deeld in:

— het afmeren om een pijler;

het oppakken van een pijler;

het plaatsen van MIK-balken (incidenteel);

het plaatsen van een pijler op een MIK-balk.

I

6.1.1 Plaatsen MiK-balken

Ten behoeve van het verwijderen van de blikken platen
aan de onderzijde van de pijlers zijn met behulp van MIK-
balken een zestal ontbliklocaties in het bouwdok aange-
bracht. Een MIK bestond uit twee lange betonnen balken
die evenwijdig aan elkaar op de bodem van het bouwdok
werden gepositioneerd op zodanige afstand dat de beide
billen van de pijler elk op een balk rustten. De MIK-locaties
waren ontworpen om de onderzijde van de pijler toeganke-
lijk te maken voor duikers. Zij mochten om veiligheidsrede-
nen niet onder een vrijhangende last (in de Ostrea) wer-
ken. Bovendien werd tijdens de ontblikwerkzaamheden
geen beslag gelegd op de Ostrea.

De MiK-balken werden met behulp van het hoge portaal
van de Ostrea geplaatst. Na plaatsing werd de positie van
de MIK met behulp van een walsysteem ingemsten. De
tweede balk werd door middel van afstandsdraden aan de
eerste balk bevestigd en vervolgens ook geplaatst. Op de-
ze wijze konden de MIK-balken vrij nauwkeurig worden ge-
plaatst. De exacte positie werd achteraf met behulp van
duikers bepaald, nadat een pijler op de MIK was geplaatst.

6.1.2 Afmeren om een pijler

Voor het afmeren om en vervolgens oppakken van een pij-
ler werd de Ostrea verankerd in het bouwdok. Gezien de
situering van de pijlers in het bouwdok werd de mogelijk-
heid om een ideaal ankersysteem uit te leggen sterk be-
perkt.

In het algemeen werden de voorzijdraden (O1 en O4) (zie
figuur 7) schuin naar voren vastgemaakt aan een anker-
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punt of dedebed in de ringdijk van het bouwdok of aan een
ankerpunt op een pijler.

De achterzijdraden (O5 en O8) werden op dezelfde manier
schuin naar achteren vastgemaakt.

Na een inwerkperiode bleek dat een ervaren ploeg snel
zonder problemen rondom een pijler kon afmeren. Hierbij
werd in tegenstelling tot de opgezette procedure ‘op zicht'
en niet op beeldschermpresentatie gemanoeuvreerd. Eén
van de nadelen van de beeldschermpresentatie was de
lange verversingstijd van de informatie (6seconden) waar-
door de gepresenteerde informatie dikwijls achter liep op
de actuele scheepspositie.

6.1.3 Oppakken pijler

In het bouwdok kon de Ostrea de pijler vanuit een drietal

situaties oppakken, nl.:

a. uit het bouwbed; onderzijde pijler N.A.P. -15,5 m;

b. van een parkeerplaats; onderzijde pijler N.A.P. -15,0 m
(zie figuur 13);

¢. van een MIK-locatie.

cu. 15,0 "NAR

L

Figuur 13 Hefsysteem Ostrea

Na het fijn positioneren om de pijler werden de hefjukken
op het pijlerdak aangebracht. De klauwen werden uitge-
stuurd tot onder de hijsnokken tegen de zijkant van het pij-
lercaisson. De hefjukken werden vervolgens voorgespan-
nen tot ongeveer 8000kN hefkracht per juk. Met behulp
van een duiker (wanneer nokken onder water, bij H.W.) of
visueel vanaf het dek van de Ostrea, werd het aanliggen
van de klauwen onder de nokken gecontroleerd. Daarna
werd de pijler tot transporthoogte getild. De inzinking van
de Ostrea was van tevoren berekend met behulp van het
zogenaamde Carene-diagram van de pijler, waarin de rela-



tie tussen de initi€le diepgang, de bestaande diepgang en
de inzinking van de Ostrea werd aangegeven.
De hefprocedure werd met de hand geregistreerd. Dit om
direct gegevens beschikbaar te hebben bij het uitvallen
van het survey-systeem.
Bij het heffen uit het bouwbed was kleef van invioed bij het
loskomen van de pijler. Bij de berekende hefkracht * +
5000 kN werd gestopt met heffen, totdat een sterk afne-
mend verloop in de hefkracht zichtbaar werd, waarna het
heffen voortgezet werd tot transporthoogte.
* berekende hefkracht = pijler theoretisch los

+ 5000 kN = kleef

maximale hefkracht = wachten tot pijler los is

Bij de pijlers H11 en RO7 (beide bouwdok I} hebben zich
met het oppakken problemen voorgedaan (doc. 3). Op de
plaatsen waar slib op de bouwputbodem aanwezig was,
duurde het enkele minuten tot circa een half uur voor de
pijler loskwam. Hierdoor hebben zich met name problemen
voorgedaan bij het oppakken van de pijlers H11 en RO7
(beide in bouwdok ). In bouwdokken Il en !l was bijna
geen slib aanwezig, zodat meestal de pijler al los van de
bodem was,. voordat het extra hefgewicht van 5000 kN
werd bereiki.

6.1.4 Pijler op MIK plaatsen

Voor het plaatsen van een pijler op de MIK-locatie werd
dezelfde procedure gevolgd als in de stroomgeul. De hart-
lijn van de te plaatsen pijler moest samenvallen met de
hartlijn van de MiK-locatie. In eerste instantie werd de pij-
ler tot 20% bodemreactie afgevierd, hetgeen informatie
verstrekie over het z-niveau van de pijierbillen. Na goed-
bevinden werd de pijler volledig neergezet. Nadat zich met
een aantal pljlers problemen voordeden met ontblikken, is
de procedure veranderd. Door de pijler verschoven op de
MIK te plaatsen konden twee rijen kanaalplaten onder ie-
dere bil worden weggehaald (zie figuur 14).

Na het ontblikken volgde de eindinspectie door duikers.

250 M

1758

Figuur 14 “Verschoven’ pijler op MIK-balk

6.2 Plaatsen pijlers

Het plaatsen van pijlers was onder te verdelen in:
— activiteiten in het bouwdok;

— transport pijler;

— plaatsen pijler.

6.2.1 Aétiviteiten in het bouwdok

Nadat een pijler was geplaatst en de Ostrea terugkeerde

naar het bouwdok werd beslist of het hefschip:

-~ werd afgemeerd tegen de speciaal daarvoor aangeleg-
de parkeersteiger;

— “bouwdokactiviteiten” moest gaan verrichten;

— een volgende pijler ging plaatsen.

6.2.2 Transport pijlers

6.2.2.1 Afmetingen vaargeulen, afstanden

Het transport van de pijlers moest over grote afstand
plaatsvinden (zie figuur 15).

De afstanden van het bouwdok tot de locatie in de stroom-
geulen waren:

1,VAN EN NAAR STRGFUL HAMMEN
{} 2VAN EN NAAR STRGEUL SCHAAR

3 VAN €N NAAR STR GEUL ROOMPDT
SCHOUWEN /l”"\ = R

DUIVEL AND

NOORDZEE

_ANKER AEOE ‘
KEERPUNT
<l

D ZEEL ANDBRUG
l A
SCHAAR  yapy COLINSPLAAY

HOORD =~ BEVELAND

Figuur 15 Vaarroutes naar de stroomgeulen Hammen,
Schaar en Roompot

Vaarroute 1 naar stroomgeul Hammen: 23,7 km
Vaarroute 2 naar stroomgeul Schaar

van Roggenplaat <1 km

Vaarroute 3 naar stroomgeul Roompot: 20,3 km
De afstand bouwdok naar keerpunt
(ankerrede) bedroeg 10,2 km.

De pijlervoet stak 1m onder het vlak van de Ostrea uit, dat
door het oppakken van de pijler reeds tot 10m beneden de
waterlijn was gezakt. Daardoor kwam de totale diepgang
op circa 11m.

Rekening houdend met een laagwaterstand van N.A.P. -
2,0 m, een kiel-clearance van 1m en een tolerantiemaat
voor aanzanding en peilfouten van 1m, werd de ontwerp-
diepte van de geuien N.A.P. -15,0m. De breedte van de
geulen op N.AP. - 15,0 m bedroeg 200 m (tweemaal de
scheepsdiagonaal).

6.2.2.2 Transport

De geladen Ostrea werd ter aanvulling op het eigen voort-
stuwingsvermogen (doc. 4) geassisteerd door twee langs-
zij vastgemaakte sleepboten.

De voigende maximale vaarsnelheden werden gehan-
teerd:
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— Ostrea alleen op eigen vermogen, zonder sleepboten
langszij:
* vooruit maximaal 2,1m/s (4,2 kn)
* achteruit maximaal 1,6m/s (3,2 kn);

— Ostrea met sleepboten langszij, maar alleen gebruikma-
kend van het eigen vermogen:
* vooruit maximaal 1,9m/s (3,8 kn);

— Ostrea met 2 sleepboten (elk 2250 kW) langszij, vol ver-
mogen plus eigen vermogen:
* vooruit maximaal 2,7m/s (5,4 kn).

In verband met mogelijke schade aan het grindzak-doek
door de schroefstraal van een roerpropellor, moest de
vaarsnelheid zodanig worden beperkt dat de relatieve
snelheid ten opzichte van het water (getijstroom) niet gro-
ter was dan ca. 1 m/s (2 kn).

Dit betekende concreet een voorstroomstransport.

Tevens moest de richting van de voorste twee Schottels
zo gekozen worden dat niet rechistreeks tegen de grind-
zak werd gestuwd. Dat wil zeggen minimaal ca. 15° van de
scheepsas af gericht (zie figuur 16).

Figuur 16 Toelaatbare richtingen schroefstraal Schottels

6.2.2.3 Transport schema’s

Het transport van het geladen hefschip naar de stroom-
geulen Hammen en Roompot kon in beginsel op twee ma-
nieren plaatsvinden (zie schema's figuur 17):

SCHEMA 1 TRANSPORT NAAR HAMMEN OF ROOMPOT 2ONDER AFMEREN AAN KEERPUNT
SCHEMA 2! TRANSPORT NAAR MAMMEN OF ROOMPOT MET AFMEREN AAN  KEERPUNT

SCHEMA 1
ganseort _ kon | e engn | ontugaen | mansromr nan
TERR SUTGAT BOUHICH

18851
M KEERPUNT N SLUITGAT BOUWDOR

Figuur 17 Transportschema’s

1. Vertrek op hoogwaterkentering en tussentijds niet on-
derbreken en afmeren op locatie in de stroomgeul;

2. Vertrek op laagwaterkentering en afmeren bij het keer-
punt en het transport vervolgen na hoogwaterkentering.

In beide gevallen vond het koppelen aan de Macoma
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plaats direct na het bereiken van de maximale ebstroom in
de stroomgeul (zie figuur 18 en 19).
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Figuur 18 Afmeren Ostrea en Macoma
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Figuur 19 Ankerpatroon van Ostrea en Macoma

6.2.3 Plaatsen pijlers

6.2.3.1 Werkmethodiek

De werkmethodiek in de stroomgeulen voor het plaatsen

van de pijlers kende de volgende fasering:

~ afmeren en koppelen van de Ostrea aan de Macoma
(zie deelnota 14);

~ verhalen en overliggen op locatie;

~ opschonen;

~ afvieren pijler;

~ fijnpositioneren;

— pijlerbewegingscontrole tijdens plaatsen;

~ plaatsen pijler;

-~ grindzakhandelingen;

~ ontkoppelen en ontmeren van de Ostrea en de
Macoma; (zie figuur 20).
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Figuur 20 Plaatsingsprocedure pijler op
laagwaterkentering

6.2.3.2 Procesvoering

6.2.3.2.1 Afmeren en koppelen
Zie voor het afmeren en koppelen met de Macoma deelno-
ta 14.

6.2.3.2.2 Fijn opschonen/afvieren pijler/fijn positioneren
Indien uit inspectie bleek dat er viak voor de plaatsings-
operatie ontoelaatbare aanzanding op de funderingsmat
en/of de tegelmat had plaatsgevonden werd een fijn op-
schoonslag door de, aan de Ostrea gekoppelde, Macoma
uitgevoerd (zie deeinota 14).

De pijler kon tijdens deze opschoonslag tot 10m boven de
mat worden afgevierd (zie figuur 21 en 22).

Nadat de mat zandvrij was gemaakt, werd de pijler ‘grof’
gepositioneerd en afgevierd tot 1m boven de mat. De af-

Figuur 21 Plaatsen pijler

Figuur 22 Plaatsen pijler

stand tussen de zuigmond van de Macoma en de pijler be-
droeg na de opschoonslag circa 0,8 m. De pijler werd in de
juiste positie gebracht door vanaf de Ostrea de combinatie
te verplaatsen met individuele lierbediening. Daarbij werd
gebruik gemaakt van de zogenaamde Al-berekening. Dit
rekenprogramma gaf aan welke lier hoeveel gehaald of ge-
vierd moest worden om de pijler in de juiste positie te
manoeuvreren.

6.2.3.2.3 Pijlerbewegingscontrole tijdens plaatsen

Bij de pijlerplaatsingsoperaties waren de golfcondities zo
gunstig, dat van pijlerbeweging van enige betekenis geen
sprake was. Alleen bij diepgefundeerde pijlers in de
stroomgeul Roompot, de HE (sluitpijler) in de stroomgeul
Hammen en de S2 (plaatsing onder minder goede omstan-
digheden) waren visueel bewegingen geconstateerd. In al-
le gevallen bleek de dynamische pijlerslagzij en pijlertrim
beperkt te zijn geweest.

Tijdens het plaatsen van de R27 werd vanaf de Ostrea ge-
constateerd dat de pijler schijnbaar bewoog. Na de pijler-
plaatsing leek de pijler nog steeds te bewegen, hetgeen
samen met de uiterst geringe gemeten pijlerbewegingen
net voor plaatsing leidde tot de conclusie dat niet de pijler
doch de Ostrea bewoog. Deze conclusie werd bevestigd
door de in rekenkundige modellen gedane voorspelling.

6.2.3.2.4 Plaatsen pijler

De pijler werd ontbufferd bij een stroomsnelheid van ca.

1m/sec.

Onder ontbufferen werd verstaan:

~ het ontlasten van de portaalbuffers, hijsen en borgen
(15minuten);

— het ontlasten van de langsbuffers (10 minuten);

— het ontlasten van de dwarsbuffers, hijsen en borgen
(20minuten).
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Na deze handelingen kon in principe het afzinken begin-
nen.

Om wegdraaien tijdens het plaatsen te voorkomen, kreeg
de pijler een voorhoek in langsrichting. Deze voorhoek
zorgde ervoor dat de pijler zoveel mogelijk de bodem ge-
lijktijdig op twee punten raakte.

Voor alle pijlerplaatsingen werd de rotatie oz bepaald op
het moment dat de pijler nog net geen contact met de bo-
dem maakte en op het moment dat de pijler de bodem op
minimaal twee punten raakte. Dit hield in dat in de tussen-
tijd de pijler om één punt kon draaien in het horizontale
vlak. Dit punt kon bijvoorbeeld het hoogste punt van de
mat zijn ter plaatse van de pijlerbillen. De gemeten rotaties
waren minimaal. Zodra de pijler zich binnen de waarden
" van de vastgestelde plaatsingstolerantie bevond, werd de-
ze gevierd tot de bodemreactie was toegenomen tot 20%
en werd de positie gecontroleerd. Indien akkoord werd er
afgevierd tot 80% bodemreactie en weer een positiecon-
trole uitgevoerd, waarna de pijler werd afgevierd tot 100%
bodemreactie. In dit stadium was het, wanneer uit de con-
trole bleek dat de toleranties waren overschreden, nog
steeds mogelijk de pijler te heffen en opnieuw te plaatsen.

Een opvallend verschijnsel bij de plaatsing van sommige
pijlers was dat tijdens de plaatsing de positie gedurende
ca. 10 seconden verliep en vervolgens weer de oude
waarde kreeg. Qorzaak hiervan was het roteren van de pij-
ler in @x-richting.

6.2.3.2.5 Grindzakhandelingen

Nadat de pijler voor 100% was geplaatst en nadat de posi-
tie was goedgekeurd werd de grindzak ‘gelost’ (zie figuur
23). Dit vond standaard plaats vanaf de Ostrea met behulp
van lossingsdraden op de pijler. Het lossen van de draden
moest standaard plaatsvinden vanaf de aangestroomde
ziide (Noordzeezijde). Vijf minuten hierna werden de dra-
den aan de Oosterscheldezijde gelost. De lostrekdraden
werden aan dek gehaald. De aansluiting van de grindzak
op de funderingsmat werd daarna door duikers geinspec-
teerd.

Figuur 23 Situatie grindzakken aan rand piflervoet
(ged.gelost)
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Figuur 24 Ontkoppelen en hijsen hefjuk

6.2.3.2.6 Ontkoppelen en ontmeren van de Ostrea en de
Macoma

Nadat de pijlerplaatsing was voitooid werden de hijsjukken
en de sluitbalk van de Ostrea ontkoppeid en geheven (zie
figuur 24). De Ostrea kon dan, liggend rondom de ge-
plaatste pijler, worden ontmeerd.

De uitwijking van de ponton mocht een afstand van 5,25

m, zijnde de kleinst voorkomende nominale speling tussen

maximale pijlerschachtbreedte en minimale beunbreedte,

niet overschrijden (zie figuur 25).

Na een serie proeven is besloten om te ontmeren:

— na het inbrengen van de Ostrea-boegdraden {(O2 en
03);

Figuur 25 Profiel van vrije ruimte Ostrea en pijler

- met gebruikmaking van O5 en 08, die aan de Macoma
waren gekoppeld;
— met gebruik van Schottels.

Het ontmeerproces werd in de Hammen nauwkeurig ge-
volgd.



Daarbij bleek dat:

- de uitwijkingen konden worden beperkt tot maximaal
3m;

- de draadkrachten in O5 en 06 door dynamische invioe-
den (bewegen Ostrea) regelmatig op een niveau van
circa 400 kN werden gebracht.

- de draadbehandeling van O5 en OB6 uiterst riskant was,
omdat het inbrengen van deze draden gebeurde boven
de fundatiemat en boven de Macoma-ladder.

Mede om in het bouwdok flexibeler te kunnen zijn, werd

besloten om de lieren 05 en 06 te vervangen door de

zwaardere Mytilus-lieren.

De dynamische invloeden op de draadkrachten werden

beperkt door rekkers aan te brengen aan dek van de

Macoma. De koppeling van deze rekkers aan de ankerdra-

den werd gerealiseerd door middel van sliphaken.

De draadbehandeling van 05 en 06 werd verbeterd door

de draden te muizen en bij uitvieren te voorzien van skip-

py-ballen (om de 20 m).

Na de ontkoppel-/ontmeerprocedure voer de Ostrea terug

naar het bouwdok om of een pijler op te halen ten behoe-

ve van het plaatsen &f om bouwactiviteiten te verrichten.
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7. Documentatielijst

Doc. 1 = 24 KWAP-M-83267,
Raken negatieve overlap H2 door ladder
Macoma

Doc. 2 = 41 PLPIJ-M-82046,
Operatieplan plaatsen pijlers

Doc. 3 = 24 KWAP-M-84088,
Oppakken pijler R07 met te hoge hefkracht

Doc. 4 = 24 KWAP-M-82114,
Vaarproeven Ostrea

Literatuurlijst:

diverse rapporten en notities

Bureau voor Scheepsbouw

evaluatienota plaatsen pijlers 24 KWAP-N-84201

diverse nummers drie maandelijkse berichten

technisch tijdschrift Cement, nr. 11

publicatie Stormvloedkering in de Oosterschelde voor vei-
ligheid en milieu

randvoorwaarden MacDos, DDWT-80001 (golfhoogte)
windsnelheid en golfhoogte onder extreme omstandighe-
den DDWT-79036
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Deelnota 16: Taklift 4
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1. Inleiding

Een essentieel onderdeel in de bouw van de Qoster-
scheldekering was de bovenbouw.

Onder bovenbouw werd verstaan het plaatsen en afmonte-
ren van losse betonnen elementen zoals landhoofdele-
menten, verkeerskokers, hamerstukken, dorpel- en boven-
balken.

Tevens werd hieronder het plaatsen en afmonteren van de
schuiven en bewegingswerken verstaan (zie figuur 1).
Voor het plaatsen van deze elementen (met uitzondering
van de landhoofdelementen die door de Taklift 2 of 3 in
combinatie met de afvierponton Manus werden geplaatst)
tussen en op de pijlers waren verschillende soorten mate-
rieel denkbaar.

In het kader van hergebruik van bestaand en/of nog nieuw
te ontwerpen materieel werd in dit verband gedacht aan de
Ostrea, Superdos, Mytilus, Dos 1 en de Takiift 4.

