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1. INLEIDING 

Een betere ontsluiting van landbouwbedrijven maakt een rendabeler 

bedrijfsvoering mogelijk. In dat kader dienen perceelverbindingen te 

\ 

worden aangelegd in nog bestaande vaarpolders. De recreatieve bestem

ming en de natuurwetenschappelijke waarde van een gebied stellen be

paalde voorwaarden aan de constructie van zowel brug als dam. 

In de Eilandspolder en in Waterland dienen binnen korte tijd een 

1000-tal van deze perceelsverbindingen te worden aangelegd. Voor de 

Centrale Directie van de Landinrichtingsdienst vormde dit de aanlei

ding tot het laten starten van een onderzoek om tot een oplossing van 

het probleem te komen, waartoe een werkgroep werd ingesteld. 

Aangezien het merendeel van de verbindingen gesloten zullen zijn, 

werd de werkgroep 'Aanleg van dammen in gebieden met slappe ondergrond' 

genoemd. Naast de Centrale Directie van de LD, de LD van Noord-Holland, 

de LD van Utrecht en het ICW heeft de LD van Zuid-Holland zitting, aan

gezien deze met een overeenkomstig probleem geconfronteerd werd. 

In werkgroepsverband werd gebrainstormd over lichte en goedkope 

perceelsverbindingsconstructies. Het zwaartepunt lag hierbij op de dam 

vanwege het grote aan te leggen aantal. Bestaande literatuur betref

fende damaanleg, dempen van sloten in waterrijke gebieden en damvulma-

terialen (WIND, 1981, HAAKSMAN, OONK en VAN DER ZANDE, 1982 en STUUR

MAN, 1977) werd mede in de studie betrokken. 

De aktiviteiten van de werkgroep leidden ertoe dat in september/ 

oktober 1983 een serie van 15 proefdammen werd aangelegd in de Eilands

polder. De op dat moment goedkoop te verkrijgen damvulmaterialen waren 

riet in de vorm van balen, heide in rollen en populierenschors losge-

stort. 



Bij 9 van de 15 aangelegde proefdammen werd door middel van continue 

tijdsregistratie de aanvoer, de aanleg en de verplaatsingen van het 

materieel door het ICW gevolgd. Ondertussen zijn een tweetal artikelen 

over deze registratie en daaruit af te leiden resultaten verschenen 

(DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 (I en II)). In deze artikelen werd de 

verdichting van het damvulmateriaal tijdens de aanleg niet afgeleid. 

Aangezien dit wel belangrijk is werd dit later gedaan, evenals een 

verdere analyse van de damaanleg. In dit artikel worden deze punten 

in beschouwing genomen naast invoering van de kostenaspecten en model

lering van simulatiedammen. 



2. VERDICHTING VERWERKT DAMVULMATERIAAL 

A A A 
De dammen 33, 1 1 , 9 en 14 werden aangelegd nadat dd. 21-9-1983 

was bepaald dat de daarna aan te leggen dammen dienden te worden voor

zien van een rijstrookafwerking van boomschors tot een breedte van 

circa 4 m (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 I). 
A Bij de dammen 33 en 14 , beide schorsdammen, werd de rijstrookschors 

aangebracht voordat de dieplepel, die de afwerking verrichtte, een 

laatste maal over de dam reed. De rijstrookschors werd, dat willen we 

aangeven, eveneens verdicht door de dieplepel net zoals het daaronder 
A A 

liggende schorslichaam. Bij de dammen 11 (rietdam) en 9 (heidedam) 

is de dieplepel na het aanbrengen van de rijstrook niet meer op de dam 

geweest. In deze twee gevallen werd de op de rijstrook aangebrachte 

schors belast door drukken met de bak en de later op de schors aange

brachte specie (ca. 20 à 25 cm). 

Bij alle dammen heeft afwerking van het damlichaam met het hoofd-

damvulmateriaal en eventueel de rijstrookschors plaats gevonden tot 
A A 

aan het maaiveld. Bij de dammen 11 en 9 werd de rijstrookschors aan
gebracht op een ander damvulmateriaal tot een breedte van 4,00 m. 

