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Praktijkproef

'llzeroer’ als duurzame bg

In weg- en water

In Civiele Techniek nummer 8 van 2016 verscheen een artikel over de ontwikkeling van jong
ijzeroer om kunstmatig waterremmende lagen aan te brengen met behulp van een natuurlijk
product. In diverse laboratoriumproeven is inmiddels de injecteerbaarheid van diverse mengsels
onderzocht en zijn 28 lansen in vier rijen ingetrild en getrokken, waarmee de werking van de
techniek op een schaal van 40 m2 is getest. Inmiddels is de ontwikkeling van ijzeroer zover dat
het tijd werd voor een praktijkproef waarbij met lansen onder een kanaal wordt geinjecteerd.

Begin februari, de koudste week van dit
jaar met temperaturen ver onder het
vriespunt, wordt op het Wilhelminaka-
naal nabij Tilburg een hulpconstructie
aangelegd. Hierop wordt een stelframe
aangebracht voor de injectielansen. Bij
deze proef zou worden vastgesteld of het
mogelijk is om injectielansen voor
ijzeroer-injectie met voldoende nauwkeu-
righeid te plaatsen. Tevens wilde men een
idee krijgen van de inbrengtijd per lans
en de benodigde energie voor het
inbrengen.

Bij de proef zijn twee rijen van ieder
zeven injectielansen geplaatst. Hierdoor
was het mogelijk om de eerder in het
laboratorium geteste PLAID (Plaat
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Injectie Deltares)-techniek in de praktijk
te testen. In het laboratorium was de
praktijk al zoveel mogelijk nagebootst
door gebruik te maken heterogeen zand
uit een groeve om dit zoveel mogelijk op
een echte bodem te laten lijken. In de
relatieve ondiepe lab-proef was het echter
niet mogelijk om pakking, grond- en
waterdruk van een praktijksituatie na te
bootsen.

De lansen zijn uitgevoerd als een centrale
buis met een diameter van 114.3 mm met
daarop gelast drie injectiebuizen voor (1)
de injectie/aanzuiging van het ijzeroer-
mengsel en het watershield erboven (2)
en eronder (3). De onderzijde van de
aandrijfbuis zelf is geschikt om tijdens

het inbrengen te fluideren om de
benodigde inbreng energie te beperken
en kan tevens bij het verwijderen van de
lans worden gebruikt om een eventuele
perforatie in de ijzeroerplaat vol te
injecteren en daarmee af te dichten. Voor
het ontwerp van de lans is met een
schuin oog gekeken naar de lansen die in
de grote laboratoriumproeven zijn
ingezet.

Voor het in de bodem brengen van de
lansen is gebruik gemaakt van een
stelframe met geleide kokers, waarbin-
nen de lansen in de bodem getrild zijn.
Dit stelframe is opgelegd op een hulp-
werk. Het plaatsen van de injectie- en
onttrekkingsfilters in de bodem onder



het Wilhelminakanaal is hiermee
gerealiseerd met de gewenste nauwkeu-
righeid.

Door de zeer lage temperaturen en een
vertraging bij de ontwikkeling van de
mengselsamenstelling is in de veldproef
uiteindelijk geen waterremmende plaat
geinjecteerd. Wel is de PLAID-techniek
succesvol ingezet om de plaatvorming te
testen. Dit is gedaan met behulp van een
zogenaamde ‘tracer’, waarmee is
aangetoond dat de injectiestroom tussen
de twee lansrijen tot stand komt en door
het ‘watershield’ wordt afgeschermd.

PLAID-techniek

Met de door Deltares ontwikkelde
PLAID-techniek wordt een horizontale
laag gevormd door het laten stromen van
bodeminjectiemateriaal tussen injectie-
en onttrekkings-lansen die op 2,0 m
afstand van elkaar in de bodem geplaatst
zijn. De hart op hart afstand van de
lansen in een rij is 0,5 meter.

Het voordeel van de techniek ten
opzichte van het conventionele bolletjes
injecteren is de grotere zekerheid over de
verspreiding van het injectiemateriaal.
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Verder wordt de dikte van de injectielaag
bij het injecteren van meer materiaal in

een baan begrensd door het ‘watershield”.

Zo zal meer materiaal zich zijdelings in
de injectielaag verspreiden om zo
aansluiting op de andere banen te
realiseren.

Met één injectielans per m is het aantal
inbrengpunten circa 20 procent lager
dan bij bolletjes-injectie. Het medium dat
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op het inbrengpunt geplaatst wordt is
echter wel complexer. Waar bij bolletjes-
injectie in veel gevallen volstaan kan
worden met een (verloren) injectieslange-
tje, wordt bij ijzeroer-injectie een lans
voorzien van drie aparte leidingen die
later weer worden verwijderd. Of de
PLAID-techniek uitgevoerd kan worden
met verloren slangetjes is een onderwerp
voor de verdere ontwikkeling. Voor
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situaties waar niets in de bodem mag
worden achtergelaten zal echter onder-
zocht worden of een verdere optimalisa-
tie van de lansafstand mogelijk is.

Verdere ontwikkeling van

de techniek

De huidige injectie- en menginstallatie
bestaat uit vier containers met daarin
zeven mengvaten van 800 liter, acht
mengvaten van 200 liter, drie voorraad-
tanks van 4000 liter 15 mengpompen, 16
injectiepompen, 23 flowmeters, 54
niveauschakelaars, 63 kleppen en 96
drukmeters. Daarmee is het mogelijk om
veel verschillende samenstellingen te
mengen, de injectie-omstandigheden te
meten en daarmee de meest optimale
samenstelling van het ijzeroer-mengsel
en het injectieprocedé te bepalen voor
een gegeven situatie. De installatie die
uiteindelijk gebruikt zal gaan worden in
een grootschalige productie zal toege-
spitst zijn op die specifieke toepassing en
zal daarom waarschijnlijk minder
technologie en meer buffercapaciteit
bevatten.

Voor het maken van horizontale lagen
met behulp van de PLAID-techniek wordt
door Van 't Hek en Deltares onderzoek
gedaan naar de haalbaarheid van het
ontwikkelen van een machine, waarmee
met grote snelheid en precisie een vijftal
lansen gelijktijdig geplaatst kunnen
worden en waarmee zonder machinever-
plaatsing een tweede set geplaatst kan
worden door de zij-shiften van de
geleiding van lans en aandrijving. Voor
waterwerken lijkt het mogelijk om twee
van deze machines op de kop van een
ponton te plaatsen, zodat twintig lansen
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op een breedte van 10 m vanaf het
vaartuig kunnen worden geplaatst. Om
snel en veilig te werken worden de lansen
als gekoppelde set onder de geleiding
geplaatst. Vanaf het water zal de gelei-
ding in horizontale positie worden

gebracht om de lansenset te laden.

Voor nu is het uitgangspunt dat installe-
ren, injecteren en verwijderen, net als bij
conventionele injectiemethodes, met drie
verschillende equipmentsets worden
gedaan. Dit omdat installeren een grote
precisie vereist en positioneren van het
materieel zeer belangrijk is. Bovendien
kan met het installeren ‘vooruit’ gewerkt
worden. Bij injecteren wordt op basis van
proces-monitoring vastgesteld of
bepaalde gebieden extra aandacht nodig
hebben. Het inbrengen zal dan ook niet
altijd op dezelfde snelheid gebeuren.
Verder wordt er gedacht aan het toepas-
sen van ijzeroer voor het vervaardigen
van een verticale dichtwand in granu-
laire bodem of als materiaal ter afdich-
ting van lekkage in grondwaterkerende
wanden. M
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