Voor deze vijf plaatsingspontons werd de inzetbaarheid
bepaald aan de hand van de werkbaarheidsgrens. De be-
rekeningen waren gebaseerd op zowel proeven als diffrak-
tieberekeningen van bestaande vergelijkbare pontons. De
moeilijkheid was echter dat voor de interpretatie en ver-
taling naar de in aanmerking komende ponton nogal ingrij-
pende schematisaties moesten plaatsvinden, zodat de be-
rekeningen een globaal karakter hadden. Daar hier slechts
sprake was van een eerste selectie van het plaatsingsma-
terieel, konden de uitkomsten redelijk bruikbaar worden
geacht (doc. 1).

Figuur 1 Bovenbouw
1 verkeerskoker
2 opzetstuk
3 bovenbalk
4 schuif
5 dorpelbalk
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2. Keuze materieel

2.1 Plaatsingsmaterieel

Zoals hiervoor reeds omschreven, kon het plaatsen van de
elementen niet plaatsvinden met materieel dat direct inzet-
baar was. Het voorhanden zijnde c.g. eventueel in te zet-
ten materieel had op het moment van het maken van een
keuze de volgende status:

— de Ostrea en Superdos bevonden zich beide nog in de
ontwerp- en besteksfase. Alle noodzakelijke voorzienin-
gen konden nog worden ingepast;

— de Mitylus was qua ponton geschikt met uitzondering
van de noodzakelijke versterkingen benedendeks. De
constructie met daarin de triinaalden kon ongemoeid
worden gelaten waardoor de functie van verdichtings-
schip intact kon blijven;

— de Dos I-ponton was relatief kort en breed voor een
1300 tons bok. Dit zou een hoge dwarsstabiliteit en een
groot trimverschil tijdens het hijsen betekenen. Het cas-
co moest ingrijpend worden aangepast en had een on-
gunstige stroomweerstand en slechte koersvastheid tij-
dens het slepen;

— de Taklift 4 van Smit Tak is een zeewaardige zelfvoort-

stuwende 1600 tons bok (doc. 2). De breedte van de
ponton was echter zodanig dat het onmogelijk was zo-
wel de aanvoer naar de Oosterscheldewerken als de af-
voer na de voltooiing plaats te laten vinden via de
Oosterschelde c.q. de binnenwateren.
Na uitgebreide studies (doc. 3) betreffende onder meer
de totale bouwkosten, werkbaarheid, veiligheid (techni-
sche betrouwbaarheid), stand-by voor andere taken,
planningtechniek, aanpassingen in het ontwerp, door-
vaart ter plaatse van het landhoofd en sluispassage,
alsmede de manoeuvreerbaarheid, is uiteindelijk geko-
zen voor de zelfvoortstuwende (drijvende) bok, de
Taklift 4.

2.2 Hijsframes

Het was al snel duidelijk dat behalve een grote bok ook
zeer zware hulpconstructies/hijsframes zouden moeten
worden ingezet.

Aanvankelijk werd gedacht dat volstaan zou kunnen wor-
den met één universeel hijsframe voor alle te plaatsen ele-
menten.

Toen de landhoofdverkeerskoker (die de vaste wal met de
eerste pijler verbindt) een lengte bieek te krijgen van 60 en
80 m, bleek dat het (eventuele) universeel hijsframe zou
moeten worden verlengd. Het gewicht van dit verlengde
frame in combinatie met het zwaarste element zou de
maximaal te hijsen last overschrijden.
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Besloten werd voor de landhoofdverkeerskokers een apart
frame te bouwen.

Bij verdere uitwerking van het universele frame bleek dat
de plaatsing van de schuiven, bewegingswerken, hamer-
stukken en verkeerskokers met de Taklift 4 zonder extra
top -alsmede het voor de bok brengen van pontons met de
te plaatsen elementen- alleen mogelijk zou zijn wanneer
gewerkt werd vanaf de zeezijde. Om planningstechnische
en nautische redenen bleek dat het noodzakelijk was om
voor het plaatsen van de bewegingswerken een afzonder-
lijk hijsframe te gebruiken, waardoor de Taklift 4 te allen tij-
de vanaf de Oosterscheldezijde de elementen kon plaat-
sen.

Het “ontsnappen” van de Taklift 4 zou plaatsvinden door
een opening tussen de pijlers in de stroomgeul Roompot
(doc. 4).

2.3 Hulpmaterieel

Hieronder werd verstaan:

a.

b.
c.

3 pontons ten behoeve van transport betonnen elemen-
ten (doc. 5 en 6);

3 pontons ten behoeve van transport stalen elementen;
afmeerponton ten behoeve van afmeren pontons ge-
noemd onder b;

. afvierponton “Macoma” (zie deeinota 14).



3. Randvoorwaarden

3.1 Technische randvoorwaarden

Taklift 4
De hoofdafmetingen van de ponton van de Taklift 4 waren:
lengte 82,50 m, breedte 28,00 m en holte 7,00 m.

Definities ten aanzien van last, sprei en hijshoogte:

a. onder last werd verstaan de statische hijslast, zonder
enige hijsvoorzieningen;

b. onder sprei werd verstaan de afstand, tussen de voor-
kant van de ponton en het zwaartepunt van de vrijhan-
gende last, gemeten als de horizontale projectie in de
langsrichting van de ponton;

¢. onder hijshoogte werd verstaan de hoogte van de on-
derkant haak boven de waterlijn. Een uitzondering op
deze definitie werd gemaakt bij de bepaling van de hijs-
hoogte van de dorpelbalk.

De hijscapaciteit van de Taklift 4 moest ten minste zijn:
Last (kN) Sprei (M) Hijshoogte boven de water

lijn (M)
16000 8,00 ca. 20,00
12000 16,00 ca. 40,00
9000 10,00 43,15

Voor het plaatsen van de dorpelbalken moest de hijscapa-

citeit van de hijsvoorzieningen ten minste zijn:

Last (kN)  Sprei (M) Hijshoogte boven de water
lijn (M)

18000 4,95 1,65

") bovenzijde van de dorpelbalk.

Er moest op gerekend worden, dat de last door de variatie
in opdrijffkracht ten gevolge van dynamische effecten in bo-
vengenoemde situatie kon variéren met plus en min
3000 kN.

De maximale last moest worden verdeeld over ten hoogste
4 takels (doc. 7).

3.2 Natuurrandvoorwaarden
3.2.1 Overleven Taklift 4 (zonder element)

— Met powerflex rekkers @ 11" uitgevoerd als grommer
(dat wil zeggen: in een lus, dus dubbel).

voordraden: rekkers lang 15 m
voorzijdraden: rekkers lang 8 m
achterzijdraden:  rekkerslang 8 m
achterdraden: geen rekkers
~ Overleeflokatie bij:
viced: . voorkant bok op 300 m uit as SVKO

eb: voorkant bok op 150 m uit as SVKO
- Vwind < 8 Bft (vlagen = 10 Bft)

- Vstroom < 2,50 m/s ter plaatse van de bok
- Golven: TE1 <523 cm?
TE2 < 434 cm?
TE3< 47 cm?
of: a) met deining Hs < 1,25 m bij WRTW

TE3 <47 cm2 of 4 <E10<27 cm
b) geen deining Hs < 1,40 m bij
WRTW.

3.2.2 Transportpontons

3.2.2.1 Ten behoeve van betonnen elementen Giant 12
(geladen)
Tijdens transport
- Vwind £ 15 m/s (=7 Bft)
- Hs<10m
Zicht = 200 m bij voorbrengen, afhankelijk van mistge-
drag. Bij transport geen beperking.
Ponton: @ dwars 7,7°
o langs 5,7°

l

Voorvaren geladen Giant 12

- Vwind £ 10 m/s (=5 Bft)

- Vstroom <1 m/s
Hs<0,30m, Tp<£6,2 sec
Of Hs £ 0,75 m, Tp < 3,0 sec
ponton 1 en 2 (geladen)

1

Tijdens transport
- Vwind <20 m/s (8 Bft)
- Hs<1m
— Zicht bij transport:
< 1000 m bij passeren Zeelandbrug, dan overleg met
Scheepvaartdienst Hansweert
< 150 m bij passeren Zeelandbrug, dan max. snelheid
V=0,26 m/s en onder begeleiding van Scheep-
vaartdienst
< 100 m niet varen (eis van kapiteins sleepboten)
— Zicht bij voorbrengen:
200 m, afhankelijk van mistgedrag
~ Ten behoeve van VKK:
ponton @ dwars 8,9°
@ langs 5,7°
-~ Ten behoeve van HST:
ponton @ dwars 5,7°
afmeersnelheid 0,2 m/s.

Voorvaren geladen ponton
- Vwind £ 15 m/s (7 Bft)
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- Vstroom<1m/s

-~ Hs<0,30m, Tp<6,2sec

of Hs <0,75 m, Tp < 3,0 sec

— Slagzij ponton toelaatbaar: 7,7°.

3.2.2.2 Ten behoeve van stalen elementen
— Kloos 11, Ro-ro1 en2

Voorvaren geladen ponton

- Vwind €10 m/s (=5 Bft)

Vstroom < 1 m/s

Hs <0,30 m, Tp<6,2 sec

Zicht 2250 m

Tijdens koppelen hijsframe
— Vwind < 10 m/s (=5 Bft)
"~ Vstroom < 0,5 m/s.
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4. Materieel

4.1 Taklift 4

Algemeen (bestaande uitvoering)

De ponton die gebruikt werd om de Takliift 4 te bouwen
was oorspronkelijk onderdeel van het casco van een tank-
schip. In 1988 werd de ponton uit dit casco gesneden en
omgebouwd tot zeegaande ponton.

In 1981 is op de Verolme Scheepswerf Heusden B.V, te
Heusden de Taklift 4 onder nummer 985 gebouwd.

4.1.1 Specificaties

Afmetingen:

lengte 0.a.; 83,03 m
lengte I-I: 80,35 m
const. lengte: 82,50 m

breedte op spanten: 28,00 m

breedte extreem: 28,25 m
holte: 7,00 m

min. diepgang: 1,561/2,02m
max. diepgang: 3,72m
B.R.T. 512543 R.T.
N.R.T.: 2500,68 R.T.
Voortstuwing:

2 Seffle verstelbare schroeven, gemonteerd in straalbui-
zen, elk aangedreven door een Cat. dieselmotor, type D
399 SWAC, 839 kW, 1225 rpm, tandwielreductie 4,15 : 1.
Vaarsnelheid ca. 10 knopen.

Boegschroeven:

2 sets, elk van 367 kW, elektrisch aangedreven.

Brandstof:

verbruik bij max. vaarsnelheid 12 ton gasolie/24 uur.
Tankinhoud 436 m3

Waterverplaatsing:

— ledig schip: 3553 ton

— standaard: 4661 ton

— max. verpl. 8178ton

Dekbelasting:

4 ton/m2

Verlichting: -

220/24 Volt, 60 perioden/sec

Elektrisch vermogen:

440V, 60 perioden/sec;

3 sets van 347 kW,

1 set van 172 kW;

1 set van 60 kW

Drinkwatercapaciteit:

436 m3

Ankers en kettingen:

2 Delta Flipper ankers, elk 50 kN;

385 m ankerketting, 62 mm g;
4 Delta Flipper vertui-ankers, elk 32,5 kN.

4.1.2 Lieren:

a. verhaal ankerlieren L1 en L14:
2 sets enkeltrommel lieren, €én kettingschijf + verhaal-
kop;
elektrisch aangedreven door een 75 kW motor;
nominale cap. 250 kN bij 15 m/min op de 3e laag;
max. trekkracht: 500 kN;
trommelcap. : 500 m staaldraad in 5 lagen, @ 38 mm,
Constant Tension (C.T.) schakeling mogelijk;

b. verhaallieren L2 en L13:
2 sets met dubbele trommel en 2 verhaalkoppen;
elektrisch aangedreven door een 75 kW motor;
nominale cap. 250 kN bij 15 m/min op de 3e laag;
max. trekkracht: 500 kN;
trommelcap. : 500 m staaldraad in 5 lagen, @ 38 mm,
C.T. schakeling mogelijk;

¢. hoofd-hijslieren L5, L6, L7 en L8:
4 enkeltrommel lieren, elekirisch aangedreven door een
115 kW motor;
nominale cap. 400 kN bij 15m/min op de 3e laag;
trommelcap. : 625 m staaldraad in 3 lagen, @ 48 mm;

d. runnerlieren L3 en L4:
2 sets dubbeltrommel lieren met verhaalkop, elektrisch
aangedreven door een 38 kW motor;
nominale cap. 150 kN bij 15 m/min op de 3e laag;
trommelcap.: 100 m staaldraad in 3 lagen, @ 32 mm;

e. spreilieren L11 en L12:
2 enkeltrommel lieren, elektrisch aangedreven door een
115 KW motor;
nominale cap. 400 kN bij 15 m/min in de 3e laag;
trommelcap.: 526 m staaldraad in 3 lagen, @ 48 mm;

f. bergingslieren L9 en L10:
2 enkeltrommel lieren, uitgerust met hulptrommel en
verhaalkop, elektrisch aangedreven door een 115 kW
motor;
nominale cap. 400 kN bij 156 m/min op de 3e laag;
trommelcap.: 625 m staaldraad in 3 lagen, @ 48 mm en
150 m staaldraad in 3 lagen, @ 32 mm.

4.1.3 Hydraulische kranen:

-~ 1 aan stuurboord;
30 kN bij 13 m radius;
60 kN bij 6,50 m radius;
- 1 aan bakboord;
2 ton bij 8 m radius;
4 ton bij 4 m radius.
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4.1.4 Hijscapaciteit

Hoofdframe:

4 hoofd-hijstakels, elk 4000 kN;

nominale hijssnelheid 1,25 m/min;

max. hijssnelheid 2,20 m/min;

3 hulp-hijstaketls, elk 150 kN

capagiteit in beschut water:

~ 16.000 kN bij 5 tot 15,20 m sprei, hijshoogte 48,00 m;
~ 10.000 kN bij 21,30 m sprei, hijshoogte 41,50 m;
— 5.000 kN bij 31,00 m sprei, hijshoogte 34,50 m;
— 2.670 kN bij 36,00 m sprei, hijshoogte 28,00 m;
capagiteit in open water (tot zeegang 4):

— 16.000 kN bij 8 m sprei, hijshoogte 48,00 m;

~ 10.000 kN bij 18,50 m sprei, hijshoogte 43,00 m;
— 5.000 kN bij 27,30 m sprei, hijshoogte 37,00 m;
— 1.850 kN bij 36,00 m sprei, hijshoogte 28,00 m.

Standaard top:

het hoofdframe was standaard uitgerust met een top van
50 m lengte:

capaciteit in beschut water:

— 3.000 kN bij 22,00 m sprei, hijshoogte 99,50 m;

— 2.000 kN bij 42,00 m sprei, hijshoogte 89,00 m;

— 1.500 kN bij 54,00 m sprei, hijshoogte 82,00 m;

— 650 kN bij 75,00 m sprei, hijshoogte 59,50 m.

4.1.5 Accommodatie:

geschikt voor totaal 30 personen, geheel voorzien van air-
conditioning;
compartimenten:
— 14 éénpersoons hutten;
8 tweepersoons hutten;
1 hospitaalhut met één bed;
minimale aantal bemanningsleden: 9.

4.1.6 Navigatie uitrusting:

magnetisch kompas;

giro kompas;

2 VHF radio’s;

telefoon nr. 62266;

radiotelefoon;

2 Decca radars, RMC 916;

echolood;

automatische piloot;

A.P. navigatiesysteem;

centrale bediening in stuurhuis voor machines lieren.

4,1.7 Aanpassingen Taklift 4

Om volledig geschikt te zijn voor de plaatsing van de ge-
prefabriceerde elementen, zoals in de inleiding is vermeld,
moest de Taklift 4 worden aangepast (doc. 2 en 8). De
aanpassingen c.q. voorzieningen bestonden voornamelijk
uit:

4.1.7.1 Voor het plaatsen van de dorpelbalken

Zijkasten met koppelpennen

Aan de voorzijde werd de Taklift 4, aan zowel SB- als BB-
zijde, verbreed met een zijkast waarop pennen werden ge-
monteerd voor het koppelen aan de afvierponton Macoma.
De zijkasten, met afmetingen van 12,5 x 3,5 x 3,5 m,
moesten geschikt zijn om de krachten, die ontstonden bij
het aankoppelen en het gecombineerd werken met de
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Macoma, naar de ponton over te brengen.

De koppelpennen @ 1185 mm en g 16500 mm uit de leng-
te-as van de bok moesten geschikt zijn voor belastingen
van 3000 kN, aangrijpend onder een hoek van 16° met de
lengte-as van de bok en 1150 kN loodrecht op de lengte-
as van de bok.

Zijvlerkconstructies

Ter weerszijden van de bok werd een fenderconstructie
aangebracht, waarmee de bok op de pijlers (in de x-rich-
ting) kon worden afgesteund bij het plaatsen van een dor-
pelbalk (zie figuur 2).
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Figuur 2 Standen zijvlerken tijdens plaatsen DB H15, S16,
R31

Elke fender voldeed aan de volgende randvoorwaarden:

— drukkracht van 2000 kN bij een invering van 100 mm,;

— slaglengte bufferconstructie 2000 mm;

—~ hart op hart maat buffers 45.000 mm bij horizontale
stand van de constructie;

— verplaatsbaarheid van de buffers, door middel van een
verstelbaar frame, van 56890 mm gemeten in de lengte-
richting van de bok;

— de buffers waren voorzien van drijvers;

— de gehele constructie, inclusief de drijvers, was door
middel van een scharnierconstructie ophaalbaar.

Boeghoorns

Ten behoeve van het hijsen van de dorpelbalken werd de

achterzijde van de bok aan SB- en BB-zijde voorzien van

twee hijsframes met schijven en draden, de zogenaamde

“Boeghoorns” (zie figuur 2).

De boeghoorns moesten voldoen aan de volgende criteria:

- boeghoornafstand hart op hart 23.800 mm;

+ verticale belasting, per frame, 11.000 kN;

+ horizontale belasting, in de asrichting van de bok onaf-
hankelijk van de hijsdraadbelasting 3.000 kN;

+ horizontale afstand van hart draad tot achterzijde pon-
ton 4315 mm;

+ ashoogte tot bovenkant dek 4150 mm;

+ maximale verticale afstand van de boeghoornconstruc-
tie tot dek 4870 mm,

Optredende belastingsmogelijkheden:

statische A B
verticale belasting 15.000 + 1.800 kN 16.600 + 1.800 kN
dynamische

verticale belasting 4.500 + 540 kN 3.000 + 330QkN
totaal 21.840 kN 21.730 kN
horizontale belasting 3.000 kN O kN



A gold voor een uitwatering van de dorpelbalk van 1,5 m.
B gold voor een uitwatering van de dorpelbalk van 2,25 m.

De vorm van de boeghoorn moest zijn aangepast aan:

a. maximale hoogte boven dek;

b. de hoogte van het dorpelbalkhijsframe in hoogste stand;

¢. bruikbaarheid en toegankelijkheid van verhaalrollen en
bolders;

d. afmeting van de versterking in de scheepsconstructie.

Hydraulische cilinders

Onder het achterschip van de Taklift 4 werden, ten behoe-
ve van het uithouden van een gehesen dorpelbalk, 4 hy-
draulische cilinders (horizontale fenders) gemonteerd (zie
figuur 3).

Figuur 3 Uitgangspunten hijsen DB

De cilinders moesten voldoen aan:
~ drukkracht per cilinder 1500 kN;
— slaglengte 3250 mm.

Lieren

Aan dek van de Taklift 4 werden 2 verhaallieren (genum-

merd L7A en L8A) aangebracht.

De lieren moesten voldoen aan de volgende randvoor-

waarden:

+ horizontale trekkracht op de 3e laag 680 kN;

+ opspoelcapaciteit 500 m draads 48 mm in 6 lagen;

+ snelheid op de derde laag belast 8,5 m/min, onbelast 17
m/min;

+ de lieren voorzien van 500 m' draad @ 48 mm;

+ de lieren voorzien van regelunits voor constant tension
(C.T.).