De dammen waarbij met grote zekerheid kan worden aangenomen dat 

zich geen bagger meer onder het damlichaam bevindt zijn heidedam 36 

en de beide schorsdammen 33 en 14 . De verwerkte hoeveelheden, de dam-

inhoud op het moment van aanleg en de verdichting van deze dammen wordt 

gegeven in tabel 1. 

Tabel 1. De verwerkte hoeveelheid, daminhoud en de verdichting van het dam-
A 

vulmateriaal na verwerking, van de dammen 36, 33 en 14 

Verwerkte hoe- Inhoud damlichaam m m 
Verdich-

Dam nr. veelheid dam- , , 
. onder- boven- .. , ... » 

, ,. . , 3 totaal tmg % 
vulmateriaal m water water 

36 (heide) 

33 (schors) 

14 (schors) 

58,8 

90 ,3 

70,2 

37,4 

49,6 

34,9 

18,2 

18,9 

16,6 

55,6 

68,5 

51,5 

6 

32 

36 



De verdichting voor de verwerkte schors blijkt na aanleg gemiddeld 

34% te bedragen. Bij heiderollen is dit aanmerkelijk minder, het be

draagt 6%, hetgeen overeenkomt met de indruk die tijdens de aanleg 

werd opgedaan. Dit houdt in dat direct na de aanleg de volumieke massa 

van het heidemateriaal, afgezien van verzadiging van het materiaal 
3 

zelf, was toegenomen van 250 tot 265 kg/m . Voor de boomschors werd 
3 

op dezelfde wijze een volumieke masse bereikt van 335 kg/m , eveneens 

afgezien van de verzadiging. Voor de rietbalen kon geen verdichting 

worden afgeleid. Doch aangezien dit materiaal evenals de heide reeds 

enigszins samengeperst wordt geleverd en de indruk bestaat dat het 

slechts weinig meer wordt verdicht tijdens het aanbrengen dan heide, 

lijkt een verdichting van de baal met 10% aanvaardbaar. De volumieke 
3 

massa wordt daarmee gebracht op 186 kg/m . Het riet blijft daarmee 

duidelijk het lichtste damvulmateriaal van de drie. 



3. ACHTERGEBLEVEN BAGGER 

Indien we ervan uitgaan dat de verdichting bij de heidedam 2 en 

de schorsdam 5 even groot is als in hoofdstuk 2 werd gevonden voor 

deze damvulmaterialen dan zou dat inhouden dat onder dam 2 een hoe-
3 1 3 

veelheid van 18 m bagger (100,8 + 21 — _•>• x 109,7 m ) en onder dam 
3 1 ' 3 

5 circa 6,8 m bagger (67,7 + 20 - . -, x 108,4 m ) is blijven zitten. 

Indien de verdichting van rietbalen direct na aanleg en belasting 

inderdaad de door ons gestelde 10% bedraagt dan blijkt bij dam 6 circa 
3 . . . . . . 3 

26,7 m bagger te zijn blijven zitten en bxj dam 3 circa 12,3 m . 
A A 

De dammen 9 en 11 werden voorzien van een schorsrijstrook die 

niet verdicht werd doordat de dieplepel niet meer over deze rijstrook 

is gereden. Verdichting werd verkregen door aandrukken met de bak van 

de dieplepel, doch er mag van worden uitgegaan dat op deze wijze een 

zelfde of zelfs hogere verdichtingsgraad kan worden bereikt. Dit 

houdt in dat in beide gevallen op het eigenlijke damvulmateriaal een 

laag verdichte schors van circa 33 cm werd aangebracht tot een breedte 

van ongeveer 4,00 m over de gehele damlengte. 

Dam 9 bestond in dit geval uit 18,1 x -j—~r + 60,4 x . n> m = 70,5 m 

samengedrukt damvulmateriaal. Dit houdt in dat onder dit damlichaam 
3 

zich nog maximaal 53,6 + 28,0 - 70,5 = 11,1 m bagger bevond na aanleg. A Wordt eenzelfde redenering gevolgd voor de dam 11 , die bestond 1 1 3 3 u i t 17,5 x -:— -̂r + 53 ,8 x -.—rpr m = 62,0 m v e rd i ch t damvulmateriaal 1,34 1,10 
dan zal ook hier na afloop zich nog bagger onder bevinden. Deze hoe-

3 3 
veelheid werd becijferd op 53,9 + 14 - 62,0 m = 5,9 m . 

Door het baggeren en leegscheppen tussen de rijplaten op damplaats 

kon ter plaatse van de dam een ander profiel ontstaan dan het oorspron

kelijke direct naast de dam aangetroffen profiel. De door om bepaalde 

leidingsprofielen op de damplaats (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 I) 

zijn bepaald op het moment van het baggeren en leegscheppen met uit

zondering van de dammen 6 en 5. Voor deze laatste dammen werd in 

latere instantie een aanvaardbaar profiel bepaald. 

De inhoud van het damlichaam wordt bepaald door de bovenwaterin-

houd en de inhoud die onder de waterspiegel gelegen is. Een fluctueren

de waterstand geeft een variabele onder- en bovenwaterinhoud. Gemid

delde waarden dienen hiervoor te worden aangenomen. Als gemiddelde 

1) voor daminhouden zie nota 1469 (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 I) 

5 



kan het best genomen worden de waterstand die als gemiddelde gelegen 

is tussen het maximaal optredende peil en het laagst voorkomende peil. 

De inhoud van het damlichaam onder water wordt mede bepaald door 

de diepte van de leiding. Van twee even brede leidingen kan dus een 

daarin te maken damlichaam een groot verschil hebben in de onderwater

inhoud. Dit is een omstandigheidsfactor die een grote invloed heeft 

op de daminhoud. 

Evenzo wordt de inhoud van het damlichaam boven water mede bepaald 

door de hoogte van het maaiveld tot aan de gemiddelde waterspiegelhoogte 

in de leiding. De dammen worden immers tot maaiveldhoogte afgewerkt 

met damvulmateriaal. Deze afstand tot aan het maaiveld is gegeven in 

de profielen (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 I). De voorkomende hoogte 

van dit maaiveld tot aan de waterspiegel is eveneens een omstandigheids-

factor die van grote invloed is op de daminhoud. 

De gehele daminhoud is mede afhankelijk van een tweetal zojuist 

aangegeven omstandigheidsfactoren, door alleen de onderwaterinhoud in 

de vergelijkingen te betrekken kan één van deze omstandigheidsfactoren, 

die van dé variatie in de hoogte van maaiveld tot waterspiegel, worden 

kortgesloten. 

De hoeveelheid bagger die is blijven zitten onder het aangelegde 

damlichaam, aangenomen dat de verdichting van damvulmateriaal is over

eenkomstig het gestelde in hoofdstuk 3, wordt naast andere waarden in 

tabel 2 gegeven als percentage van de onderwaterinhoud van de dam. 

Tabel 2. Daminhouden, verwerkte hoeveelheden en hoeveelheid bagger die is blijven zitten na aanleg 

Soort/ 

dam nr. 

Riet 6 

3 

11A 

Heide 2 

36 

9A 

Schors 5 

33 

14A 

Inhoud 

damlichaam 
3 

m 

92,3 

88,1 

67,9 

121,8 

55,6 

81,6 

87,7 

68,5 

51,5 

Onderwater 

inhoud m 

78,8 

69,9 

53,9 

100,8 

37,4 

53,6 

67,7 

49,6 

34,9 

leveri 
Verwerkte damvulmateriaal 

ngstoestand verdicht 

damlichaam rijstrook 

72,2 

83,4 

53,8 

109,7 

58,8 

60,4 

108,4 

72,2 

52,7 

-

-

17,5 

-

-

18,1 

-
18,1 

17,5 

damlichaam 

65,6 

75,8 

48,9 

101,4 

55,6 

57,0 

80,9 

54,8 

38,7 

in 

in 

3 
m *) 
dam 

rijstrook 

-

-
13,1 

-

-

13,5 

-
13,7 

12,8 

Bagger onder 
damlichaam 

3 
m 

26,7 

12,3 

5,9 

18.3 

-
11,1 

6,8 

-
-

als perc. 
van onder
waterinhoud 

33,9 

17,6 

10,9 

I8,L> 

-
20,7 

10,0 

-
-

*) indien verdicht zoals werd voorgesteld in hoofdstuk 3 



Bij de aanleg van de 9 proefdammen bleef de meeste bagger zitten 

onder de rietdammen. Gemiddeld was dit 20,8% van de onderwaterinhoud 

van de dam. Bij heide was dit 13% en bij schors slechts 3,3%. 