Aanpassen (bestaande) lieren

De volgende aanpassingen werden gerealiseerd:

« L1, L2, L13 en L14 werden voorzien van draadverleg-
gers;

« L9 en L10 werden voorzien van regelunits voor constant
tension;

« op het dek werden 6 extra lierschijven en 4 keerschijven
gewijzigd voor het gebruik van verhaaldraden @ 84 mm
en @ 44 mm;

+ de verhaaldraden van L13 en L14 werden over een ex-
tra aangebrachte rol (in de bestaande rollenkluizen) ge-
leid;

« op het dek werden 8 stuks fairleads aangebracht ge-
schikt voor verhaaldraden @ 48 mm en @ 44 mm;

+ ten behoeve van communicatie en bediening van de lie-

ren L7A en L8A vanaf de afvierponton Macoma werden
kabelaansluitingen aangebracht;

« de ankerdraden van de acht ankerlieren werden voor-
zien van staaldraad trekkrachtmeters, type 75.50. De
staaldraad trekkrachtmeters werden zodanig geconstru-
eerd, dat ze geschikt waren voor draden met een dia-
meter liggende tussen 40 en 60 mm. De werkbelasting
was normaliter 800 kN, 50% overbelasting moest toe-
laatbaar zijn. Op de draadkrachtmeters werd een signa-
lering aangebracht, zodanig dat aflezing van de draad-
krachten centraal mogelijk was ter plaatse van het cen-
traal bedieningspaneel. Signalering werd zodanig uitge-
voerd dat aansluiting op de Surveyinstallatie mogelijk
was (zie voor overzicht lieren figuur 4).
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Figuur 4 Lieren op Taklift 4

Draadpalen

Om ongehinderd, qua diepgang, varend materieel -waar-
onder transportpontons- voor de Taklift 4 te brengen, werd
deze voorzien van draadpalen die er voor zorgden dat de
voor- en voorzijdraden onder water naar de verankerings-
punten konden lopen (zie figuur 5 en 6). Deze draadpalen
moesten aan de volgende specificaties voldoen:
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Figuur 5 Werkstanden draadpaal

+ per draadpaal moesten twee ankerdraden, met een dia-
meter van 48 mm en 44 mm, onder het vlak van de bok
kunnen worden gebracht;

+ de gebruikssector van de ankerdraden lag voor de voor-
ste omloopschijf in iedere draadpaal; van een hoek 60°
voorwaarts kruisend met de as van de bok over een
hoek van ten minste 210° tot een hoek van 30° achter-
waarts ten opzichte van de as. De achterschijf voorzag
in een gebruikssector van evenwijdig aan de as voor-
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Figuur 6 Draadpaal

waarts gericht, tot achterwaarts 60° kruisend met de as
van de bok. De draadhellingen konden opwaarts gericht
zijn tot een hellingshoek van 1:2;

« aan de bovenzijde in de draadpalen was eveneens een
omloopschijf aangebracht. De gebruikssector van deze
schijven liep van evenwijdig voorwaarts aan de as van
de bok tot evenwijdig achterwaarts. De draadhelling kon
variéren tot een helling van 1:2 neerwaarts gericht;

+ de draadpalen waren voorzien van een hijsinstallatie.
Hijsen en vieren werd uitgevoerd door middel van één
van de steltakels van de top;

+ de draadpalen waren in 4 standen instelbaar, te weten:
onderschijven tot 2,40 m onder het viak van de bok;
onderschijven 5,15 m onder bovenkant dek;
onderschijven 3,00 m onder bovenkant dek;
bovenschijf 6,00 m boven bovenkant dek;

+ maximaal toelaatbare spanning in de constructie be-
droeg bij draadbreuk 90% van de voor het gebruikte
materiaal geldende vloeispanning.

Fenderschotten

Aan de voorzijde van de Taklift 4 werden vier fenderschot-
ten aangebracht, waarvan twee stuks, elk met afmetingen
van 2400 mm x 3400 mm, werden gemonteerd op de
doosfundaties voor de koppelpennen van de Macoma en
twee stuks, elk met afmetingen van 2400 mm x 1900 mm,
op de Taklift 4. De twee laatstbedoelde schotten werden
zodanig met verstijvingsconstructies uitgevuld, dat ze in
onbelaste toestand één blok vormden met de twee eerst-
genoemde schotten.

De schotten van hardhout (azobé), dik 100 mm, werden
voorzien van verstijvingen, rubberen fenders en bevesti-
gingsconstructies.

Op de Taklift 4 werden de nodige bevestigingspunten aan-
gebracht. leder schot werd met 6 kettingen opgehangen.

Survey

Ten behoeve van de surveyinstallatie werden bekabelin-
gen aangebracht ten behoeve van:

» hellingmeters op de ponton ter plaatse van de boeg-
hoorns;

pianoschaar hoekopnemers;

beeldschermen;

beeldselector;

snelpeilinstallatie;

mobilofooninstallatie;

+ telemetrie-installatie;

+ hellingmeting van het hijsframe;

+ stroomsnelheidsmeting;
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+ spanningsstabilisator;
+ draadlengtemeting.

4.1.7.2 Voor het plaatsen van hamerstukken, schuiven
en bewegingswerken

Toptakel

Omdat uit planningtechnisch en nautisch oogpunt was be-
sloten alle elementen vanaf de Oosterscheldezijde te
plaatsen, moest een relatief grote afstand worden over-
brugd om de bewegingswerken, schuiven en betonnen ha-
merstukken aan te brengen (zie figuur 7).

Figuur 7 Hijsframe in toptakel

Omdat de standaard toptakel van de Taklift 4, met een
lengte van 50 m, onvoldoende hijscapaciteit bezat, werd
op het A-frame een toptakel met een lengte van 17,5 ge-
monteerd met een hefvermogen van 6000 kN (zie figuur 8
en doc. 9).

De top was over 40° verstelbaar uitgevoerd, verdeeld over
9 standen afhankelijk van de leibanen op de Taklift 4.

De top was voorzien van 2 takels met een hefvermogen
van elk 3.000 kN en een runnerblok voor 150 kN hefver-
mogen.
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Figuur 8 Sprei

De toptakel met bijbehoren kon op “eenvoudige” wijze wor-
den gedemonteerd.

Onderdeks werden twee lieren geinstalleerd ten behoeve
van het hijssysteem van de top. De specificaties van deze
lieren waren identiek aan de verhaallieren L7A en L8A,
met uitzondering van de synchronisatie apparatuur. De lie-
ren waren voorzien van gegroefde draadtrommels.

4.2 Transportpontons

4.2.1 Ten behoeve van betonnen elementen

Voor het transport van de geprefabriceerde betonnen ele-
menten vanuit de haven te Kats werden drie pontons inge-
zet, namelijk ponton 1 met afmetingen van 50 x 15 x 3,5
m, ponton 2, 50 x 16 x 3,5 m (zie figuur 9) en de (samen-
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Figuur 9 Overzicht ponton 2 (16 x 50 m)

bouw-)ponton Giant 12 met afmetingen van85x20x5,5 m.
Op de pontons waren voorzieningen, oplegzadels, aange-
bracht die zodanig waren, c.q. konden worden, gesitueerd
dat ze geschikt waren voor het transport van zowel ver-
keerskokers en hamerstukken als bovenbalken (zie figuur
10). Tevens waren constructies aangebracht om de ele-
menten tijdens het transport over water te “zee-vasten”
{(borgen), zodat bij stootkrachten het betreffende element
niet van zijn oplegzadels kon glijden.

14 J—

Figuur 10 2 puntszadel

4.2.2 Ten behoeve van stalen elementen

Voor het transport van de stalen schuiven en de bewe-
gingswerken vanuit Zwijndrecht, respectievelijk Rotterdam,
werden drie pontons ingezet, namelijk de “Kloos 11", de
“Ro-Ro 1" en de “Ro-Ro 2",

De afmetingen van deze drie pontons waren identiek 62,5
x 14,56 x 3,5 m.

De (drie} pontons waren voorzien van speciale construc-
ties voor geleiding van de elementen bij het laden op de
ponton en het lossen direct voorafgaand aan het plaatsen
op de Oosterscheldekering. Ook deze pontons waren, zo-
als de pontons ten behoeve van het transport van de be-
tonnen elementen, voorzien van een zee-vastconstructie.
Aan stuurboord waren de pontons voorzien van twee hou-
ten fenderschotten voor het afmeren tegen de afmeerpon-
ton aan de boegzijde van de Taklift 4.

4.3 Afmeerponton

Voor het oppakken van de schuiven en bewegingswerken
vanaf de transportponton was het noodzakelijk dat de be-
treffende “last” vertikaal onder de toptakel van de Taklift 4
gepositioneerd en afgemeerd kon worden.

Een afmeerponton met afmetingen van 32 x 10 x 25 m
werd aan de boegzijde van de Taklift 4 gekoppeld waar, op
zijn beurt, de betreffende transportponton tegen werd afge-
meerd.

4.4 Afvierponton

Voor het plaatsen van de dorpelbatken, waarbij de Taklift 4
met de achterzijde naar de as van de QOosterscheldekering
was gelegen omdat zich daar de speciale hijsconstructie
bevond voor het oppakken van de dorpelbalk, werd ge-
bruik gemaakt van de Macoma als afvierponton (zie deel-
nota 14).

Voor de dimensionering van de afmeer- en opschoonpon-
ton Macoma was de combinatie met het pijlerhefschip
Ostrea maatgevend geweest. Dit gold zowel voor de
hoofdafmetingen als voor de op te nemen lierkrachten. De
Taklift 4 heeft zich voor wat betreft de koppelconstructie
aangepast aan de Macoma. De aanpassingen aan de
Macoma voor het plaatsen van dorpelbalken hadden voor-
namelijk betrekking op de ladder. In eerste instantie kon-
den de zuigmonden worden verwijderd en kon het bagger-
systeem, dat geinstalleerd was voor het opschonen van de
funderingsmatten, buiten bedrijf worden gesteld. De ladder
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Figuur 11 “Draadpaal” Macoma

werd vervolgens omgebouwd tot draadpaal, die ging die-
nen als aflooppunt voor de boegdraden van de Macoma
(zie figuur 11). Ter elfder ure bieek er te weinig aandacht
te zijn besteed aan de beperkte ruimte tussen de geladen
Taklift 4 en de incidenteel te hoog liggende bodem waarin
de ladder zich moest bewegen. Dit noopte tot afslanking
van de ladderconstructie.

4.5 Hijsframes
4.5.1 Verkeerskokerhijsframe (45 m)

Algemeen

Door de constructieve vormgeving, dimensionering en het
gewicht van de verkeerskokers van ca. 12.300 kN, was het
noodzakelijk bij het hijsen de verkeerskoker bij de definitie-
ve opleggingen op te pakken. Hiervoor werd een hijsframe
ontwikkeld dat de oplegreacties afvoerde naar de takels
(doc. 10).

4.5.2 Landhoofdverkeerskokerhijsframe

Algemeen

Het doel van het landhoofdverkeerskokerhijsframe was het
hijsen van de landhoofdverkeerskokers (LHVKK's) Hyg,
Hg, S17, Sg, Rsa en Ry vanaf het samenbouwponton Giant
12.

Opbouw LHVK hisframe H16
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Figuur 12 Opbouw LHVK-hijsframe voor H16

Het plaatsen van deze verkeerskokers gebeurde door de
bok Taklift 4 voor wat betreft de H;g (met een lengte van
ca. 68,00 m en een gewicht van ca. 15.210 kN). De andere
vijf lfandhoofdverkeerskokers (met een lengte van ca.
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80,00 m en een gewicht van ca. 17.650 kN) werden ge-
plaatst door de Taklift 4 in combinatie met de Taklift 2 of 3.
De hijsconstructie van de landhoofdverkeerskokers be-
stond uit twee stalen drukbuizen voorzien van knikverkor-
ters die aan de betonconstructie waren verankerd (doc.
10). \

In verband met de lengtevariatie in de diverse LHVKK’s en
het daarbij verschillend aangrijpen van de beide bokken
ten opzichte van het hijsframe, diende dit frame op ver-
schillende wijzen te kunnen worden samengesteld (zie fi-
guur 12).

Totale framegewicht (inclusief evenaar van 90 kN) was
2.220 kN.

4.5.3 Hamerstukken-/schuiven- en bewegingswerkenhijs-
frame

Algemeen

Nadat in een relatief vroeg stadium de beslissing was ge-
nomen dat alle geprefabriceerde betonnen en stalen ele-
menten vanaf de Oosterscheldezijde van de kering zouden
worden geplaatst -dit was de reden dat de toptakel op het
A-frame werd gemonteerd (zie 4.1.2.2)- lag het voor de
hand om het tweede hijsframe zo te ontwerpen en te
construeren dat het zowel geschikt was voor het plaatsen
van de hamerstukken als voor de schuiven en bewegings-
werken.

Het hijsframe werd zo ontworpen dat de te hijsen elemen-
ten zo min mogelijk oneigenlijk werden’ belast (doc. 11).
Tevens werd het hijsframe, in verband met de variabele
breedte van de schuiven, instelbaar gemaakt (zie figuur
13).

Figuur 13 Vaste knikverkorter

4.5.3.1 Hamerstukken

De hamerstukken werden per 2 stuks gehesen en ge-
plaatst. Daarom werd ook een koppeling van 2 hamerstuk-
ken noodzakelijk geacht in verband met standzekerheid én
stabiliteit. De koppelconstructie bleef in verband met de
stabiliteitsveiligheid aanwezig tot na het afspannen van de
hamerstukken op de betreffende pijler. Het gewicht be-
droeg maximaal ca. 4600 kN (doc. 12).

4.56.3.2 Schuiven

Voorzieningen

De schuiven varieerden in hoogte van 5,9 m tot 11,9 m en
in gewicht van 3000 tot 5000 kN. De schuif werd, gegeven
de stand en positie van de pijlers, op maat gemaakt. Elke
schuif was derhalve uniek, zo ook de situering van de hijs-
punten.
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Figuur 15 Hijsframe

Het hijsframe was daarom, zoals hiervoor reeds vermeld,
instelbaar gemaakt. Aan elke schuif werd, tijdelijk, een ge-
leidingspijp bevestigd om het hijsframe goed boven de
hijspunten te kunnen geleiden (zie figuur 14).

Aan het hijsframe waren “vangen” (omgekeerde trechters)
gemonteerd die om de geleidingspijpen vielen, waardoor
relatieve horizontale bewegingen werden geélimineerd (zie
figuur 15).

4.5.3.3 Bewegingswerken

Elke schuif wordt bewogen door twee hydraulische cilin-
ders, Eén aan de noordzijde en één aan de zuidzijde.

Op een pijler werden derhalve twee cilinders geplaatst,
met uitzondering van de randpijlers die één cilinder dra-
gen.

Voorzieningen

De cilinders waren, via de cardanbalk (zie figuur 16) ten
behoeve van het plaatsen onderling aan elkaar gekoppeld
door middel van een stalen constructie. De lengte van de
cilinders variéren en zijn recht evenredig met de hoogte
van de stalen schuiven.

Ten behoeve van het plaatsen van de bewegingswerken
waren twee keer vier stalen stroppen van het hijsframe be-
vestigd aan de stalen cardanbalk.

Om tijdens het plaatsen horizontale bewegingen te elimi-
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Figuur 16 Voor- en zij-aanzicht op de cardanische beves-
tiging van de cilinders aan de pijlers en de scharnierende
verbinding met de schuif

neren werd ook hier, zoals bij het plaatsen van de schui-
ven, gebruik gemaakt van een stalen geleidingspijp en een
“vangconstructie”. Bevestigingsvoorzieningen onderaan de
stalen cardanbalken correspondeerden met de bevesti-
gingspunten op het betreffende hamerstuk.

4.5.4 Dorpelbalkhijsframe

4.5.4.1 Algemene beschrijving (doc. 2 en 13)

Het dorpelbalkhijsframe (afgekort: DHF) was geschikt om

dorpelbalken te behandelen (aanslaan, hijsen, transporte-

ren, plaatsen en lossen) met een maximum totaalgewicht

van;

1. 16.600 kN, exclusief dynamische kracht van 3.000 kN;

2. 15.000 kN, exclusief dynamische kracht van 4.500 kN
(exclusief een horizontale uitdrukkracht van 6.000 kN).

Het DHF hing aan de twee boeghoorns, aangebracht op
het achterschip van de Taklift 4. In het DHF waren twee
schijvenbakken aangebracht. De constructie tussen deze
bakken bestond voor het grootste deel uit een profielstalen
zogenaamde “Vierendeel"-constructie (dit werd het “kop-
pelframe” genoemd).

De krachtoverdragende constructies tussen dorpelbalk en
DHF werden gevormd door twee schijvenbakken. Elke
schijvenbak liep aan de Oosterscheldezijde in een vaste
en aan de Noordzeezijde in een beweegbare klauw uit. De
beweegbare klauwen scharnierden om een as, die samen-
viel met de schijvenas aan Noordzeezijde. Aan de buiten-
kant -of pijlerziide- van de respectievelijke schijvenbakken
bestond het DHF uit een kopdeel-Noord en een kopdeel-
Zuid. Deze laatstgenoemde constructies moesten passend
zijn voor het overdragen van de krachten van cilinders A,
B, C, E, G en K naar de schijvenbakken.

Het DHF kon door middel van een groep hydraulische ci-
linders ten opzichte van de balk in X-, Y- en Z~richting wor-
den gepositioneerd. Een andere groep cilinders zorgde er-
voor, dat de positie van de balk-frame-combinatie ten op-
zichte van de pijler beheerst kon worden, terwijl een derde
groep zorgdroeg voor het activeren van de beweegbare
klauwen.

Het DHF moest kunnen werken van enige meters boven
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de waterlijn tot circa 15 m onder de waterlijn.
4.5.5 Bovenbalkhijsframe

Algemeen

De bovenbalken werden op het werkterrein te Kats gepro-

duceerd (doc. 14).

De bovenbalken, gewicht ca. 12.300 kN, waren voorzien

van;

— vangconstructies op het dak ten behoeve van het hijs-
frame;

— geleidenokken en wrijvingsopnemers;

— groutvijzels (3 stuks) aan de Noordzeezijde;

- afstandhouders (4 stuks) aan de Noordzeezijde.

Het transport naar de Oosterscheldekering vond plaats

met de transportpontons 1 en 2 (zie hoofdstuk 4.2).
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5. Plaatsen elementen

5.1 Verkeerskokers, hamerstukken en bovenbalken

5.1.1 Voorvaren ponton

De pontons 1 en 2, geladen met een verkeerskoker, ha-
merstuk of bovenbalk vanuit de werkhaven Kats en het
Giant-ponton met de daarop samengebouwde landhoofd-
verkeerskoker vanuit de betonhaven Neeltje Jans werden
enige tijd voor de laagwaterkentering, afhankelijk van de
stroomsnelheid, voor de Taklift 4 gevaren.

R

(1.1} U

Figuur 17 Ankerpatronen VKK H15

De Taklift 4 lag tijdens dit voorvaren en koppelen op een
afstand van ca. 1560-200 m uit de as van de Ooster-
scheldekering, verankerd met een achtdradig ankersys-
teem (zie figuur 17). De voor- en voorzij-ankerdraden lie-
pen via de draadpalen naar de verankeringspunten. (Het
voorvaren van de geladen pontons ondervond zodoende
geen last van de ankerdraden).

5.1.2 Plaatsen verkeerskoker (45 m)

Om een verkeerskoker op de kering te kunnen ontvangen,

moesten daar diverse werkzaamheden zijn verricht (zie fi-

guur 18 en 19).

- De vang- en stelbuffers moesten op de juiste maat zijn
geplaatst en ingesteld. Deze zorgden tijdens de plaat-
sing voor de opname van de bewegingsenergie van de
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Figuur 19 Plaatsen VKK, fase 2

verkeerskoker en voor het bereiken van de juiste eind-
positie van de koker voor de “droge afbouw”. Op elke
pijler was een dwarsbuffer gesitueerd en aan de reeds
eerder geplaatste verkeerskoker was de langsbuffer be-
vestigd.

— Het aanbrengen van bordessen rond de pijlerkop om
werkruimte te creéren.

—~ Het aanbrengen van tijdelijke opleggingen en wigcon-
structies om respectievelijk de plaatsingsenergie (verti-
cale) op te kunnen nemen en om de verkeerskoker neer
te kunnen laten op de definitieve oplegconstructies.

— Het aanbrengen van glij-inrichtingen ten behoeve van
het fijnpositioneren van de verkeerskoker.

Voor het verhalen naar de kering (zie foto 1 en 2) werd de

koker op de juiste hoogte gehesen om de voorgaand ge-
plaatste koker niet te raken en om te zorgen dat de onder-
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Foto 1 De Takilift 4 wordt verhaald naar de kering

Foto 2 De Taklift 4 verhaalt naar de kering

kant boven de opgestelde vangconstructies uitstak (zie fo-
to 3 en 4).

Na aankomst bij de kering werd op zicht de koker “fijnge-
positioneerd”, alvorens deze te laten zakken. De koker
werd neergelaten tot een positie, waarin hij nog niet de ho-
rizontale opleggingen kon raken, maar wel zodanig dat de
dwarsbuffers voldoende op de koker zouden aangrijpen.
Door het A-frame van de Taklift 4 af te toppen werd de ko-
ker als het ware tegen de dwarsbuffers gevleid, zodat on-
gewenste bewegingen dwars op de kering werden uitge-
sloten.

Vervolgens werd de koker zover neergelaten, dat een goe-
de aanslag van de langsbuffer op de vorige verkeerskoker
op het kopviak van de te plaatsen koker kon plaatsvinden.
Tijdens het verder zakken diende het A-frame regelmatig
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Foto 3 Taklift 4. Plaaising van een verkeerskoker, juni
1985

Foto 4 Taklift 4. Plaatsing van een verkeerskoker, juni
1985

te worden opgetopt om te grote krachten op de dwars-
buffers te voorkomen, echter zonder hiervan los te komen.
Indien de koker op de juiste hoogte hing om de langsbuffer
op het kopvlak te laten raken, diende de Taklift 4 door het
dwars opspannen van de juiste ankerdraden dit contact te
waarborgen. Daardoor werd de koker zowel in langs- als in
dwarsrichting met voorspanning opgesloten en kon slechts
nog een kleine verticale beweging aanwezig zijn. De
kracht, waarmee tegen de buffers werd geleund kon wor-
den afgeleid uit de indrukking van de buffers. Bij voldoen-
de voorspanning op de buffers kon de koker verder wor-
den afgevierd, waarbij deze zo goed moagelijk in het haori-
zontale vlak diende te hangen, hetgeen viel af te leiden uit
de aanwezige hellingsmeter op het frame.



Het afvieren van de koker ging door, nadat deze de op de
pijlers aanwezige opleggingen raakte, totdat nog 6.000 kN
hijsgewicht in de Taklift 4 aanwezig was. Op dit moment
werd een meetprocedure uitgevoerd om te controleren of
de koker op de, voor de afbouw geldende, juiste positie
was neergelaten. Bij onjuiste ligging kon de koker alsnog
worden gehesen en opnieuw worden afgevierd. Bij goed-
keuring van de positie werd de koker verder afgevierd tot
de hijsdraden van het frame slack vertoonden. Hierna
werd nogmaals de eindpositie gecontroleerd en na goed-
keuring kon het hijsframe worden ontkoppeld.

5.1.3 Plaatsen landhoofdverkeerskoker

Na het koppelen van het frame hees de bokkencombinatie
de koker op de juiste hoogte voor het plaatsen. Deze pro-
cedure werd uitgevoerd aan de hand van een theoretisch
opgesteld hijsschema, dat ook voor de proefhijs in de
werkhaven werd gebruikt en aldaar gecontroleerd.

Nadat de koker ruim boven de eindzeevasten van het
Giantponton was gehesen, kon de ponton worden ontkop-
peld en weggevaren. Bij de plaatsingsprocedure van de
landhoofdverkeerskoker bleef de ponton, in tegenstelling
tot de procedure van de andere elementen, stand-by tot de
koker op zijn opleggingen op de kering was aangeland. Dit
in verband met de grotere kans op calamiteiten in verband
met de kritischer plaatsing op de hoogwaterkentering (zie
figuur 20).

o= ~ STAOOMSRELIRID W0 DE KERINO
e WATERSTAN Ih KERIND

T
4 kobm ] g - TR L emre
iy 4 J
i
P N, ] I N 14

g
z
£
:

I eastangt v

i
T
I
1
|
)
I
I
|
|
!
]
1
1
1
|
e 1
: {
!
1

VERHALEN WACHIEN...
PHALEN JCHTERIKAAEN

Figuur 21 Ophalen draadpalen, affoppen en verhalen

In verband met de geringere waterdiepte ter plaatse van
de poortjes randpijler/landhoofd werd na vertrek van de
ponton één draadpaal in de hoogste werkstand gebracht,

waarbij de draad onder water naar zijn ankerpunt liep, ter-
wijl de draadpaal aan landzijde reeds op een dusdanige
stand was gezet dat aanlopers onder water niet mogelijk
waren. De draad aan landzijde ging vanaf de draadpaal
dan ook boven water naar een ankerpunt aan de wal om
de vrijheid ten opzichte van de bestortingen te garanderen
(zie figuur 21).

Ten behoeve van het plaatsen van de landhoofdverkeers-
koker waren de reeds bij de 45 m verkeerskokers genoem-
de hulpconstructies (zie figuur 18 en 19) aangebracht, met
dat verschil, dat de langsbuffer op het landhoofd op een
staalconstructie was gemonteerd in plaats van op een
voorgaande verkeerskoker.

Het verhalen naar de kering geschiedde met behulp van
een eenvoudig surveysysteem, waarvan de gegevens door
middel van een mobile naar boord werden gezonden. Dit
inmeten van de bokkencombinatie was nodig voor het
checken van de toch al geringe spelingen van de bokken
ten opzichte van de randpijler, de breukstenen dam en de
omkegeling van de landhoofdconstructie. Enige dagen
voor de plaatsingsoperatie werd de grondslag onder water
door middel van peilingen in kaart gebracht en gecheckt
aan de hand van de theoretische invaarlijn en benodigde
ruimte van de bokken.

Het plaatsen van de landhoofdverkeerskoker geschiedde
verder op dezelfde wijze als beschreven bij de 45 m-ver-
keerskokers.

Na de meetprocedure en goedkeuring van de gemeten po-
sitie werd gestart met het ontkoppelen van het hijsframe.

5.1.4 Plaatsen hamerstukken

Ten behoeve van het plaatsen van de hamerstukken
moest een aantal voorbereidende werkzaamheden op de
pijler worden uitgevoerd:

— Het aanbrengen van werkbordessen voor het creéren
van werkruimte.

- Het aanbrengen van tijdelijke rubberen oplegpakketten
om de verticale bewegingsenergie van de hamerstuk-
ken op te nemen.

~ Het prepareren van de contactviakken voor de, tijdens
de droge afbouw, te gebruiken vijzels om het hamerstuk
fiin te positioneren.

Reeds bij de bouw van de pijlers was de pijlerkop voorzien
van vier ingestorte omgekeerd V-vormige doken ten be-
hoeve van de zoekerconstructie. Een ruimere contramal-
vorm was in de hamerstukken uitgespaard.

Na het op hoogte brengen van de hamerstukken, zodanig
dat de Taklift 4 vrij de op de verkeerskoker aanwezige ob-
stakels kon passeren, werd deze naar de kering verhaald.
Na op de goede positie te zijn aangekomen werden de ha-
merstukken afgevierd. Bij grote bewegingen ten gevolge
van het energie-aanbod uit de golven werden, om de be-
wegingen te verkleinen, de aan het stabiliteitsbordes be-
vestigde stuurdraden vanaf de Taklift 4 opgespannen.

Een vijftig centimeter boven de doken werd gestopt met af-
vieren om een fijncorrectie uit te voeren (zie figuur 22). Het
fijnpositioneren werd vanaf het werkbordes rond de pijler-
kop begeleid en geschiedde op zicht. Bij grotere bewegin-
gen van de elementen dan de vrije ruimte dook-contradook
werden de elementen enigszins scheef gevierd. Dat wil
zeggen een draaiing om de langsas van de kering, zodat
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Figuur 22 Fijnpositioneren

er slechts twee doken tegelijkertijd behoefden te “bekken”.
Nadat deze twee doken waren gebekt, werden de elemen-
ten recht gedraaid en werden ook de andere twee doken
omsloten. Bij rustige weersomstandigheden werden alle
vier aanwezige doken tegelijkertijd omsloten.

Na de passage van de bovenkant van de doken werden
de hamerstukken verder afgevierd tot deze op de aanwezi-
ge rubberpakketten gingen rusten.

Alvorens de hijsstroppen tot slack af te vieren, dienden de
spindels van het stabiliteitsbordes tegen de betonnen ha-
merstukken te worden geklemd en moest de positie wor-
den gecontroleerd. Nadat deze werkzaamheden waren uit-
gevoerd, werd verder afgevierd en kon gestart worden met
de ontkoppelprocedure.

5.1.5 Dorpelbalken

Algemeen

De dorpelbalken (bepalend voor het uiteindelijke door-
stroomprofiel van de Stormvloedkering) dienen als onder-
aanslag voor de stalen schuiven. De afmetingen (ca. 39 x
8 x 5 m) en het gewicht (droog ca. 27.000 kN; in transport-
situatie ca. 18.500 kN en na ballasten in de kering ca.
24,000 kN) waren zodanig dat het plaatsen daarvan werd
gezien als één van de meest gecompliceerde en risicovol-
le operaties tijdens de bouw van de kering.

De belangrijkste plaatsingsfactoren waren:

— de steeds toenemende hoge stroomsnelheden;

— de nauwe toleranties;

de beperkte werkruimte onder de verkeerskokers;

het beperkte hefvermogen van de bok;

het was een proces, dat grotendeels onder water moest
plaatsvinden.

5.1.5.1 Werkmethodiek

De 62 dorpelbalken lagen gereed in de geinundeerde
bouwdokken 4 en 5 op het werkeiland Neeltje Jans (zie fi-
guur 23 en24).

Voor het oppakken van de balk werden de aanslagvlakken
voor het hijsframe geinspecteerd en zonodig schoonge-
maakt. Daarna werd de balk door de Taklift 4, door middel
van het dorpelbalkhijsframe (DHF), opgepakt en gehesen
totdat de bovenkant ca. 2 m boven water was. Het boven-
compartiment werd leeggepompt.

De balk werd tijdelijk geparkeerd op een zogenaamde half-
droge parkeerplaats (HDP) (zie figuur 25). Hier vonden de
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Figuur 23 Overzicht van de bouwdokken
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Figuur 24 Verankering Takiift 4 in bouwdok IV

laatste voorbereidende werkzaamheden plaats ten behoe-
ve van de afbouw in de kering.

Nadat een balk van de HDP was opgepakt werd de juiste
hijshoogte ingesteld met leeg bovencompartiment. Met be-
hulp van 4 uithoudcilinders aan de Taklift 4 werd de balk
onder een hoek gedraaid. Taklift 4 en balk waren dan ge-
reed voor transport naar de kering.

Op ca. 400 m uit de as van de kering lag de afmeerponton
Macoma in 8 lieren verankerd in de juiste positie. De
Taklift 4 werd gekoppeld en twee extra voorzijdraden wer-
den vanaf de Taklift 4 naar de pijlers gebracht.

Bij afnemende eb verhaalde de combinatie naar de kering.
Het verhalen vond plaats vanaf de Macoma. Tussen de pij-
lers werd het verhalen en afvieren geregeld vanaf de
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Figuur 25 De dorpelbalk wordt afgevierd op de halfdroge
parkeerplaats (HDP)

Taklift 4 (dwarspositionering achterschip TL 4) en de
Macoma (dwarspositionering achterschip Macoma en
voortgaande beweging).

Bij het invaren ging de balk over de hijsnokken van de pij-
lers en de dorpelbalksponning heen, terwijl delen van het
dorpelbalkhijsframe onder de stalen schuif doorstaken.

De methode van invaren en plaatsen was na uitgebreid
waterloopkundig onderzoek en een intensieve werkvoorbe-
reiding tot stand gekomen. Het onderzoek leidde tot de
noodzaak om het plaatsingsmaterieel tijdens het plaatsen
in x-richting af te steunen tegen de pijlers en de balk, ge-
heel gecontroleerd door middel van geleidingen (steun in
x- en y-richting) af te vieren tot de uiteindelijke positie was
bereikt.

De y-richting is gedefinieerd in langsrichting van de kering.
De x-richting staat hier loodrecht op.

Realisatie vond plaats via het dorpelbalkhijsframe (DHF),
dat de verbinding vormde tussen de balk en de hijsdraden
van de Taklift 4. Dit frame bevatte 19 hydraulische cilin-
ders voor de positionering en bevestiging van het frame
ten opzichte van de balk en voor de geleiding van DHF en
balk langs de pijlers tijdens invaren en plaatsen.

5.1.5.2- Hydraulische randvoorwaarden
Algemeen (doc. 13)
v8- was de snelheid in het stuurpoorije, die gemeten
werd vanaf de verkeerskoker, op een diepte van
NAP -8,00 m;
v3- was de snelheid in het stuurpoortje, die gemeten
werd vanaf de verkeerskoker, op een diepte van
NAP -3,00 m.
Als vertaalfactoren werden aangehouden:
eb: vg-/(g/a) = 1,20
vs-/{g/a) = 0,80
vloed: vg-/(g/a)=1,15
va-/(g/a) = 1,30

Bouwdokactiviteiten Taklift 4

* varen over dorpelbalken met balk
w.s. =2 NAP +0,50 m

* ankeren op 5 draden bij DHP (in verband met schroefs-
tralen sleepboten)
w.s. 2 NAP +0,00 m

* neerzetten op HDP
w.s. = NAP +0,25 m

* einde afvieren op HDP
w.s. 2 NAP-0,20 m

* oppakken van HDP
w.s. 2 NAP +0,256 m

* varen in bouwdokken met balk (bij gebruik van korridor)
w.s. = NAP -1,30 m.

Uitvaren bouwdok

Beaufort < 7 (arbitrair)

vz~ < 4,9 m/s (vloed in de Schaar)

va- < 3,0 m/s (eb in de Schaar)

Deze waarden kwamen overeen met een stroomsnelheid
van 0,75 m/s bij de uitgang van het bouwdok.

Transport

Beaufort < 7 (arbitrair)

stroomsnelheid tegen t.p.v. TL4 < 1,5 m/s (zonder wind
max. 2 8 2,5 m/s)

sleepsnelheid (TL4 t.o.v. water) £2,0 m/s

golfhoogte Hs<0,76m

golfperiode Tp < 3 sec.

Koppelen en ankerbehandeling
Beaufort < 7 (arbitrair)
golfhoogte Hs<0,75m
golfperiode Tp <3 sec

of

golfhoogte Hs<0,30m
goifperiode Tp < 6.2 sec.

Koppellocatie: hart Macoma 400 m uit de as

vg- (eb) <1,6m/fs
vg- (vioed) <1,4m/s
vg- (eb) <1,1m/fs

vg- (vioed) <1,6m/s
(aanname: stroombelasting bij vioed is 1,5 maal die bij eb).

Ankerbehandeling: indien venster:

vg-(eb) <2,5mfs  vg-: 1,4 vloed tot 2,5 eb kleiner is

vg- (eb) < 1,7 m/s  dan 90 min. dan niet koppelen op
HW.

Plaatsen en terugwinnen
Beaufort < 7 (arbitrair)
golfhoogte Hs<0,76m
golfperiode Tp<3sec
of

golfhoogte Hs<0,30m
golfperiode Tp <86.2 sec.

Ontkoppelen

Beaufort < 7 (arbitrair)
golfhoogte Hs<0,756m
golfperiode Tp<3sec
of

golfhoogte Hs<0,30m
golfperiode Tp < 6.2 sec.

Ontkoppellocatie V-maat 150 4 180 m

vg- (vloed) <2,0mfs
vg- (vioed) <23 m/s
vg- (eb) <3,0m/s
vg- (vloed) <3,0m/s
vz~ (eb) <£2,4m/s

vg- (vioed) <3,4m/s

5.1.5.3 Beschrijving van het proces

Werkzaamheden in het bouwdok (doc. 15)

Verankeren en positioneren

De Taklift 4 werd met behulp van sleepboten grof boven
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Figuur 26 Oppakken uit bouwdok (vaste en beweegbare
klauw gepositioneerd)

de op te pakken dorpelbalk gemanoeuvreerd. Met behulp
van de ankerbehandelingsvaartuigen werden vervolgens
vijf ankerdraden uitgevaren en gekoppeld.

De afdeling Survey kon de meetgegevens van de dorpel-
balk invoeren en de Minilirs oriénteren, waarna werd ge-
start met het positioneren van het DHF boven de dorpel-
balk.

Hijsen dorpelbalk uit bouwbed

Het aflooppunt van de hijsdraden werd boven het zwaarte-
punt van het hijsframe met dorpelbalk gebracht.

De dorpelbalk werd vierkant gehesen terwijl de G-cilinders
ingestuurd werden. Zodra de balk boven water kwam werd
gestopt met hijsen. Het bovencompartiment werd vervol-
gens leeggepompt waarna de balk ten opzichte van het
DHF werd ingemeten (de meetkundige koppeling tussen
dorpelbalk en DHF). De balk werd nu tot een uitwatering
van 2,25 meter gehesen en vervolgens met behulp van de
H-cilinders onder een hoek uitgestuurd zodat de balk niet
kon schommelen.

De Taklift 4 werd met behulp van de ankerbehandelings-
vaartuigen opgebroken en vervolgens met behulp van
sleepboten naar de half droge parkeerplaats (HDP) geva-
ren. Het oppakken uit het bouwdok is weergegeven in de
figuur 26.

Verankeren en positioneren boven HDP

Met behulp van sleepboten werd de Taklift grof boven de
HDP gemanoeuvreerd. Hierna werd de Taklift verankerd
met vijf ankerdraden welke met behulp van de ankerbe-
handelingsvaartuigen werden gekoppeid.

De H-cilinders werden vervolgens ingestuurd zodat de dor-
pelbalk vrij boven de HDP hing.

De dorpelbalk werd boven de drie oplegpunten van de
HDP gepositioneerd.

Plaatsen dorpelbalk op HDP

Zodra de balk exact boven de HDP gepositioneerd was,
kon worden gestart met het afvieren van de balk. Tevens
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Figuur 27 Neerzetten op HDP

werden de G-cilinders uitgestuurd zodat de klauwen tegen
de aanslagpunten gedrukt bleven zodra de dorpelbalk op
de HDP landde.

Eenmaal op de HDP geland, werd de dorpelbalk ingeme-
ten waarna gestart werd met het ontkoppelen van het DHF
(zie figuur 27).

Oppakken van HDP

Het hijsframe werd boven de dorpelbalk gepositioneerd
waarna kon worden gestart met het aanslaan van het
DHF. Het DHF werd afgevierd tot op de balk. Vervolgens
werd het DHF aan de dorpelbalk gekoppeld. Het afloop-
punt van de hijsdraden werd boven het zwaartepunt van
het DHF met dorpelbalk gepositioneerd. De balk werd vier-
kant gehesen. Eenmaal boven water, met een uitwatering
van 2,25 meter, werd de balk onder een helling gebracht
met behulp van de H-cilinders. De balk was gereed voor
transport naar de kering (zie figuur 3).

Varen in de bouwdokken

Zodra de dorpelbalk van de HDP was opgepakt werd bij
een waterstand boven NAP +0,50 m over de andere, in het
bouwbed staande, dorpelbalken naar de uitgang van
bouwdok 4 gemanoeuvreerd. Bij een waterstand beneden
NAP +0,50 m was het verplicht een vaarcorridor aan te
houden daar anders te weinig of geen speling met de in
het bouwbed staande dorpelbalken aanwezig was.

Varen naar stroomgeul

Vanuit bouwdok 1 hield men de vaargeulen naar de ver-
schillende sluitgaten aan. Deze betonde vaargeulen wer-
den regelmatig door peilboten uitgepeild. Bij eventuele ver-
anderingen in diepte en/of plaats van de geulen konden de
benodigde maatregelen worden getroffen zoals het aan-

‘passen van de kaarten en de betonning.

Koppelen met Macoma (MACTAK)

Met behulp van de ankerbehandelingsvaartuigen werd de
Macoma in het sluitgat gesteld. De Taklift 4 werd, aange-
komen bij de Macoma, gedraaid. Met behulp van de anker-
behandelingsvaartuigen werden de ankerdraden L7A en
L8A gekoppeld, terwijl er door een vlet een draadverbin-
ding met de Macoma werd gemaakt, zie foto 5.

De Taklift trok zichzelf nu tegen de Macoma aan waarna
met behulp van een kraan op de Macoma een langs- en
dwarskoppeling werd aangebracht. De koppelingen wer-
den vervolgens met hydraulische cilinders gespannen (zie
figuur 28).

Invaren combinatie

Met behulp van de ankerdraden werd de combinatie naar
de kering verhaald. Voordat het DHF tussen de pijler
kwam werden de A-cilinders uitgestuurd om het DHF tus-
sen de pijlers te geleiden en eventuele stootbelasting op te
vangen. De H-cilinders werden nu ingestuurd zodat de
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Figuur 28 Bovenaanzicht van Taklift 4 + Macoma met uit-
houders tegen piflers afgemeerd ten behoeve van het
plaatsen van de dorpelbalk

balk vrij kwam te hangen. Zodra de B-cilinders tussen de
pijlers kwamen werden ze uitgestuurd om de geleiding
over te nemen van de A-cilinders die hierna ingestuurd
werden. De C-cilinders werden eveneens uitgestuurd tus-
sen de pijlers waarna de B-cilinders werden ingestuurd.

Op het moment dat de I-cilinders (van de vlerkconstructie)
de pijlers raakien werden vanaf de Taklift 4, met de anker-
draden L7A en L8A, de boeghoorns gepositioneerd. Met
de Macoma werd de combinatie tegen de pijlers gespan-
nen. De B-cilinders werden weer uitgestuurd en zodra de
B- en C-vlakken raakten werd gestopt met verhalen. Door
de L-cilinders uit te sturen werd de positie van de balk in
langsrichting gecontroleerd. De C-cilinders werden nu in-
gestuurd waarna kon worden gestart met afvieren.

Afvieren dorpelbalk

De dorpelbalk werd eerst vijitig centimeter afgevierd met
alleen het B-vlak als geleiding, alvorens door de A-cilin-
ders en vervolgens de K-cilinders uit te sturen de omar-
ming tot stand werd gebracht. Men liet hierna de balk vol-
lopen. Na passage van de bovenbalklijsten werden de L-
cilinders ingestuurd en de B-cilinders uitgestuurd (zie fi-
guur 28).

De balk werd nu in de sponning afgevierd en er werd ge-
start met omballasten. Zodra de onderkant van de balk
310 cm van de oplegpunten was verwijderd, werd met be-
hulp van de I-cilinders de balk 20 cm naar de
Oosterscheldezijde getrokken om zodoende ruimte te
creéren voor de geleideblokken aan de Noordzeezijde.