Dat ook bij baggeren in de zogenaamde 'bouwput' (tussen de rij

platen) alle bagger niet verwijderd kon worden werd veroorzaakt door 

de vaak grote diepte van de leiding, de naar verhouding smalle rij

plaat die als dam fungeerde en de niet volledig verkregen afsluiting 

en onderloopsheid. 

Door het grote opdrijvende vermogen van riet is het niet verwon

derlijk dat hier ook de meeste bagger zal blijven zitten, doordat op 

deze bagger bijna geen druk meer wordt uitgeoefend ondanks het belasten 

van het gevormde damlichaam door een 18 tons dieplepel. 



4. MODELLERING 

Voor het maken van een model of modellen van aan te leggen dammen 

is het noodzakelijk dat een aantal punten uit het hier vooraf bespro- v 

kene (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 I en II) op een rijtje worden 

gezet. 

Bij het vervoer van het damvulmateriaal speelt de afstand van 

depot tot aan de losplaats een belangrijke rol. Indien we het viertal 

enkelvoudige afstanden, 500 m, 1000 m, 2000 m en 3000 m, kiezen voor 

de meer modelmatige aanpak» dan zal dat een redelijke afspiegeling vor

men van de voorkomende transportafstanden. 

De drie damvulmaterialen waar het hier om gaat zijn riet, heide 

en boomschors naar hun leveringstoestand respectievelijk balen, rollen 

en losgestort. Als normale aanleg methode wordt aangehouden het voor 

riet, heide en boomschors gevolgde proces met het vormen van een bouw

put waarbij rijplaten gebruikt worden als damwand. Daarnaast zal voor 

boomschors de methode van aanleg gegeven worden zoals gevolgd is bij 

de aanleg van dam 14 , 'in de natte'. 

Als maatstaf voor de grootte van de dam zal de onderwaterinhoud 

van de dam worden aangehouden. Deze keuze is gemaakt omdat in dat 

geval alleen de omstandigheidsfactor leidingdiepte in deze inhoud 

aanwezig is, zoals in hoofdstuk 3 werd uiteengezet. Van de proefdam-
3 

men was de gemiddelde onderwaterinhoud 60 m . Deze zal ook als voor-
3 3 

beeld worden genomen. Door daarnaast 40 m en 90 m als mogelijke dam-

grootte (onderwaterinhoud) op te voeren wordt een breed scala van dam

men gevangen. Om te weten hoeveel damvulmateriaal voor een dam met 

een onderwaterinhoud als maatstaf aangevoerd moet worden dient een 

verhoudingscijfer aanwezig te zijn tussen onderwaterinhoud en ver

werkte hoeveelheid. Deze zijn reeds afgeleid (DE WILDE en VAN DER 

(MEER, 1983 II) als de verhouding y en gelden voor de verwerkte hoeveel

heid damvulmateriaal in niet verdichte toestand, dus leveringstoestand. 

Aangezien de latere dammen voorzien werden van een rijstrook van boom

schors, en dit materiaal (losgestort) in pakking in de leveringstoe

stand sterk afwijkt van de beide andere materialen, lijkt het ons 

beter om een nieuwe verhouding y' af te leiden. Deze y' is nu de ver

houding tussen de verwerkte hoeveelheid damvulmateriaal, inclusief 



schors voor de rijstrook, in verdichte toestand zoals deze in het dam-

lichaam direct na aanleg voorkomt en de onderwaterinhoud. Naast de 

onderwaterinhoud, de verwerkte hoeveelheid damvulmateriaal in ver

dichte toestand voor damlichaam en rijstrook wordt deze verhouding y' 

gegeven in tabel 3. 