Op 20 cm vanaf de oplegpunten verwijderd werden de ci-
linderstanden gecontroleerd. De K-, A- en B-cilinders wer-
den nu ingestuurd waarna verder werd omgeballast en af-
gevierd. Met nog 6000 kN in de takels werden de G-cilin-
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Figuur 29 Plaatsen dorpelbalk. Afvieren DB

Figuur 30 “Glijbaan”

ders uitgestuurd zodat de hijsklauwen tegen de oplegpun-
ten gedrukt bleven. De balk werd afgevierd tot er loos in de
draden kwam. De balk werd nu ontkoppeld en vervolgens
opgehesen.

5.1.6 Plaatsen bovenbalken

Zodra de TL4 bij de kering was gearriveerd koos deze een
positie, die praktisch behoorde bij de eindfase van plaat-
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Foto 6 Het plaatsen van de bovenbalk (de laatste
Roompot 10)

sen bovenbalk. De bovenbalk passeerde daarbij de ver-
keerskoker. Heel globaal gezegd werd het plaatsen nu
door afvieren en aftoppen bereikt. De bovenbalk werd in
verband met de geringe aanwezige speling met reeds aan-
wezige elementen van de kering (0.a. de hamerstukken in
x-richting en de leidingstraat in y-richting) langs een glij-
baan geleid en beschreef zodoende een gedwongen tra-
ject (zie figuur 30). Voor de overgang van de vrijhangende
balk naar de afgesteunde balk in x-richting was in een fen-
derende aanslag voorzien. Zodra de balk in x-richting aan-
lag, moest deze gedurende het gehele indalen zo blijven.
Dit werd bereikt door op- of aftoppen van het A-frame van
de TL4 en het meten van de aanleunkracht. In y-richting
was de bovenbalk voorzien van twee nokken die een meer
rammelende geleiding van de balk in y-richting verzorgde
(zie foto 6).

Op 0,3 m boven het plaatsingsniveau (arbitrair, maar gro-

ter dan de max. z-beweging) werd de balk boven de be- -

oogde definitieve locatie gebracht, dat was direct aanslui-
tend tegen de zeezijde van de sponning. Deze locatie ver-
zorgde de gewenste korte afstand tot de schuif.

Tevens werd daardoor tussen de pijlerschacht en de OS-
zijde van de balk plaats gemaakt voor de 3 groutvijzels. De
bovenbalk werd daartoe met behulp van hydraulische cilin-
ders, die in het geleideframe waren opgenomen, ca. 10 cm
in x-richting naar de NZZ gedwongen. in y-richting werd
aan de noordzijde in deze fase de bovenbalk eveneens
met een hydraulische cilinder tegen een tevoren op maat
gestelde aanslagnok gedwongen.

Het laatste deel van het afviertraject werd zodanig gere-
geld dat de “opgedrongen positie” zoveel mogelijk behou-
den bleef.

Nadat de balk op de verticale opleggingen was geplaatst,
werd deze zowel in de x- als de y-richting tijdelijk verwigd.
Dit was noodzakelijk in de situatie met golfaanval op de
balk.

Vervolgens konden de geleideconstructies worden wegge-
nomen en de definitieve opleggingen aan OS-zijde worden
gemonteerd. Zodra de oplegvoorzieningen aan beide balk-
einden waren geinstalleerd kwam de definitieve situatie
door grouten tot stand. Hierna werden de tijdelijke verwig-
gingen teruggenomen en was de balk definitief geplaatst.

406

L
4

n

1
2

/

LIERORADEN
/ Akl

AK « AUKERORADEN

LK.

Figuur 31A Situatie afmeerponton

5.1.7 Afmeerponton

In verband met de te bereiken minimum sprei van de top-
takels van de Taklift 4 konden de schuiven en bewegings-
werken niet van de transportpontons worden gehaald in-
dien deze pontons direct tegen de Taklift 4 zouden zijn af-
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Figuur 31B Afmeer- en transporiponton

gemeerd. V66ér de Taklift 4 werd daarom een zogenaamde
afmeerponton -met afmetingen van 32 x 10 x 2,5 m en een
diepgang van ca. 0,9 m- aangebracht waartegen de diver-



se transportpontons werden afgemeerd (zie figuur 31A en
B).

De afmeerponton was voorzien van een rubber fendering,
waarin rubber-rollen waren opgenomen, om wrijving te
voorkomen tijdens de overgang van belaste en onbelaste
diepgang van de Taklift 4 en de betreffende transportpon-
ton.

5.1.8 Plaatsen schuiven en bewegingswerken

Op de afgemonteerde hamerstukken waren stelplaten
waarop in een later stadium de bewegingswerken werden
geplaatst. Deze platen dienden tevens als meetbasis van
de hulpconstructie voor het plaatsen van de schuiven.

De hulpconstructies voor de schuiven bestonden uit een
onder- en een bovenvang. De bovenvang was een zwaar
stalen frame, dat op het hamerstuk werd bevestigd. Hierop
werd een halve trechter geplaatst, die ten opzichte van de
schuifsponning zo werd afgesteld dat de schuif recht bo-
ven de sponning kwam als de geleidingspijp van de schuif
in het kleinste deel van de trechter zat. Hiermee was wel
de positie ten opzichte van de sponning vastgelegd, maar
nog niet de richting van de schuif (zie figuur 32).

Onderaan het hamerstuk werd de ondervang gemonteerd,
die in één lijn lag met de bovenvang. De centreerlijn van
beide vangen liep evenwijdig aan de sponning van de pij-
ler.

Wanneer de geleidingspijp in de ondervang kwam, werd
de stand van de schuif evenwijdig aan de sponning ge-
dwongen en vervolgens in de sponning verder afgevierd,
tot hij met tijdelijke haken aan de pijler hing.

Twee naast elkaar staande pijlers staan nooit beide even
scheef, Dat betekende dat de theoretisch vlakke schuif ge-
tordeerd moest worden om het verschil in scheefstand van
de pijlers te overbruggen. Deze torsie werd door de van-
gen in de schuif gebracht.
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Figuur 32 Plaatsen schuif

Nadat een schuif was geplaatst werden beide vangen ge-
demonteerd en werd de hulpconstructie voor het plaatsen
van de hewegingswerken geplaatst. De bewegingswerken
werden steeds twee aan twee geplaatst -behalve op een
randpijler- één voor de schuif ten zuiden van de pijler en
één voor de schuif ten noorden van dezelfde pijler. Hiertoe
waren ze met een tijdelijk frame aan elkaar gekoppeld.

Op het hamerstuk werden twee geleidingspijpen of potlo-
den van ongelijke lengte gemonteerd, die ongeveer 8 m
boven het hamerstuk uitsteken. In de cardanbalk van de

beide bewegingswerken werden twee vangen gemonteerd.
Dit waren twee op hun kop staande trechters met dezelfde
hart-op-hart-maat als de potloden. De bewegingswerken
werden nu door de bok zo hoog gehesen dat de cardan-
balk boven de trechter kwam; het onderoog van de cilinder
bevond zich dan boven het beton van de hamerstukken.

De bewegingswerken werden nu zo gepositioneerd dat de

Foto 7 Plaatsen schuif

Foto 8 Plaatsen schuif
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vangtrechters één voor één over de geleidingspijpen zak-
ten. Vervolgens werden ze door die pijpen geleid, zodat de
cilinders met het onderoog tussen het beton van de ha-
merstukken zakten. Zo werden de bewegingswerken met
de lagerstoelen van de cardanbalk op de stelplaatsen
neergezet. Om eventuele verticale bewegingen uit te dem-
pen kwamen ze terecht op rubberen platen, die later tij-
dens de afbouw weer werden verwijderd. In die fase wer-
den ook de vangen, de geleidingspijpen en het koppelfra-
me verwijderd (zie foto’s 7 en 8).
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6. Ervaringen materieel

6.1 Taklift 4

De Taklift 4 heeft, met zijn installaties, goed gefunctio-

neerd. )

Er kan worden gesteld dat de Taklift 4 zeer mobiel was en

daardoor flexibel kon worden ingezet, hetgeen ten dele

was te danken aan de aanwezige eigen voortstuwing.

Ten gevolge van het hoge A-frame met daarop de nieuwe

toptakel was de bok bij hogere windsnelheden vrij windge-

voelig, hetgeen meerdere malen leidde tot de inzet van
een 3000 pk sleepboot. Na de proefperiode zijn aan de

Taklift 4 de volgende aanpassingen aangebracht:

— het aanbrengen van een hulptakelsysteem om de vrij-
loop tussen takelblokken en het A-frame te bewerkstelli-
gen. De onvoldoende vrijloop werd veroorzaakt door het
roteren van de stemvorkconstructie;

- het vernieuwen van de koppen van de H-cilinders. Door
corrosie waren de bouwgaten uitgelubberd;

- het vernieuwen van de hijsdraden na trekproeven, die
aantoonden dat de minimaal gegarandeerde breukbe-
lasting niet werd gehaald.

De vervormingen van de Taklift 4 in belaste toestand wa-

ren aanzienlijk, een aspect waarmee Survey aanvankelijk

geen rekening hield.

6.2 Macoma

De Macoma heeft met de installaties goed gefunctioneerd.

De benodigde aanpassingen hadden betrekking op:

- de ladder; in verband met het bodemniveau werd de fair
leader aangepast, extra ballast was noodzakelijk, omdat
aanvankelijk de ladder door de boegdraden werd opge-
licht; de hijsdraden op de ladder werden verplaatst in
verband met vrijloop tussen de ladderhijsdraden en de
spiegel van de Taklift 4;

-~ de verhaallessenaar; de verschilsnelheidsknop van de
boegdraden werd voorzien van een groter bereik, om-
dat het verschil in verseizing van de boegdraden bij de
damaanzetten groter bleek dan verwacht;

— de achtersteven; om voldoende voorspanning op de |-
cilinders te kunnen brengen is de achtersteven aange-
past aan het gebruik van duwboten.

De voorspanning op de langs- en dwarskoppeling tussen
beide schepen behoefde gedurende de operationele fase
geen aanpassing.

Het verhaalsysteem met 10 draden bleek onder bepaalde
omstandigheden te ingewikkeld voor een schipper. De
overname van de besturing van de achterdraden door de
verhaalschipper van de Taklift 4 bleek een afdoende maat-
regel.

6.3 Hijsframes

De constructie van het verkeerskoker- en hamerstukken-
hijsframe (waarmee ook de schuiven en bewegingswerken
zijn geplaatst) heeft goed voldaan. De in de voorbereiding
uitgewerkte gedachte om snel te kunnen koppelen en te
ontkoppelen met deze frames is in de uitvoeringsperiode
zeker onderschreven.

In de beginfase deden zich problemen voor met het hy-
drauliek van het verkeerskokerhijsframe. Deze waren ech-
ter, na enige aanpassing, snel verholpen.

De vangconstructies op de elementen en de constructies
op hijsframes hebben hun nut bewezen en hebben de
werkbaarheid (tijdsplanning) duidelijk bevorderd.

Het aanbrengen van het landhoofdverkeerskokerframe
was daarentegen een moeilijke en tijdrovende operatie,
hetgeen in de voorbereidingsfase niet was voorzien.

6.4 Dorpelbalkhijsframe

Het dorpelbalkhijsframe heeft goed gefunctioneerd. Dit feit

was te danken aan een aanpassing van de procedure.

Oorspronkelijk was het de bedoeling het DHF op te span-

nen tussen de pijlers en vervolgens te laten bewegen

langs de pijlers.

Deze manier van werken leidde tot slip-stick verschijnselen

en daarmee gepaard gaande betonbeschadigingen.

De problemen werden afdoende opgelost door:

~ het toepassen van een rammelpassing;

— het aanpassen van de constructie van de cilinderkop-
pen; .

— het aanpassen van het hydraulieksysteem.

In verband met het gebruik van de HDP’s (halfdroge par-

keerplaatsen) zijn de G-cilinders aangepast aan hogere

drukken, zodat ook het droge DHF getild kon worden. Kort

na de start van de operationele fase zijn de F-cilinders

vriendelijker gevormd om betonschade te voorkomen.

Het inwendig evenwicht tussen balk en DHF is een continu
aandachtspunt geweest. Problemen zijn uitgebleven, om-
dat de gestelde randvoorwaarden (0.a. stroom en hoekver-
draaiing) in voldoende mate zijn gehanteerd.

6.5 Pontons

De transportpontons en de Giantponton, gebruikt voor het
transport van zowel de betonnen als de stalen elementen,
respectievelijk het samenbouwen en transporteren van de
landhoofdverkeerskokers, hebben redelijk tot goed gefunc-
tioneerd. De ponton van 50 x 15 m was echter minder sta-
biel, hetgeen bij slechte weersomstandigheden duidelijk
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naar voren kwam. In de uitvoering is hiermee enige malen
rekening gehouden door bij ongunstige weersomstandig-
heden lichtere elementen -een stel hamerstukken in plaats
van een verkeerskoker- te vervoeren.

De twee- en eenpuntszadelconstructies, alsmede de zee-
vastconstructies hebben geen problemen gegeven.

De afmeerponton die védr de Taklift 4 werd afgemeerd tij-
dens de oppakmanoeuvre van de hamerstukken, schuiven
en bewegingswerken heeft goed gefunctioneerd.

6.6 Hulpconstructies

De op de kering aanwezige hulpconstructies, nodig om de
bewegingen van de elementen te reduceren en de plaat-
singsenergie op te nemen, hebben bijgedragen tot een
goede werkbaarheid. De hulpconstructies bepaalden ech-
ter wel voor een groot deel de voortgang en de cycli van
de plaatsingsoperaties.

In de praktijk bleek dat niet het plaatsingsequipment bepa-
lend was voor de cyclus, doch in bijna alle gevallen het
omzetten van de hulpconstructies op de kering om de ele-
menten te kunnen ontvangen.
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Deelnota 17: Toplaagstorter Trias

413



414



Inhoud

2.2

4.2

5.1

52

6.2

6.3

Inleiding

Eisen/randvoorwaarden

Programma van eisen en te stellen randvoorwaarden aan de kraan
2.1.1 Te verwerken materialen

2.1.2 Uitvoeringseisen

2.1.3 Aanvullende eisen en beperkingen

Programma van eisen en te stellen randvoorwaarden aan de ponton
2.2.1 Functionele eisen

2.2.2 Randvoorwaarden

Technische specificaties Trias
Toplaagstorterponton
3.1.1 Afmetingen
3.1.2 Accommodatie
3.1.3 Lieren
3.1.3.1 Verhaallieren
3.1.3.2 Bakkenverhaallieren
3.1.4 Hulpkraan
3.1.5 Qverige voorzieningen

Technische specificaties toplaagstorter (tols-kraan)
Toplaagstorterkraan

4.1.1 Algemeen

4.1.2 Specificatie

4.1.3 Aandrijving
Hulpstukken/koppeling aan de kelly
4.2.1 Algemeen

4.2.2 Lepel specificatie

4.2.3 Kettingnetbak specificatie
4.2.4 Asfaltkubel specificatie
4.2.5 Blokkenbalk specificatie
4.2.6 Peilplaat specificatie

Hulpmaterieel

Barnea’s

5.1.1 Algemeen

5.1.2 Specificatie steenponton

5.1.3 Systeem van voortbewegen onderwagen
5.1.4 Positioneringssysteem loader

5.1.5 Specificatie Br_yt X 50

Asfaltschip Patella

5.2.1 Algemeen

5.2.2 Specificatie

Werkzaamheden Trias

Algemeen

6.1.1 Ankerbehandeling
6.1.2 Ankerconfiguratie

6.1.2.1 Ankerconfiguratie ten behoeve van aanbrengen toplaag drempel
6.1.2.2 Ankerconfiguratie ten behoeve van aanstortingen dorpelbalken

Aanbrengen toplaag drempel
6.2.1 Werkvolgorde

6.2.2 Materiaalgradaties
Aanbrengen aanstortingen
6.3.1 Werkvolgorde

6.3.2 Materiaalgradaties

417

418

421

424

428

431

415



6.4

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

416

Materiaaloverslag

6.4.1 Breuksteen en betonblokken
6.4.1.1 Laden Barnea
6.4.1.2 Laden Tols

6.4.2 Steenasfaltkubels
6.4.2.1 Laden Patella
6.4.2.2 Laden Tols
6.4.2.3 Terugplaatsen kubels

Verwerken materialen

Met de lepel

Met de kettingnetbalk

Met de asfaltkubel

Met de blokkenbalk

Stort- ¢.q. plaatsproces materialen

Survey, meten, controle

Survey boordsystemen t.b.v. de produktie
Definitie gebruikte grids Tols en Trias
Plaatsbepaling

Stroommeting

Peilen met de peilplaat

Keuring en kwaliteit van het gemaakte werk
Inspecties

Documentatielijst

435

438

441



1. Inleiding

Met de keuze van een waterdoorlatende, uit granulair ma-
teriaal bestaande, drempelconstructie werd tevens onder-
kend dat deze constructie zowel in de verschillende bouw-
fasen als in de eindfase stabiel moest zijn (zie boek 2).

Het aanbrengen van de bovenste lagen van de drempel,
de aanstortingen van de dorpelbalken en de onderbouw
van de breukstenen dammen kon -daar het ging om zeer
zware steensorteringen tot 16 ton- niet vrijstortend vanaf
de waterlijn plaatsvinden in verband met het risico van
schade aan de pijlers en/of de dorpelbalken.

Voor het plaatsen van de zware steengradaties moest een
speciaal werkiuig, een zogeheten “toplaagstorter” (TOLS-
kraan), worden gebouwd die bestond uit een speciale
rupskraan, opgesteld op een ponton (doc. 1en2).

Om het risico te vermijden dat kantelende stenen schade
aan genoemde betonconstructie-onderdelen zouden be-
rokkenen, werd in het ontwerp voorzien in een “buffer” be-
staand uit met steenasfalt gevulde kunststofzakken die ook
met de toplaagstorter werden aangebracht.

Foto 1 Werkzaamheden ter plaatse toplaagstorter aan de
Oosterschelde-zijde van de kering

417



2. Eisen/randvoorwaarden

2.1 Programma van eisen en te stellen randvoorwaar-
den aan de kraan

2.1.1 Te verwerken materialen

Grootste stukgewicht steen in sortering 20-25 ton is 27,5
ton.
Verhouding grootste/kleinste afmeting van een steenstuk
3:1.

2.1.2  Uitvoeringseisen

Betonconstructies:

-~ Maximale puntlasten uit kraanbak of asfaltkubels:
— op dorpelbalken: 600 kN;
— op pijlers: "~ 1500 kN.

— Breuksteen zwaarder dan de sortering 1-3 ton mochten
de pijlervoet niet raken.

~ Maximum valhoogte breuksteen 300-1000 kg en 1-3 ton
bij raken wanden pijler en dorpelbalk: 2 m.

— Geen enkele breuksteen macht het dak van de dorpel-
balk raken.

Drempeltoplagen

— Bij afbouw breukstenen dammen boven N.AP. -5 m
mocht breuksteen zwaarder dan de sortering 1-3 ton
zonder valhoogte tegen pijlers en landhoofden worden
geplaatst.

Steenasfalt:

— Transport en verwerking door middel van zogenaamde
zachte kubels,

— Maximum valhoogte steenasfaltcharges 1,5 m.

Met betrekking tot de geformuleerde uitvoeringseisen gel-

den de volgende toleranties:

— Laagdikten breuksteen: gemiddeld 2 Dn (Dn =

Nominale diameter);
minimaal 1 Dn.

— Laagdikten steenasfalt: overeenkomstig aansluitende
breuksteenlagen.

— Strookbreedte steenasfalt: 4,5 m+1m.

— Lagen sluiten over een hoogte van tenminste 1 Dn aan
op betonconstructie, steenasfalt of andere breuksteen-
lagen.

— Bovenkant toplaag 1-3 ton onder dorpelbalk: + 1,0 m, -
0,5m.

— breuksteen 1-3ton,Dn*) =0,84m,P =3¥m3 450.000 ton
— breuksteen 3-6ton,Dn =1,13m,P=3t¥m3 180.000 ton
— breuksteen 6-10ton,Dn =1,36 m,P =3 t/m3 240.000 ton
- steenasfaltcharges a 25 ton, P=22tm3 75.000 ton
Aanstortingen dorpelbalken

— breuksteen 300-1000 kg, Dn= 0,59 m, P =3tm3 145.000 ton
- breuksteen 1-3ton,Dn=0,84m,P=3tm3 145.000 ton
— betonblokken 25ton, Dn =1,0 50.000 ton
TOTAAL 1.285.000 ton

*) Dn = Nominale diameter P = soortelijke massa

Afbouw breukstenen dammen boven N.A.P. -5 m (eventueel)

- breuksteen 300-1000kg, Dn=0,59 m, P =3 tm3 72.000 ton
- breuksteen 1-3ton,Dn=0,84m, P =3tm3 105.000 ton
— breuksteen 3-6ton,Dn=1,13m, P =3tm3 15.000 ton
— breuksteen 6-10ton,Dn=126m, P =31tm3 34.000 ton
— breuksteen 10-15ton,Dn=1,61m, P=3t¥m3 10.000 ton
— breuksteen 15-20ton,Dn=1,80m, P = 3t/m3 40.000 ton
— breuksteen 20-25ton,Dn=1,96m, P =31tm3 15.000 ton
TOTAAL 291.000 ton
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—~ Bermbreedte dorpelbalkaanstortingen: minimaal 2,5 m,
maximaal 4,0m.