Tabel 3. Onderwaterinhoud, de verwerkte hoeveelheid damvulmateriaal in 

verdichte toestand en de verhouding y' tussen beide voorgaan

de volumes voor een 9-tal proefdammen in de Eilandspolder 

Dam/soort 

6 riet 

3 riet 

11 riet/schors 

2 heide 

36 heide 
A 

9 heide/schors 

5 schors 

33 schors 

14 schors 

Onderwater

inhoud (a) 
3 

m m 

78,8 

69,9 

53,9 

100,8 

37,4 

53,6 

67,7 

49,6 

34,9 

Hoeveelheid verdi 
vulmateriaal (b' 

dam
lichaam 

65,6 

75,8 

48,9 

103,4 

55,6 

57,0 

80,9 

54,8 

38,7 

rij
strook 

-

-

13,1 

-

-

13,5 

-

13,7 

12,8 

.cht dam-
) in m-> 

totaal 
(b') 

65,6 

75,8 

62,0 

103,4 

55,6 

70,5 

80,9 

68,5 

51,5 

Verhouding 

• , * • 

y fb° l a J 
0,83 

1,08 

1,15 

1,03 

1,49 

1,32 

1,19 

1,38 

1,48 

Gemiddeld bedragen deze verhoudingen y' voor riet, heide en boom

schors respectievelijk 1,00; 1,20 en 1,32, indien we de grootte van 

de dam in de gemiddelden berekening betrekken. 

De dammen gemaakt in een zogenaamde bouwput, met rijplaten als 

damwand, hebben zeker onder de waterspiegel een andere opzet dan die 
A 

gemaakt worden zonder 'bouwput', zoals dam 14 . In figuur 1 zijn de 

uiterste doorsnedevormen van beide typen damlichamen aangegeven. 



11 I I 

a : met bouwput b : zonder 'bouwput' 

Fig. 1. Dwarsdoorsneden damlichaam aangelegd met en zonder bouwput 

Voor 1 , figuur 1, geldt de verhouding y' die zojuist werd berekend. 

Voor een schorsdam is deze 1,32. Uitgaande van hetzelfde grondvlak, 

overeenkomstige waterstand en damhoogte als bij 1 wordt de verhouding 

y' voor damtype 1 , 1,28. Voor alle duidelijkheid wordt nogmaals aan

gegeven dat met y' de verhouding tussen de inhoud van het damlichaam 

en de onderwaterinhoud, beide in verdichte toestand, wordt bedoeld. 
a b 

Het gevonden verschil in y' voor de damtypen 1 en 1 houdt dus in 

dat in het uiterste geval, voor damtype 1 3% minder damvulmateriaal 

nodig is dan voor een dam met gelijke onderwaterinhoud van het type 1 , 

Aangezien de dammen die gemaakt zijn in een 'bouwput', boven 

water eveneens een zijdelings talud hebben houdt dit in dat in werke

lijkheid de verhoudingen y' voor beide damtypen veel dichter bij elkaar 

liggen dat net werd aangegeven. Het verschil zal in werkelijkheid on

geveer 1 à 1,5% bedragen. Hierbij zijn we er van uitgegaan dat de mate 

van verdichting tussen beide damtypen gelijk is. Doch dit is in tegen-

spraak met de werkelijkheid. Een dam van het type 1 , figuur 1, zal 

door zijn vorm meer verdicht worden bij gelijke belasting (een diep-

lepel in ons geval) dan een dam van het type 1 . Dit houdt in dat in 

dat geval voor dam 1 meer damvulmateriaal benodigd is, indien we tot 

gelijke damhoogte blijven aanvullen. Hierdoor zal de eerder gestelde 

bezuiniging van 1,5% of 3% te niet worden gedaan. 

10 



Om deze redenen leek het ons beter de verhouding y' aan te houden 

zoals die in eerste instantie gevonden werd voor riet, heide en boom

schors, te weten respectievelijk 1,00; 1,20 en 1,32 voor beide dam-

typen. 
3 

Per rijstrook zal gemiddeld 13,3 m verdichte schors (gemiddelde 

verdichting 34%, zie hoofdstuk 2) worden gebruikt, dit houdt in dat 
3 

voor iedere aan te leggen dam voor de rijstrook 17,8 m losgestorte 

schors benodigd is. 