- Hoogteligging aanstortingen: - 0,5; + 1,0 m; dit gold ook
ter plaatse van de aansluiting op betonwanden.

— Stenen laagsgewijs aanbrengen, stortpatronen onder-
ling verspringend in X~ en Y-richting.

— Positioneringsnauwkeurigheid kraanbak 1 m (2 o) in X-
en Y-richting.

— Positioneringsnauwkeurigheid kraanbak 0,5 m (2 o) in
Z-richting bij werken langs betonconstructies.

2.1.3 Aanvullende eisen en beperkingen

Opruimen stenen

De kraan moest in staat zijn met behulp van een poliep
stenen (van 16 ton) die verkeerd waren aangebracht, te
verwijderen tot op 25 m beneden de waterspiegel.

Tijdsbepaling en produktie (zie figuur 1)

Overeenkomstig tijd/weg-diagram waren gemiddelde

weekprodukties vereist voor de:

—~ drempeltoplagen van tenminste 12.000 ton;

— aanstortingen van de dorpelbalk van tenminste 10.000
ton.

Waterdiepte

De toplaagstorter moest tot een diepte van N.A.P. -25 m
kunnen werken.

De onderkant van de pijlers varieerde qua funderingsni-
veau in diepte van N.A.P. -21,5 tot N.A.P.-30 m.

De onderkant van de dorpelbalken varieerde qua hoogte
van N.A.P. -13 m tot NAP-19m.

De hoogte van de dorpelbalk bedroeg 8,0 m.
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Figuur 1 Tijd/weg diagram

Beperkingen
a. Voor het aanbrengen van de toplagen:

- De aanwezigheid van de hulpbrug aan de
Noordzeezij[de van de kering (stroomgeulen Ham-
men en Schaar); onderkant brug op N.AA.P.+ 10,7 m.

— De vaarbreedte tussen de pijlers (40 m).

b. Voor het aanbrengen van de dorpelbalkaanstortingen:

- De aanwezigheid van de verkeerskokers (V.K.K.)
aan de Oosterscheldezijde; hoogte onderkant V.K.K.
nabij de pijlers N.A.P. +7,65 m en in het midden
N.A.P. +8,35 m.

—~ De aanwezigheid van de schuif aan de Noordzee-
zijde. In maximaal geheven situatie bevindt de onder-

kant zich op N.A.P.+1 m, gelijk met de onderkant van
de bovenbalk.
Wanneer als gevolg van hoge stroomsnelheden
moest worden gewerkt met een gesloten schuif, be-
vond de onderkant zich op 20 cm beneden de boven-
kant van de dorpelbalk.

— De dikte van de schuif (ca. 6 m).

2.2 Programma van eisen en te stellen randvoorwaar-
den aan de ponton

2.2.1 Functionele eisen

— De ponton met een afmeting van circa 105,56 x 23,5 x
5,1 m moest zodanig worden geconstrueerd dat hij ge-
schikt was om te werken in de monding van de
Oosterschelde.
Het dek moest berekend zijn op een belasting van 10
ton per m2, terwijl ter plaatse van de rijstroken van de
hulpkraan gerekend moest worden op voldoende dek-
belasting om de kraan met haar reacties te kunnen dra-
gen.
Ook moest rekening worden gehouden met de eisen die
vanwege de doarbuiging werden gesteld in relatie tot
het plaatsbepalingssysteem van de zogenaamde “lepel”
(hulpstuk voor het plaatsen van stenen).
— Het dek moest plaatselijk zijn verzwaard voor het over-
brengen van krachten die optraden als gevolg van de
stormverankeringen van Tolskraan en hulpkraan.
Eveneens waren verzwaringen nodig ter plaatse van de
lieren, omloopschijven, bolders etc.
- Tevens moest de ponton:
~ zodanig kunnen worden geballast dat het {(gelijklas-
tig) kon blijven liggen met een vrijboord van 2,0 m.
Het vrijpoord moest zonodig kunnen worden ver-
hoogd tot 3,5 m;

— worden voorzien van fenders om schade als gevolg
van het afmeren van de steenpontons te voorkomen;

— worden voorzien van een navigatiemast met de voor-
geschreven navigatieveriichting;

— zijn voorzien van accommodatie ten behoeve van de
bemanning;

— Zijn voorzien van voldoende werkverlichting.

2.2.2 Randvoorwaarden

De grenswerkbaarheid

— deiningsgolf: Hs*)=0,4m, Tp*)=748s
windgolf: Hs=0,7m, Tp=0-5s
stroomsnelheid: Vs =3,5m/s

- stroomyrichting:  Variérend van 0° - 30° langs as pon-
ton
— windsnelheid: Vw = 15 m/s (7 Beaufort)

verhaalsneldheid: bij Vs tussen 2,5 en 3,5 m/s
min. 3 m/min.

*} Hs = significante golfhoogte

Tp = periode
Tijdens werkzaamheden lag &én geladen steenponton aan
de Tolsponton afgemeerd. :

De overlevingscondities

— golfhoogte: Hs=2,5m,Tp=8s

- stroomsnelheid: Vs =3,5m/s

— stroomrichting:  Variérend van 0° - 30° met langsas
ponton
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— windsnelheid: Vw = 35 m/s (12 Beaufort)
— windrichting: Variérend tussen NZ en ZW

Deze condities golden voor overleven aan de
Qosterschelde- en de Noordzeezijde van een kering met
geopende schuiven.

Uitgangspunt daarbij was een 10% kans op het voorkomen
tijdens de expositieduur.

Tijdens overleven waren de makelaar en kelly van de Tols-
kraan gestreken en lag de ponton op een afstand van 150
- 200 m (hart ponton) uit het hart van de kering. Er lagen
geen steenpontons langszij afgemeerd.

Een mogelijk optreden van staande golven aan de
Noordzeezijde en een mogelijke reductie van de golfhoog-
te aan de Oosterscheldezijde behoefde niet in beschou-
wing te worden genomen.
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3. Technische specificaties Trias

3.1 Toplaagstorterponton (zie figuur 2)

3.1.1 De Trias was een kraanponton met de volgende af-
metingen:
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Figuur 2 Ponton (Trias) met toplaagstorter (Tolskraan)

Lengte: 108,0 m
Breedte: 23,5 m
Holte: 51 m
Diepgang ongeladen: circal,0 m
Diepgang werksituatie: 21 m
Diepgang maximale ballast: 31 m
Eigen gewicht: 2.300 ton
Laadvermogen: 4.600 ton

3.1.2 Accommodatie

De accommodatie aan boord van de Trias bestond uit een
keuken, een dagverblijf, een vergaderkamer, twee kanto-
ren en een was- en kieedruimte.

Op het accommodatiedek was de bedieningsruimte van de
ponton gesitueerd.

De bediening van de lieren, de navigatieverlichting, de ca-
mera’s op het voorschip en de communicatie met de rest
van de ponton en de kraan vond plaats vanaf de verhaal-
lessenaar.

Verder had de schipper de beschikking over de volgende

apparatuur:

— een systeem voor het continu registreren van draad-
krachten, hydrodrukken van de verhaallieren en de po-
sitie van de ponton;

— een profiler-systeem voor het volgen van onderwater-
processen;

— stroommeetapparatuur met verwerkingscomputer en
plotter.

3.1.3 Lieren

De Trias had geen eigen voortstuwing en werd door sleep-
boten naar de gewenste locatie gesleept.

3.1.3.1 Verhaallieren

Voor het nauwkeurig verhalen en positioneren in de
stroomgeulen waren op het hoofddek van de Trias vier
twee-trommellieren geinstalleerd, namelijk (zie figuur 3):

- 2 twee-tfrommellieren ten behoeve van de boeg- en hek-

koppeting fager

hydramotor

Figuur 3 Principe lieraandrijving

draden aan stuur- en bakboordzijde en

— 2 twee-trommellieren ten behoeve van de voor- en ach-
terzijdraden aan stuur- en bakboordzijde.

Specificaties

Boeg- en hekdraadlieren:

Type: 2 x RB 150 dubbele trommels

Draadlengte: 500 m
Draaddiameter: 64 mm
Trommeldiameter: 8183 mm

Max. trekkracht 1e laag: 1200 kN (v = 0- 6 m/min})
600 kN (v=0-12 m/min en

0 -~ 24 m/min)
Maximale houdkracht: 1180 kN (2e laag)
Houdkracht op pal: 1800 kN
Rembanddiameter: 1778 mm
Rembandbreedte: 254 mm
Liersnelheden: 0 - 6 m/min
0 -12 m/min
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0 - 24 m/min
0 - 52 m/min bij deiningscom-
pensator in bedrijf (boeglieren)
Motor-boegdraden: 12V-71NGM
Voor- en achterzijdraadlieren:

Type: 2 x MD 97 dubbele trommels
Draadiengte: 500 m

Draaddiameter: 50 mm

Trommeldiameter: 660 mm

800 kN (v=0- 6 m/min)
400 kN (v = 0 - 12 m/min en

Maximale trekkracht:

0 - 24 m/min)
Maximale houdkracht rem: 1030 kN (2e laag)
Houdkracht op pal: 1800 kN
Rembanddiameter: 1626 mm
" Rembandbreedte: 178 mm

Liersnelheden: 0- 6 m/min

0-12 m/min

0 - 24 m/min
Motor: 8V-71NGM

Voor de aandrijving van de twee trommels van een lier
was één dieselmotor geinstalleerd.
Het vermogen werd door middel van hydraulieckpompen en
-motoren overgebracht op de trommel(s), waardoor het
mogelijk was de haal- of viersnelheid en/of de trekkracht
per trommel nauwkeurig te regelen.

De ankerdraden werden langs omloopschijven en fairle-
aders geleid om meer dan normale slijtage te voorkomen.
Tevens werden voorzieningen getroffen om de twee boe-
gankerdraden over deiningscompensatoren te leiden,
waardoor de draadkrachten op een acceptabel niveau ble-
ven (doc. 3 en 4).

De bediening van de lieren vond plaats vanuit de bedie-
ningsruimte; daar was daarom dan ook de presentatie van
het plaatsbepalings-systeem ondergebracht.

3.1.3.2 Bakkenverhaallieren

Op de ponton waren twee (bakken-)verhaallieren geinstal-
leerd voor het verhalen van de langszij af te meren steen-
pontons (zie figuur 4).

STEENPONTON

g
-+ I

TRIAS s | e .

w\é_,
P

Figuur 4 Bakkenverhaallieren

Specificaties

Draadberging: 150 m
Draaddiameter: 32 mm
Trommeldiameter: 800 mm
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Maximale trekkracht: 180 kN
Maximale houdkracht: 300 kN

Rembanddiameter: 1360 mm
Rembandbreedte: 250 mm
Liersnelheden: 9 m/min en 22,5 m/min
Motor: elektrisch - 55 kW

3.1.4 Hulpkraan

De hulpkraan aan dek van de Trias was bestemd voor het
uitvoeren van diverse werkzaamheden, zoals:

— het aan dek zetten en van dek halen van de Bob-cat
van de steenponton (Barnea);

- het verplaatsen van hulpstukken van de toplaagstorter-
kraan aan dek van de Trias;

-~ het terughangen van lege asfaltzakken in de hiervoor
ontwikkelde ponton (Patella);

— aan- en afvoer van materiaal;

- diverse werkzaamheden.

A1 rapstengte -| 256m
A2 thassishegte EALL)
A3 glekvort tob hart draakrans 1étm
A4 achterkant bovenogen fof hart draatkrans Giom
A tot 51803 ontrag 5.35n
A4 lengle overhoeks et 107c rupsbladen

Bi breedle bovenagen Iiin
85 breedte hovenwagen me} conleagewicht 19%m

81 atstand stewaralien sm
82 astengle 5.62m
B dreedie met 103cm rupsbloden 8,25m

Figuur 5 Lima 1500 sc

Specificatie (zie figuur 5)

Fabrikaat: LIMA/CLARK

Type: 1500 SC

Bouwijaar: 1978

Afmetingen:

Gieklengte: 36,6 m (stukken van 6 of 12 m,

waarbij broek- en topstuk ieder
9,0 m zijn). De mogelijkheid
bestaat om de giek te verlengen

met 3,0m
Rupsbreedte: 1,06 m
Totaal gewicht: 132 ton
Ballast gewicht: 45,360 kg
Motor: Cummins 335 pk bij 2300 t/min,
type NT855 P 335
Brandstoftank: 969 | - diesel
Rijsnelheid: 2 km/fuur
Zwenksnelheid: 3,2 omw/min
Hoofdtrommel:
Trommeldiameter: 559 mm
Rembanddiameter: 1168 mm
Rembandbreedte: 152 mm
Draaddiameter: 25,4 mm
Maximum draadlengte: 317 min 8 lagen
Maximum trekkracht: 113,4 kN
Liersnelheden: i 5




Hulp-hoofdtrommel:

Trommeldiameter: 559 mm
Rembanddiameter: 1168 mm
Rembandbreedte: 152 mm
Draaddiameter: 25,4 mm

Maximale draadlengte: 278 m
Maximale trekkracht: 113 kN

Topliertrommel (dubbele trommel)

Trommeldiameter: 378 mm
Rembanddiameter: 813 mm
Rembandbreedte: 102 mm
Draaddiameter: 222m

Maximale draadlengte: 2 x 104 m-in7 lagen

Op- en aftoppen bij een 14 maal ingeschoren toptakel:
Optoppen van 20° - 70°: 59 sec.

Aftoppen van 70° - 20°: 118 sec.

Blokken:

3 schijfsblok opgehangen aan 3 parten : 30 tf

15 tons jibbal met haak

Voor het viucht-last diagram van de kraan zie figuur 6.

3.1.56 Overige voorzieningen

Voor het opstellen van de Tols-kraan en de hulpkraan wa-
' ren draglineschotten op de ponton bevestigd. Tevens werd
voor iedere kraan een stormverankering aangebracht.

Aan de achterzijde van de ponton was, voor de controle
van aangebrachte bestortingen, een profilerkoker met een
inwendige diameter van 600 mm bevestigd.

i Benedendeks bevonden zich onder andere:
| ~ een magazijnruimte met een oppervlakte van 700 m?;

— een machinekamer met, ten behoeve van het leveren
van energie, een DAF DK 1160 2 x 125 kW - 120 kVA
en een DAF DD 575 1x50kW - 50 kVA;

-~ brandstoftanks met een totale inhoud van 130 m3;

— drinkwatertanks met een totale inhoud van 130 m3;

— een ballastsysteem, éénmalig 2 x 10 x 270 m3 (= 5.400

1' m3).
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Figuur 6 Vlucht-last diagram Lima 1500 sc
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4. Technische specificaties toplaagstorter (tols-kraan)

4.1 Toplaagstorterkraan (zie figuur 7)

4.1.1 Algemeen

€9 —— blaambol

A i
%, ﬂ-:.z:,*"f

W o=
S~

Figuur 7 Toplaagstorterkraan sw 760 st

De toplaagstorterkraan was geplaatst op de Trias en dien-

de voor het nauwkeurig plaatsen van stenen, zakken asfalt

en betonblokken.

De kraan bestond uit de volgende hoofdonderdelen:

— een onderwagen met rijwerk op rupsbanden;

— een bovenwagen met aandrijfmotoren, strijkframe en
strijkbok;

— een makelaar met verstelcilinders;

— een stalen buis, de zogenaamde kelly;

— onder de kelly te koppelen hulpstukken.

Aan de onderwagen was een rijwerk met rupsbanden ge-
monteerd. Elke zijde had een gescheiden hydraulische
aandrijving. Voor het gebruik op de Trias had dit rijwerk
echter een ondergeschikte betekenis.

De bovenwagen was door middel van een rollenverbinding
draaibaar op de onderwagen gemonteerd. De bovenwa-
gen gaf behuizing aan twee motorruimten, de survey- en
besturingscabine. Achter onder het frame was een ballast-
kist gemonteerd.

Aan de voorzijde van de bovenwagen bevonden zich de
beide draaipunten voor de makelaar. De makelaar was het
geleide frame voor de kelly en kon met bebulp van twee
schoorstelcilinders vanuit de verticaalstand achterover
worden gekanteld.
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Makelaar met kelly konden met behulp van het strijkframe,
de strijkbok en de toplier horizontaal aan dek worden ge-
legd. Tijdens normaal bedrijf lag het strijkframe op het rust-
punt en werd de oprichtlier niet bekrachtigd.

Bovenop de makelaar was een haspellier geplaatst.
Hierdoor was het mogelijk om continu netspanning en
stuursignalen van de kraan naar de kelly of het hulpstuk
over te brengen.

De kelly was een stalen buis die met de kelly-hijslier in de
makelaar naar boven en beneden kon worden bewogen.
Onder aan de kelly werden de hulpstukken gekoppeld. De
koppelpennen onder aan de kelly waren met boutverbin-
dingen vastgezet en konden worden losgenomen indien de
kelly uit de makelaar moest.

Van de volgende hulpstukken kon gebruik worden ge-

maakt:

— Hijsframe, compact koppeistuk voor het werken met de
asfaltkubels, peilplaat en betonblokken.

— Lepel, hulpstuk met koppelstuk voor het plaatsen van
stenen in de buurt van de pijlers.

— Kettingnet, hulpstuk met koppelstuk voor het plaatsen
van stenen verder van de pijler af.

— Betonblokkenhaak, hulpstuk dat onder het hijsframe
werd gehangen en aangesloten voor het plaatsen van 4
stuks 2m3 betonblokken per charge.

4.1.2 Specificatie

Fabrikaat kraan: PHB Weserhitte

Type: SW 760 STL

Totaal gewicht: 5300 kN

Ballast gewicht: 850 kN

Onderwagen:

Breedte rups: 2.200 mm

Spoorbreedte h.o.h.: 78m

Breedte 0.a.: 10,0 m

As afstand h.o.h.: 8,42 m

Lengte over de rups: 10,3 m

Rijwerk: één per rups

Aandrijving: 2 verstelbare axiale zuiger-
motoren per rups

Rem:: Lamellen houdrem

Looprollen: 14/rups, draaibaar

Draagrollen: 3/rups

Rijsnelheid: 0-1,6 km/uur

Bovenwagen:

Verbinding met onderwagen:
dubbele rollen, draaikrans met
buitenvertanding; buiten




diameter tandkrans: 4262,7 mm
hydrostatische aandrijving
(3 zwenkmotoren) met lamellen

Zwenkaandrijving:

houdrem

Motoren: Cat. D 348 TAU - 634 kW, voor
kelly hijsen, zwenken, vizier
openen, rijden en toppen
Cat. 34086 DIT - 243 kW, voor
schoorstellen en
grendelbediening,

Brandstoftank: 2000 dms3

Trommels:

Kelly hijstrommel

Trommeldiameter: 1150 mm

Trommelbreedte: 1600 mm

Hijsdraaddiameter: 48 mm

Hijsdraadlengte: 108 m

Aantal lagen op trommel: 1
Maximale trekkracht: 520 kN

Lepel-vizier draadtrommel (dubbel halend)

Trommeldiameter: 1150 mm
Trommelbreedte: 1600 mm
Draaddiameter: 30 mm
Draadlengte: 300m=2x150m
Aantal lagen op trommel: 1

Maximale trekkracht: 2 x 260 kN

2 gekoppelde topdraadtrommels

Trommeldiameter: 567 mm
Trommelbreedte: 720 mm
Draaddiameter: 24 mm
Draadlengte: 860 m

Aantal lagen op trommel: 4
Maximale trekkracht: 300 kN

Grendeldraadtrommel (gemonteerd op makelaar)

Trommeldiameter: 240 mm
Trommelbreedte: 164 mm
Draadlengte: 50m
Draaddiameter: 14 mm

Maximale trekkracht: 30 kN

Makelaar:
Vakwerkconstructie voor geleiden van kelly.

Bovenste- en onder kellygeleiding, elk 20 glijschoenen,

met 2 schoorstelcilinders.

Totale lengte: 19,95 m

Leeg gewicht: 400 kN

Schoorstand t.o.v.

vertikaal: - 3° voorover en 45° achterover.

Kelly stang:

Materiaal: gelaste buizen st 52.3

Lengte kelly: 51,14 m

Buiten diameter: 20m

Wanddikte: 10-16 mm
onderste gedeelte, tevens
drijflichaam

Beweging: 2 schijven voor hijsen kelly

Gewicht: 460 kN

Koppeling: ten behoeve van koppeling aan

hulpstuk, afneembare
koppelpennen

Strijken makelaar en kelly:

Strijkdraad

Draadlengte: 2x20m
Draaddiameter: 72 mm
Werkgegevens

Zwenksnelheid

boven water: 0-0,8 omw/min
onder water: 0-0,2 omw/min

Schoorstellen: over 25° 34 sec.
Hijssnelheid kelly max: 34 m/min
Daalsnelheid kelly max: 34 m/min

Maximale werkdiepte

kelly met lepel: 30,5 m onder bovenkant dek
Trias (hoek makelaar = 0°)

Maximale werkhoogte

kelly met lepel: 4,5 m boven bovenkant dek Trias

(hoek makelaar = 45°)
Maximale last inclusief
kelly: 830 kN.

4.1.3 Aandrijving

Alle kraanfuncties werden hydraulisch aangedreven. Het
voor de kraanbewegingen benodigde vermogen werd door
twee dieselmotoren geleverd.

Hoofdaandrijving:

Diesel 1, voorzag in de energie toevoer voor:

— lieren; kelly en vizierdraden (3 hydromotoren)
— zwenken (3 hydromotoren)

— strijken, niet schoorstellen (2 hydromotoren)
— rijden (2 x 2 hydromotoren)

~ grendellier (1 hydromotor)

Hulpaandrijving:
Diesel 2, voorzag in de energie toevoer voor:
— schoorstel cilinders (2x)

4.2 Hulpstukken/koppeling aan de kelly
4.2.1 Algemeen

Onder hulpstukken werd verstaan materieel dat speciaal
was vervaardigd om bepaalde soorten materiaal te verwer-
ken.

De hulpstukken werden door middel van een universele
koppeling aan de kelly bevestigd. Aan de onderkant van
de kelly waren vier pennen gebout. Deze pennen vielen in
corresponderende gaten van de koppelplaat van het huip-
stuk.

Voor de bevestiging ging door elke pen een spie die werd
geborgd door een borgplaat.

De koppeling vormde één geheel met het hulpstuk.

4.2.2 Lepel specificatie (zie figuur 8)

Breedte: 30m

Diepte: 25m

Beladingshoogte: 26m

Ledig gewicht: 185 kN

Maximale belading: 150 kN

Vergrendeling: in gesloten toestand: vizier aan
achterwand

Signaal contacten: lepel open
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Figuur 8 Lepel

lepel dicht

lepel vergrendeld/niet
vergrendeld

Geschikt voor breuksteen: 300 - 1000 kg
1-3ton

1 m3 betonblokken

4.2.3 Kettingnetbak specificatie (zie figuur 9)

| L

N
\ D
N Y \
S
Figuur 9 Kettingnetbak
Bak: U-vormig frame van kokerprofiel,

Vergrendeling:

Kettingnet:

Bakbreedte:
Lengte:
Eigen gewicht:
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met inwendige verstevigingspia-
ten, scharnierend bevestigd aan
kelly koppelstuk.

Onder aan het frame zat een
aangelaste staaf waaraan het
kettingnet werd aangekoppeld
door middel van harpsluitingen.
Op het frame was een grendel
constructie aangebracht die
diende om, in geval van breuk
van de hijsdraad, de vizierdraad
direct de functie van de hijsdraad
over te laten nemen.

Een geheel van de stukken van 3
kettingschakels, waarbij steeds 4
verschillende kettinguiteinden
door middel van een oog aan
elkaar waren gekoppeld.
Materiaal St. 52.3.

4,3 m

48 m

156 kN

Maximaal laad-
vermogen:;
Geschikt voor
breuksteen:

18 ton

300 - 1000 kg
1-3ton
3-61ton
6-10ton

4.2.4 Asfaltkubel specificatie (zie figuur 10)

Justrame

Figuur 10 Asfaltkubel

Kubel:

Zak:

Vulling:

Zakafdichting:

Steenasfalt-
mengsel:
Geschikt voor
steenasfalt:

AT
I

een onderlossend net van poly-
amide hijsbanden (zogenaamde
“zachte” kubel)

kunststofweefsel gevormd door
twee wikkelingen van polyamide-
weefsel met daartussen een
polyetheenfolie
steenasfaltmengsel met een tem-
peratuur van circa 140° C
{minimaal 120° C)

aan de onderzijde voér de vulling
dichtgeknoopt en na de vulling
aan de bovenzijde met een
polyester rijgtouw @ 12 mm

zie doc. 5

totaal gewicht 25 ton

4.2.5 Blokkenbalk specificatie (zie figuur 11)
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Figuur 11 Blokkenbalk

Blokkenbalk:

=
|
|

hijsbalk voor 4 betonblokken a
2m3




Hijskettingen:
Belasting per
haak:
Bediening:

Lengte:
Breedte:
Afstand tussen
kettingen:
Eigen gewicht;

4

50 kN
mechanisch door
ontgrendeldraad
3950 mm

2100 mm

1300 mm
50 kN.

4.2.6 Peilplaat specificatie

Peilplaat:

trapeziumvormige stalen plaat
(zie figuur 12)
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Figuur 12 Hijshaak met peilplaat

Dikte:
Lang:

Hoog:

Randen:
Ophanging:

Draadkracht
reductiemeter:

Hellingmeters:

0,13 m

4,0 m (korte zijde)

8,0 m (lange zijde)

3,95 m

gefenderd

Via 4 hijsogen aan hijsframe

De hijsdraden aan de hijsogen
aan de kant van de korte zijde
vormden een tweesprong en lie-
pen direct naar de spanschroe-
ven.

De hijsdraden aan de lange zijde
waren gekoppeld aan de stang
van de hydraulische stelcilinder
en liepen over de peilplaat via 2
schijven naar de ophangoren van
het hijsframe.

Tussen het hijsframe en de hijs-
draden (2x) en de tweesprong
(1x) zaten trekkrachtreductieme-
ters (3x).

De meter gaf een signaal af, zo-
dra de trekkracht in de draad
sterk verminderde. Dit signaal
werd doorgegeven aan de signa-
leringsconsole; deze schakelde
een lampje uit dat in de kraanca-
bine zichtbaar was.

Op de peilplaat waren 2 helling-
meters gemonteerd voor het me-
ten van de dwars- en langshel-
ling. Bij het in bedrijf nemen van
de peilplaat moesten de daar-

Stelcilinders:

Gewicht boven en
onder water:

voor bestemde kabels worden
gekoppeld aan de hellingmeters.
Er was een hydrauliekcilinder op
de peilplaat gemonteerd, die
diende om de plaat horizontaal te
kunnen stellen door middel van
het verstellen van de hijsdraden.
Bij een verticale kelly moest de
cilinder worden uitgestuurd. Bij
peilen onder een hoek moest de
cilinder inschuiven naar rato van
de ingestelde hoek.

circa 280 kN respectievelijk circa
240 kN.

De peilplaat had geen opstelpunt bij de kraan, maar werd
naar behoefte door de hulpkraan naar de toplaagstorter-

kraan gebracht.
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5. Hulpmaterieel

5.1 Steenpontons Barnea | en Barneal ll

5.1.1 Aigemeen

De steenpontons Barnea | en Barnea Il werden gebouwd
voor het transport van breuksteen en betonblokken (zie fo-
to 2). i

Foto 2 Barnea langszij de Trias

Aan boord was de accommodatie beperkt. Er was een
stroomaggregaat en een verplaatsingssysteem voor de lo-
ader (Brayt X 50). ‘

De aan boord, op een onderwagen, geplaatste loader
bracht het te verwerken materiaal naar de laadplaats van
de toplaagstorterkraan en deponeerde of plaatste het ma-
teriaal in het hulpstuk.

5.1.2 Specificatie steenponton (zie figuur 13)

Aantal: 2

Roepnamen: Barnea 1 en Barnea 2
Soort: steenponton
Bouwjaar: 1983-1984

Werf: Slob Papendrecht
Lengte: 60,0 m

Breedte: 18,0 m
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Figuur 13 Steenponton

Holte: 356m

Dekdikte: 35 mm (laaddek)

Versterkte zone: 1,9% 7,25 m2 (2 x)

Spantafstand: 2,40 m

Diepgang leeg: 0,67 m

Diepgang beladen: 2,32 m

Laadvermogen: 1500 ton

Maximale dekbelasting: 10 ton/m2

Max. puntbelasting: 10 ton/0,25 x 0,25 m2

Accommodatie: 20 voets container

Brandstof: 4000 | diesel

Drinkwater: 1000 |

Vermogens:

Motor (voor hydr.): DAF 1160 V - 231 kW bij 2200
omw./min

Generator: Lister HR 3 - 21 kVA

5.1.3 Systeem van voortbewegen onderwagen voor de

Broyt-kraan

De onderwagen was aan de voor- en achterzijde verbon-
den met een rondgaande kabel. De kabel liep onder het
dek door en met een aantal slagen om een liertrommel via
het voordek over een schijf naar het achterdek.

Door de liertrommel te bedienen, liep de draad heen en
weer en nam zo de onderwagen mee. Deze onderdekse
lier werd door de Brayt-machinist radiografisch bediend.
De schijf onder het voordek was voorzien van een draad-
spaninrichting, waarmee de draad onder een bepaalde
spanning kon worden gezet.



—— Berelkmet standaardbok.

— . Bere mat dosbouwbak

Figuur 14 Brayt X 50

5.1.4 Positioneringssysteem loader

Lier ten behoeve van voortbewegen Breyt X50

Trommeldiameter: 650 mm
Trommelbreedte: 970 mm
Draaddiameter: 25 mm
Draadlengte: 134 m
Liersnelheid: 2m/s

Maximale draadtrekkracht: 150 kN
Nominale draadtrekkracht: 80 kN

Aandrijving: hydraulisch

Bediening lier: radiografisch vanuit Broyt
Draadspaninrichting: aanwezig

Lengte sleuf in dek: 48 m

5.1.5 Specificatie Brayt X50 (zie figuur 14)

Aantal: 2 (één per steenponton)
Motor fabrikaat-type: Volvo TD 100 G
Vermogen: 199 kW bij 2000 omw./min
Elektrische gedeelte: 24V

Brandstof tank: 4301

Hydraulisch systeem

Maximale werkdruk graven: 280 bar

Maximale werkdruk zwenken: 280 bar

Maximale debiet: 656 1/min bij 2000

omw./min
Tankinhoud: 3801
Totale machine-inhoud: 670 |
Koeling hydrauliek: schoep van motor
Zwenksnelheid: 6,25 omw/min
Bakinhoud: 6m3
Gewicht: circa 470 kN (bij 4 m3 bak)
Rijaandrijving: door middel van vervoer-

geleide constructie gekop-
peld aan lier in dek steen-
ponton

Onderwagen onder Broyt
reed op 4 kleine wielen
over het dek met een gelei-
ding in een sleuf. Op het
frame zaten 2 bussen
waarin de kogelkoppen vie-
len, die onder het midden
van de assen van de Brayt

Vervoer geleide constructie:

waren gemonteerd. Al naar
gelang van het voortbewe-
gen van de onderwagen
werd de Broyt meegeno-
men.

Er waren 2 x 2 hydrauli-
sche cilinders die via een
evenaar-constructie de
remplatensleuf en de on-
derkant van het wagenfra-
me naar elkaar toetrokken.
radiografisch

afremmen op de wielen

Vastklemmen onderwagen:

Besturing rijaandrijving:
Remsysteem:

Foto 8 Transport Patella

Figuur 15 Asfaltschip Patella

Werksituatie:

Tijdens het scheppen werd de onderwagen door een klem
tegen het dek gedrukt en tijdens het rijden werd de Brayt
meegetrokken door de onderwagen en werkte de klem
niet.

Voor het verwerken van breuksteen en betonblokken van 1
m3 was de Brgyt voorzien van een dichte bak. Voor het
verwerken van 2 m3 betonblokken moest de bak worden
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gedemonteerd en vervangen door een hijsjuk. Het hijsjuk
was voorzien van drie haken. De reikwijdte van de Broyt-
kraan bedroeg ten opzichte van de as circa 8,5 m. De reik-
wijdte kon met 2,0 m worden vergroot door het aankoppe-
len van een (giek-)verlengstuk.

5.2 Asfaltschip Patella
5.2.1 Algemeen

Het asfaltschip Patella was bestemd om 12 asfaltkubels
met een inhoud van 25 ton elk te vervoeren vanaf de los-
wal naar de Trias (zie foto 3 en figuur 15).

Bij de loswal werden de asfaltkubels met een hydraulische
kraan, door middel van een vultrechter, geladen.

" De Patella werd door een sleepboot naar de Trias ver-
sleept en langszij afgemeerd. De toplaagstorter hees de
kubels uit de Patella en plaatste deze rondom het gedeelte
van de pijlervoet dat gevrijwaard moest worden van scha-
de als gevolg van kantelende stenen.

5.2.2 Specificatie

Schip
Soort: asfaltschip
Roepnaam: Patella
Verbouwjaar: 1983
Werf: De Liesbosch
Lengte: 46,5 m
Beunlengte: 375m
Breedte: 7.2m
Holte: 2,6m
Diepgang leeg: ' 1,1m
Diepgang geladen: 2,1m
Laadvermogen: 350 ton
Motor {voor hydr.): DAF DD 575 - 64 kW bij 2000
omw./min

Lier ten behoeve van kubeltransport
Liersnelheid: 9 m/min
Maximale trekkracht: 100 kN

Asfaltbedrijf
inhoud laadbeun:
Vulien van zakken:

12 asfaltkubels
via verrijdbare vultrechter boven

. beun
Vultrechter: 2,47 x 2,47 x0,7m
Palconstructie voor centrering en
vergrendeling boven kubelframe
Luiken: 40 aluminium scheepsluiken,

breedte 0,95 m

12 vierkanten frames, afge-
schuind op de hoeken en aan
twee zijden glijdend opgehangen
in beun

2 hydraulisch bediende wegklap-
bare kantelstoelen voor vrije
doorgang kubel

bij een kubel op de kantelstoelen
waren de kantelstoelen automa-
tisch geblokkeerd

Kubel frames:

Kubel oppikplaats:

Klep vergrendeling:

Hydraulieksysteem voor asfalthandiing

De hydrauliekinstallatie omvatte:

— een dieselmotor met hydrauliekpomp;

— een hydraulische lier voor het naar de oppikplaats trek-
ken van de gevulde asfaltkubels;
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— cilinders voor het wegklappen van de kantelstoelen om
de gevulde astaltkubel uit de Patella te kunnen hijsen;

— een draagbare bedieningscontrole voorzien van een
noodstopknop voor het bedienen van de lier en de kan-
telstoelen.




6. Werkzaamheden Trias

6.1 Algemeen

De werkzaamheden binnen het toplaagstorterbedrijf wer-
den onderverdeeld in {(zie figuur 16):

NZ

- - — schuif

darpelbalk

drempelkenn.

Figuur 16 Toplaagstorterbedrijf

a. het aanbrengen van de toplaag op de drempelkern;
b. het aanbrengen van aanstortingen ter plaatse van de
dorpelbalken (inclusief omkegelingen randpijlers).

6.1.1 Ankerbehandeling

De ankerbehandeling van de Trias vond plaats door een
ankerbehandelingsvaartuig en bestond uit het aan- en los-
koppelen van ankerdraden op de boegbakken, voorlopers
of pijlers.

Bij het verankeren van de twee boegdraden op een anker-
streng werd gebruik gemaakt van conventionele ankers. In
eerste instantie werden 22,5 tons ankers toegepast (alleen
te verzetten met de ankerbehandelingsvaartuigen Arca of
de Manus) maar in de loop van het bedrijf werd, gezien de
risico’s, overgegaan op ankers van maximaal 25 ton (met
kettingvoorlopers).

Bijzonder tijdens de uitvoering was de inzet van de 2000
pk stand-by boot de “Dragonfly” (later de “Cornelie
Wessels” ¢.q. de “Ise”) in de directe omgeving van de Trias
(langszij of voorop).

De reden hiervoor was de onbetrouwbaarheid van de lie-
ren van de Trias. De Dragonfly gaf ondersteuning bij het
verzetten van de boegdraden. Eerst bij het halen en vieren
van de draden en later ook bij de verankering op de rem
bleek de aanwezigheid van een 2000 pk boot met roerpro-
peller voortstuwing (Voight/Schneider-propeller) nabij de
Trias noodzakelijk. De lieren lieten ongecontroleerd slip-
pen van de draad toe als gevolg van het slechte regelsys-

teem en de onbetrouwbaarheid van de remmen.

Mede hierdoor werd de wens geuit de lieren (ook ten be-
hoeve van het verankeringsprobleem van de boegdraden
bij de dorpelbalkaanstortingen) aan te passen. Alle lieren
werden daartoe voorzien van een CT-regeling terwijl de
boeglier tevens van deiningscompensatoren werd voor-
zien. Met de toepassing van de CT-regeling op alle lieren
is een evenwichtig en veilig systeem verkregen, waardoor
de snellere wijze van verhalen een verkorting van de totale
uitvoeringsduur door de Trias betekende.

6.1.2 Ankerconfiguratie

Bij de verankering van de Trias moest onder andere met
de volgende omstandigheden en eisen rekening worden
gehouden:

— het gevolg van een draadbreuk;

— binnen één ankerpatroon zoveel magelijk stortvakken
beslaan met zo min mogelijk ankerhandelingen;

— binnen het ankerpatroon terug kunnen gaan naar de
overlevingssituatie;

~ verankering moest mogelijk zijn zonder dat gelijktijdig
maximale en minimale krachten overschreden of onder-
schreden werden;

- de gekozen ankerconfiguratie moest zodanig zijn dat de
in- en uitvaart van in de nabijheid gelegen werkhavens
niet werd geblokkeerd;

— het aan beide zijden afmeren van de pontons Barnea
en Patella veilig kon plaatsvinden.

6.1.2.1 Ankerconfiguratie ten behoeve van aanbrengen

toplaag drempel (zie figuur 17a)

Alle 8 ankerdraden werden gebruikt, waarbij:

— 2 boegdraden door de kering naar conventionele an-
kers;

— 2 voorzijdraden op de pijlers;

— 2 achterzijdraden op ankerpalen;

— 2 hekdraden op ankerpalen.

6.1.2.2 Ankerconfiguratie ten behoeve van aanbrengen
aanstortingen dorpelbalken (zie figuur 17b)

Alle 8 ankerdraden werden gebruikt, waarbij:

— 2 boegdraden op de pijlers;

~ 2 voorzijdraden op de pijlers;

— 2 achterzijdraden op ankerpalen;

— 2 hekdraden op ankerpalen.

Met beide systemen werd met de beschikbare middelen de
grootst mogelijke veiligheid gehaald.

Het afmeren van de met breuksteen of betonblokken en
asfaltzakken geladen pontons (Barnea’s, respectievelijk
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Figuur 17a Ankerconfiguratie
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Figuur 17b Ankerconfiguratie

Patella) vond onafhankelik van de getijdebewegingen
plaats zoals de figuren 18a en 18b laten zien.

6.2 Aanbrengen toplaag drempel
6.2.1 Werkvolgorde

Het gebied waarover de toplaag moest worden aange-
bracht was onderverdeeld in vakken, beginnend aan de
Noordzeezijde met A en eindigend aan de Oosterschelde-
zide met E. De stroken A en B werden vanaf de
Noordzeezijde aangebracht en de stroken C, D en E vanaf
de Oosterscheldezijde.

De volgorde van de te storten vakken was zodanig dat:
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1 Aarkowst Batnea achier 1150 P sleepboot
2 1200PK slrapboot moak] vox vash eoneent over
12507 skcephont maak chber vast
3,4 Barheavord) generrd

¥ V750 Ph sleepboot moak} los Heb 1200
4 afmeerdraad wordt Barnea oon Trlas oigemeerd

1 Aonkes) Bormes achlar 1750 Ph shaspbost
1200 Ph slospbool arkveert enmokt schhe i

2 arnen vodh wevolgens gekerrd

3 1750 carpboct lig ap shoom

+ Bomed word) torgs Trias gemanagovieand
Vial brengt alwesrdraad van Tros ull paar Batrwa

5 M) bahuip yonsisepholen sn oleendrocd wordt Barats

Trlog afgemeerd

=

Figuur 18a en 18b Afmeren Barnea aan Trias

- aan de Noordzeezijde strook B werd aangebracht voor
strook A (zie figuur 19),
Voor beide stroken gold dat het 1e en 3e vak was aan-
gebracht véor het 2e vak;

— aan de Oosterscheldezijde, in ieder geval strook D,
werd gestort na strook E (zie figuur 20).
Indien asfaltzakken in de constructie waren voorzien
werden deze eerst geplaatst alvorens de breuksteen
werd aangebracht.
Voor strook C gold dat, indien mogelijk, het 1e en 3e
vak moest worden aangebracht védr het 2e vak.

6.2.2 Materiaalgradaties

De toplaag bestond voor wat betreft het gedeelte tussen
de pijlers uit breuksteen 1-3 ton; het talud aan de
Oosterscheldezijde uit 1-3 ton bij ondiepe poortjes, 3-6 ton
bij de middeldiepe en 6-10 ton bij de diepe poortjes.

6.3 Aanbrengen aanstortingen
6.3.1 Werkvolgorde

De aanstortingen werden gedaan nadat de toplaag was
aangebracht en de dorpelbalk geplaatst.