Bagger zal ook aanwezig blijven, zo stellen we ons voor, in per

centage van de onderwaterinhoud zoals aangegeven in hoofdstuk 3. 

Vervoer van het damvulmateriaal kan uitgevoerd worden met praam 

(pramen) of ponton. Beide vervoerswijzen zullen in het model worden 

ingevoerd. 

Naast de hier opgenoemde modelaannames kennen we nog de bewerkingen 

waarop deze van toepassing zijn. Een aantal van deze bewerkingen staan 

in relatie met de daminhoud, een aantal niet. Tot diegenen die afhangen 

van de daminhoud behoren: aanvoer en aanleg. Hierbij valt de aanvoer 

uiteen in laden, vervoer en lossen en onderscheiden we voor de aanleg 

een produktief (netto) en produktief inclusief indirect produktief 

gedeelte (bruto). Bij het vervoer zullen afhankelijk van het gebruikte 

damvulmateriaal nog toeslagen geheven moeten worden (DE WILDE en VAN 

DER MEER, 1983 II). 

De bewerking die niet in een bepaalde samenhang met de daminhoud 

staat is de Verplaatsing van materieel. Hierin onderscheiden we de 

delen: algemeen, lossen en laden van de dekschuiten, varen, rijden en 

oversteken. 

Normtijden voor al deze bewerkingen dienen, indien afhankelijk 

van daminhoud, te worden afgeleid of zijn reeds aanwezig. 

De in dit hoofdstuk gestelde modellering wordt in figuur 2 in 

schema weergegeven. 

11 



Afstanden: depot tot losplaats 

500 - 1000 - 2000 - 3000 m 

Damvulmaterialen: riet, heide of boomschors*) 

Methode: A. 'bouwput' voor riet, heide en boomschors 

B. 'in de natte' voor boomschors 
3 

Onderwaterinhouden: 40, 60 en 90 m 

Vervoerswijze: praam (pramen en ponton) 

Bewerkingen in relatie met daminhoud 

Aanvoer Laden 

Vervoer - Algeneen 

- toeslag 1 

- toeslag 2 

- toeslag 3 

- terugvaren 

Lossen 

Netto 

Bruto 

Damaanleg 

Bewerkingen niet afhankelijk van daminhoud 

Verplaatsing materieel - Algemeen 

- Hindernis 

- Lossen 

Laden 

- Varen 

- Rijden 

- Oversteken 

} dekschuiten 

r) bij dammen van riet en heide 17,8 m schors in rijstrook (verdicht 
13,3 m3) 

Fig. 2. Modelschema 
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5. NORMTIJDEN 

De fase waarin we nu beland zijn betreft het afleiden van de norm

tijden voor de diverse bewerkingen deels in samenhang met de in het 

modelschema gestelde grootheden. De normtijd, ook taaktijd of tijdnorm 

genoemd, is de tijd die aan een bepaalde werkopdracht wordt besteed 

onder omstandigheden die als normaal beschouwd worden (DAELEMANS, 1972) 

In deze norm kunnen een aantal supplementaire tijden (toeslagen) zijn 

opgenomen of ze kunnen eraan worden toegevoegd. In ons geval zullen we 

voor het laatste kiezen aangezien de voor ons geldende toeslagen deels 

afhankelijk zijn van het gebruikte damvulmateriaal. 

5.1. N o r m t i j d e n a a n v o e r 

5.1.1. Laden 

Als vervoerscriterium bij het laden van riet, heide en boomschors 

per vervoermiddel werden aangehouden: 

damvulmater 

riet 

heide 

schors 

iaal 1 praam 

160 ba. 

-

-

2 pramen 

-

22 ro. 

4 cont. 

ponton 

250 ba. 

14 ro. 

4 cont 

Bij het laden van riet is er van uitgegaan dat dit laden onder 

normale omstandigheden geschiedt door 2 personen. 

3 . 3 
Riet 40 m onderwaterinhoud komt overeen met 40 m verdicht damvul-

3 . . 3 
materiaal, waarvan 13,3 m schors voor rijstrook en 26,7 m riet. 