Op deze wijze werd de dorpelbalk door de aanstortingen
ingepakt en vormden deze werkzaamheden de laatste fa-
se van de drempelopbouw.

De aanstortingen waren te onderscheiden in het gedeelte
aan de Oosterscheldezijde en het gedeelte aan de
Noordzeezijde en werden onafhankelijk van elkaar aange-
bracht.

De mogelijkheden van de Tols, het ankerdradenverloop en
de diepte van het stortgebied bepaalden het werkgebied
van de kraan.
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Figuur 19 Te storten stroken vanaf Noordzeezijde

De aanstortingen konden niet in één werkgang op de ver-
eiste hoogte worden aangebracht, zodat laagsgewijs
moest worden gewerkt.

De aanstortingen waren ingedeeld in stroken die naast of
boven elkaar lagen, de stroken K en L kwamen alleen in
de stroomgeuten Hammen en Schaar voor (zie figuur 21).
De stroken waren ingedeeld in drie vakken met uitzonde-
ring van strook Q, die uit twee of vier vakken bestond.

Elk vak was vanuit één pontonpositie te bewerken. De
steenasfaltzakken kwamen voor in de strook Q.

6.3.2 Materiaalgradaties

Aan de QOosterscheldezijde bestond de steensoort tegen
de dorpelbalk uit 1-3 ton en in het talud uit steen 3-6ton of
6-10 ton. De overgang tussen breuksteen in de drempel en
de betonnen pijler werd gerealiseerd met zakken steenas-
falt van elk 25 ton.

Aan de Noordzeezijde bestond de aanstorting in de
stroomgeul Roompot en een gedeelte in de stroomgeul
Schaar uit betonblokken van 2 m3,

In de stroomgeul Hammen en het andere gedeelte van de
Schaar bestond de teen van de aansluiting uit betonblok-
ken van 1 m3 en het overige gedeelte uit betonblokken van
2 m3,
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Figuur 20 Te storten stroken vanaf Oosterscheldezijde
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Figuur 21 Doorsnede drempel met aanstortingen

6.4 Materiaal overslag
6.4.1 Breuksteen en betonblokken
6.4.1.1 Laden Barnea

De breuksteen en de betonblokken werden aangevoerd
met de Barnea | en |l
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Deze pontons werden aan een loswal geladen met een hy-
draulische kraan, type Liebherr 982 HD, die was voorzien
van een poliep of tang.

De Broyt-kraan pakte de steen op en verdeelde de lading
op de ponton. De Barnea werd, geassisteerd door een
sleepboot, regelmatig langs de loswal verhaald.

Bij het laden van de 2 m3 blokken door de kraan verplaats-
te de Brayt deze zodanig dat de blokken bij de verwerking
twee aan twee konden worden aangepikt. Nadat de ponton
was geladen stond de Brgyt aan de kop van de steenpon-
ton opgesteld.

6.4.1.2 Laden Tols

Het vullen van de lepel en het kettingnet gebeurde in twee
charges door de Brayt-kraan.

Voor de lepel gemiddeld 7 ton en voor het kettingnet 9 ton
per charge. Het plaatsen van de 2 m3 betonblokken ge-
beurde in twee charges van twee blokken.

6.4.2 Steenasfaltkubels

6.4.2.1 Laden Patella

Het vullen van de kubels op de Patella gebeurde als volgt:

— de kubels met binnenzak hingen in de Patella (maxi-
maal 12 stuks) en waren aan de onderkant dichtge-
maakt;

— door middel van een vultrechter werden de kubels vanaf
de loswal met 25 ton steenasfalt met een temperatuur
van circa 140°C (minimaal 120°) gevuld;

— de volle asfaltzak werd van het kubelframe losgemaakt
en aan de bovenkant dichtgemaakt;

—~ om warmteverlies te voorkomen werden de kubels afge-
dekt met aluminium luiken;

— nadat alle kubels waren gevuld, werd de trechter op de
loswal geplaatst of boven de achterste kubel gepar-
keerd.

6.4.2.2 Laden Tols

Allereerst werd de temperatuur van het te handelen asfalt-
mengsel gemeten. De Tols zwenkte tot boven de kubel
waarna de hijsdraden werden gekoppeld aan het frame.
De grendeldraden werden aan de kubel gekoppeld waarna
deze door het schoorstelien van de makelaar en het hijsen
van de kelly werd getransporteerd (zie figuur 22). De
Patella werd vervolgens verhaald om de volgende kubel te
kunnen oppakken.

6.4.2.3 Terugplaatsen kubels
De lege “zachte” kubels werden door de Tols aan dek van
de Trias geplaatst.

Figuur 22 Hijsen asfaltkubel
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De hulpkraan (Clark Lima) pakte de lege kube! op, waarna
een nieuwe zak in de kubel werd aangebracht.

Nadat de laatste kubel was verwerkt, werden alle lege ku-
bels terug in de Patella geplaatst.




7. Verwerken materialen

7.1 Met de lepel (zie figuur 23)
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Figuur 23 Werkbereik bij gebruik lepel

Uitgangspunten:

— de storthoogte van onderkant lepel tot bovenkant theo-
retisch toplaagniveau zo klein mogelijk (doch minimaal
2 mj;

- bij het storten tegen de pijler:
lepelafstand tot pijler minimaal 1,35 m, maximale hoek
kelly circa 10° (ten opzichte van lengteas pijler en ge-
zien in het horizontale vlak);

~ het stortbereik met de kelly in het verticale vlak ligt tus-
sen 10°-45° (ten opzichte van Z-as kraan);

— mogelijke gradatie te storten breuksteen : 0,3-1 ton en
1-3 ton. Bij halve lepelladingen (gemiddeld 7 ton): 3-6
ton en 6-10 ton;

— het maximale stortgewicht per charge: 15 ton;

— het gemiddelde stortgewicht per charge: 14 ton.

7.2 Met de kettingnetbalk (zie figuur 24)

Uitgangspunten:

~ de storthoogte van onderkant net tot bovenkant theore-
tisch toplaagniveau zo kiein mogelijk (doch minimaal 2
m);

— geen gebruik van het kettingnet bij storten van de stro-
ken A, B en C tussen de pijlers;

— de afstand van het kettingnet tot aan de pijler (kopse
kant) is minimaal 1,35 m; -

— het stortbereik met de kelly in het verticale vlak ligt tus-
sen 0°-45° (ten opzichte van Z-as kraan);

-200n] i I SR 200m

~
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Figuur 24 Werkbereik kettingnetbak

— mogelijke gradatie te storten breuksteen: 0,3-1 ton, 1-3

ton, 3-6 ton en 6-10 ton;
- het maximale stortgewicht per charge: 20 ton;
— het gemiddelde stortgewicht per charge: 18 ton.

7.3 Met de asfaltkubel (zie figuur 25)
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Figuur 25 Werkbereik bij gebruik hijshaak met asfaltkubel

Uitgangspunten:

-~ de storthoogte onderkant kubel tot bovenkant theore-

tisch toplaagniveau: onbeperkt;
— de minimale afstand tussen hijsframe en pijler: 1,35 m;
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— het stortbereik met de kelly in het verticale viak ligt tus-
sen 0°-45°;
— het maximale stortgewicht per charge: 25 ton.

7.4 Met de blokkenbalk (zie figuur 26 en 27)
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Figuur 26 Werkbereik bij gebruik hijshaak met blokken-
balk
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Figuur 27 Aanpikken 2m3 blokken

Uit

gangspunten:

de storthoogte onderkant blokken tot bovenkant theore-
tisch toplaagniveau zo klein mogelijk (minimaal 2,0 m);
de afstand blokkenbalk tot aan dorpelbalk: 0,35 m;

de afstand blokkenbalk tot aan hijsoor pijler: 0,60 m;

het stortberelk met de kelly in het verticale vlak ligt tus-
sen 0°-45°;

mogelijke gradatie stortmateriaal: alleen 2 m3 blokken;
het gemiddelde stortgewicht per charge: 4 biokken x 4,5
ton = ca. 18 ton.

7.5 Stort- c.q. plaatsproces materialen

Vo

or alle aan te brengen materialen goid in principe een-

zelfde werkmethode. Achtereenvolgens werden de volgen-

de

handelingen uitgevoerd (zie ook figuur 28):

de Trias startte in een stortvak met een geladen ponton
langszij;

de Tols-kraan werd ingemeten. Het programma was op-
gestart, de gegevens konden door de bedieningsman
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Figuur 28 Losfasen
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Figuur 29 X,y-alarmering door tolerantiecirkels en z-alarm

worden ingevoerd, het losvak was zichtbaar op de mo-
nitor;

- het gesigende hulpstuk werd gebruikt;

— de grenswerkbaarheid werd gecontroleerd;

— de makelaar werd onder een bepaalde hoek gesteld;

— de kraan zwenkte met de kelly naar het verstevigde dek
van de steenponton (bij de Barnea’s) of tot boven de
zachte kubel (bi] de Patella);

— het materiaal werd geladen of vastgepakt;

— het hulpstuk aan de kelly werd opgehaald;

— de kraan werd gedraaid totdat de kelly boven water in
de juiste richting wees van de gewenste loslocatie;

- de makelaar werd zodanig “schoor” gesteld dat de
schuine projectie over de loslocatie viel (zie figuur 29);




het hulpstuk (geladen) werd tot de gewenste hoogte
neergelaten;

het hulpstuk werd op het juiste niveau fijn gepositio-
neerd;

de lading werd gelost;

het hulpstuk (kelly) werd opgehaald tot boven de water-
splegel;

visueel werd een en ander gecontroleerd;

de makelaar werd weer schoor gesteld;

het huipstuk werd opgehaald tot boven “obstakels”™;
daarna werd gezwenkt naar de ponton en de cyclus be-
gon opnieuw.
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8. Survey, meten, controle

8.1 Survey boordsystemen t.b.v. de produktie

Inleiding

Er was één gecombineerd surveyboord-systeem dat zowel
de presentatie naar de brug als naar de kraan verzorgde.
Het systeem gaf tijdens het verhalen van het ponton op
een beeldscherm op de brug de positie van de ponton
weer aan de verhaalschipper.

Tijdens het los- of peilproces werd de positie van het hulp-
stuk op een beelscherm in de kraan weergegeven aan de
kraanmachinist. De schipper op de brug kreeg dezelfde in-
formatie.

De voor het plaatsbepalingssysteem benodigde bedie-
nings- en verwerkingsapparatuur was (behalve de reflec-
torunits en de beelschermen) opgesteld in de survey-cabi-
ne. Deze cabine was gemonteerd aan de bovenwagen van
de kraan.

Na het opstarten van het systeem werd in een cyclus van
circa 4 seconden een aantal invoer- transformatie- en uit-
voertaken doorlopen. Het systeem las dan gegevens in
van diverse randapparatuur, berekende de nodige proces-
gegevens en presenteerde deze op het beeldscherm voor
de kraanmachinist. De kraanbewegingen konden continu
worden gevolgd.

De gegevensinvoer werd op drie manieren verzorgd, na-
melijk door middel van:

- Sensorinvoer.

— Handinvoer.

- Floppyinvoer.

Bij handinvoer werden de getallen of codes voor zover dat
mogelijk was getest op grenzen of aanwezigheid.

Bij de floppy-invoer gebeurde hetzelfde. Bovendien wer-
den alle gegevens die op de floppy werden gezet, gecon-
troleerd en goedgekeurd voordat deze naar boord gingen.
Binnen het systeem werden diverse controles uitgevoerd,
die tot doel hadden om eventuele sensorfouten op te spo-
ren. In voorkomende gevallen werd dit op het beeldscherm
zichtbaar gemaakt. Bij sensorfouten kon meestal via een
back-up berekening het proces worden vervolgd.

8.2 Definitie gebruikte assenstelsels (grids) Tols en
Trias (zie figuur 30)

Bovenwagenstelsel:

X-as Stond loodrecht op en liep door de as van de draai-
krans en sneed de draaiings-as van de makelaar
met de bovenwagen in het midden.

Y-as Liep door het snijpunt van de X-as en de draai-
krans-as en stond loodrecht op beide assen.

Z-as s de draaikrans-as.
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Figuur 30 Assenstelsels toplaagstorter

Makelaar/kellystelsel:

X-as Liep door het midden van de draaiings-as van de
makelaar met de bovenwagen, stond loodrecht op
deze as en loodrecht op de bewegingsinrichting
van de kelly.

Y-as Was de draaiingsas van de makelaar van de bo-
venwagen.

Z-as Liep door het midden van de draaiings-as van de
makelaar met de bovenwagen en stond loodrecht
op de X-as en Y-as.

Pontonstelsel:

X-as Liep door hart draaikrans op dekhoogte met positie-
ve richting naar voorkant ponton.

Y-as Liep door hart draaikrans op dekhoogte loodrecht
op de X-as met positieve richting naar bakboord.

Z-as Stond loodrecht op de X-as en de Y-as, viel samen
met de Z-as van het bovenwagenstelsel. Positieve
richting naar boven.
De draairichtingen liepen volgens het linksdraaiend
stelsel.

8.3 Plaatsbepaling

Bij de opzet van het Survey-systeem voor de toplaagstor-
ter was gekozen voor een relatief eenvoudig systeem.
Voor de plaatsbepaling werd een tachymeter gebruikt. In
gerste instantie werd hiermee de ponton in positie ge-
bracht. Nadat die was gepositioneerd werd de actuele
kraanpositie (hart draaikrans) bepaald. Deze kraanpositie
diende als basis voor de berekening van de stortposities.
Periodiek (in eerste instantie elke 10 minuten) werd de



pontonpositie gecontroleerd. De Trias beschikie met dit
systeem dus niet over een permanente plaatsbepaling.
Alleen tijdens het peilproces (peilen met de peilplaat) werd
elke positie ingemeten met behulp van de reflectorunit bo-
venop de kelly. Als back-up voor de tachymeter diende de
sextant en werd gebruik gemaakt van raaien. Bij het stor-
ten waren bewegingen van de ponton niet zichtbaar omdat
voor de ponton een vaste positie was aangenomen.
Tijdens de fase aanbrengen toplaag drempel in de
Roompot en in een later stadium, de aanstortingen, was
het noodzakelijk om dichter bij de pijler (c.qg. dorpelbalk) te
kunnen storten dan met het oorspronkelijke systeem mo-
gelijk was.

Dit om goede aansluitingen te realiseren doch zonder met
de kelly tegen de pijler aan te stoten.

Besloten was daarom het survey-systeem zodanig te wijzi-
gen dat een permanente plaatsbepaling aanwezig was en
de positie van het hulpstuk exact kon worden bepaald.

De plaatsbepaling vond daarom plaats met de Aga-Minilir-
combinatie waarhij de reflectorunit op de kelly werd inge-
meten. Ter vereenvoudiging van de invoer en beperking
van fouten werd een invoertester en een zelftest routine
gemaakt.

Bijkomende voordelen van het Aga-Minilir-systeem waren
het sneller kunnen positioneren van de ponton en een be-
tere procesregistratie. Dit systeem werd gerealiseerd tij-
dens de uitvoering in de Schaar van Roggenplaat. Als
back-up werd de tachymeter gebruikt.

8.4 Stroommeting

Met een meetvis werd de stroomrichting en de stroomsnel-
heid met de daarbij behorende diepte zowel op de brug als
in de kraancabine zichtbaar gemaakt.

8.5 Peilen met de peilplaat

Voor het peilen van het gerealiseerde werk was een speci-
aal hulpstuk ontwikkeld, dat aan het frame van de kelly
werd bevestigd. Hierdoor ontstond een “veredelde” peil-
stok waardoor met name het gedeelte van de toplaag on-
der de te plaatsen dorpelbalk zeer secuur en met 100%
dekkingsgraad van de opperviakte kon worden gepeild.

De dorpelbalk immers werd opgelegd in de pijlervoet en
mocht niet halverwege, op een te hoog liggende steen,
dragen.

Om geen risico te nemen werd een strook van 2,0 m aan
weerszijden van de dorpelbalk op dit niveau aangelegd en
uitgepeild.

Uitgangspunten peilen (zie figuur 31 en 32)
— Toegestaan peilbereik:

makelaarshoek 0° - 30° (ten opzichte van Z-as kraan);
— Bij peilen naast de pijlersponning:

minimale afstand tussen de peilplaat en de pijler

=05 m.

8.6 Keuring en kwaliteit van het gemaakte werk

Voor de keuring van het gemaakte werk werd gebruik ge-
maakt van de profiler-profielen, opgenomen met behulp
van een Mesotech 965 profiler vanaf het inspectievaartuig
“Wijker Rib".

Voor de inzet van dit inspectiemiddel en het gebruik van
de uitkomsten van de metingen wordt verwezen naar 8.7
Inspecties.

Figuur 32 Peilmethode

De uitkomsten van het storten van de aanstortingen waren
aanvankelijk zodanig dat het oorspronkelijke stortpatroon
meerdere malen moest worden aangepast.

Voor de poortjes die niet aan de eisen voldeden werd een
reparatieplan opgesteld. Uitgangspunt was repareren met
1 m3 blokken (lepel) in de teen en in het talud en met 2 m3
blokken (blokkenbalk) in de kruin van het talud en tegen de
dorpelbalk omdat ter plaatse niet met de lepel kon worden
gewerkt.

Ondanks het feit dat er in de stroomgeulen Hammen en
Schaar van Roggenplaat met flinke hoeveelheden blokken
werd gerepareerd, moest een beperkt aantal poortjes toch
nog voor een tweede maal worden behandeld.

Meestal werd dit veroorzaakt doordat de blokken niet in
een gat rolden, maar in de directe omgeving bovenop de
reeds gestorte exemplaren terecht kwamen.

In de Roompot werd in eerste instantie van start gegaan
met 2 m3 betonblokken met zowel extra blokken in de teen
als in het talud. Uit de profileropnamen bleek dat, ondanks
de vele aanpassingen (zowel het aantal blokken als de
stortvolgorde) van de acht uitgevoerde poortjes slechts
twee poortjes in één keer aan de eisen voldeden. De rest
van de Roompot werd uitgevoerd met een combinatie van
2 m3 en 1 m3 blokken.

De voor de Noordzeezijde-aanstorting geldende eisen wa-
ren dusdanig geformuleerd dat een handmatige verwer-
king een zeer tijdrovende bezigheid zou zijn. De eerste uit-
werkingen gaven al aan dat minstens twee a drie dagen
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per locatie nodig waren voordat -na uitplotten van de profi-
ler-profielen- een uitspraak kon worden gedaan over de
kwaliteit van de constructie. Het automatiseren van de ge-
gevensverwerking lag op dat moment voor de hand. Het
resultaat van het daarvoor opgestelde programma werd
vergeleken met het resultaat van de handmatige bewer-
king. Dit gaf echter een dusdanig interpretatieverschil dat
met deze automatische verwerking werd gestopt.

8.7 Inspecties

De Trias beschikte niet zelf over inspectiemiddelen om de
aanstortingen te controleren. Deze controle werd hoofdza-
kelijk uitgevoerd door het inspectievaartuig “Wijker Rib”,
dat was voorzien van een Mesotech 965 profiler.
incidenteel werden met behulp van de peilviet Steenvliet
sonaropnamen gemaakt en duikinspecties gepland.
Tevens werd voor controle van de omkegeling van de
randpijlers gebruik gemaakt van de peilboot Scholekster.
Met de Wijker Rib werden profileropnamen gemaakt met
een onderlinge afstand van 1 m loodrecht op as van de ke-
ring. Van alle poortjes werd minimaal een in- en uitpeiling
gemaakt.

De inpeilingen werden zowel gebruikt bij de werkvoorberei-
ding (stortpatronen) als bij de kwaliteitsanalyse (verband
tussen gerealiseerde aanstorting en ondergrond).

De uitpeiling werd gebruikt voor de definitieve keuring. Bij
de keuring werd gekeken of de profielen zowel voldeden
aan een gemiddelde als aan een minimum profiel. De posi-
tie van de profiler (in x-richting) bij de uitpeiling werd zoda-
nig gekozen, dat er een goede indruk kon worden verkre-
gen van de kruin als ook van het talud van de aanstorting.
Incidenteel werden er ook uitpeilingen gemaakt (h.o.h. 0,5
m) om het stortresultaat nader te kunnen analyseren.
Sonaropnamen en duikinspecties hebben slechts inciden-
teel plaatsgevonden en dan nog alleen in de beginfase. De
sonaropnamen wezen uit of er betonblokken van het talud
of buiten het poortje {pijlers) waren terechtgekomen. Door
middel van duikinspecties werd beoordeeld hoe de beton-
blokken tegen de dorpelbalk aansloten en of er beschadi-
ging was opgetreden.

Om de omkegelingen te kunnen keuren, werd met de peil-
boot een zo dicht mogelijk raainet gevaren. De peilboot
voer vrijwel altijd oost-west-raaien, dat wil zeggen lood-
recht op de as van de kering. Peilingen werden benut om
laagdikten en de taludheliing te bepalen {gemiddelde en
locale hellingen).
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