3 
In leveringstoestand is dit 29,4 m riet zijn 184 balen. 

3 ?9 4 
2 x 1 praam a 92 balen. QR = 2 x 18,3 m /u. N = 2xis 3 = °>8 0 3 u 

1 x 1 ponton à 184 balen. Qn = 2 x 16.6 m /u. N = „ ?•' . = 0,886 u 
R 2x16,6 

1 x 2 pramen à 4 cont. *i 
> Qs = 72,6 ni /u. N = y ^ | = 0,245 u 

1 x 1 ponton à 4 cont. J ' 
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3 3 
60 m onderwaterinhoud komt overeen met 60 m verdicht damvulmateriaal 

3 3 
waarvan 13,3 m schors en 46,7 m riet. In leveringstoestand is 

3 
dit 51,4 m riet zijn 321 balen. 

2 x 1 praam à 160 balen. Q_ = 2 x 17,1 m /u. N = 0
5 | l 4 , = 1,503 u 

K. 2x1 7 , 1 
2 x 1 ponton à 160 balen. QR = 2 x 17,1 m3/u. N = 1,503 u 

1 x 2 pramen à 4 cont.1 
> . ^ N = 0,245 u 

1 x 1 ponton à 4 cont. ) 

3 . 3 
90 m onderwaterinhoud komt overeen met 90 m verdicht damvulmateriaal 

3 3 
waarvan 13,3 m schors en 76,7 m riet. In leveringstoestand is 

3 
dit 84,4 m riet zijn 527 balen. 

3 84 4 
4 x 1 praam à 132 balen. Q = 2 x 17,6 m /u. N = . ' , = 2,398 u 

3 x 1 ponton à 176 balen. Q = 2 x 16,8 m 3 /u. N = „ , ' Q = 2,512 u 

::} 
1 x 2 pramen à 4 cont.' 

\ N = 0,245 u 
1 x 1 ponton à 4 cont. 

3 . 3 
Heide 40 m onderwaterinhoud komt overeen met 48 m verdicht damvul-

3 3 
materiaal waarvan 13,3 m schors en 34,7 m heide. In levermgs-

3 
toestand is dit 36,8 m heide dit zijn 23 rollen. 

3 
1 x 2 pramen ä 23 ro. Q u = 75 m /u. N = 0,491 u 

3 
2 x 1 ponton à 12 ro. Q„ = 75 m /u. N = 0,491 u 

n 
1 x 2 pramen ä 4 cont.", „ n „,.. 

1 N = 0,245 u 
1 x 1 ponton à 4 cont 

:} 
3 . 3 . 

60 m onderwaterinhoud komt overeen met 72 m verdicht damvulmateriaal 
3 3 . 

waarvan 13,3 m schors en 58,7 m heide. In leveringstoestand is 
3 

dit 62,2 m heide dit zijn 39 rollen. 
3 

2 x 2 pramen à 20 rollen. Q = 75 m /u. N = 0,829 u 
3 

3 x 1 ponton à 13 rollen. Q u = 75 m /u. N = 0,829 u 

1 x 2 pramen à 4 cont. 

1 x 1 ponton à 4 cont. } 
— N = 0,245 u 
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3 3 
90 m onderwaterinhoud komt overeen met 108 m verdicht damvulmateriaal 

3 3 . 
waarvan 13,3 m schors en 94,7 m heide. In leveringstoestand is 

3 
dit 100,3 m heide dit zijn 63 rollen. 

3 
3 x 2 pramen à 21 rollen. Q„ = 75 m /u. N = 1,337 u 

3 
5 x 1 ponton à 13 rollen. Q = 75 m /u. N = 1,337 u 

rl 

1 x 2 pramen à 4 cont.| ^ N = Q > 2 4 5 u 

1 x 1 ponton à 4 cont.J 

3 3 
Schors 40 m onderwaterinhoud komt overeen met 52,8 m verdichte 

3 
schors. In leveringstoestand is dit 70,8 m schors, hetgeen 

circa 16 containervullingen zijn. 

3 
4 x 2 pramen à 4 cont. Q = 72,6 m /u. N = 0,975 u 

3 
4 x 1 ponton à 4 cont. Q = 72,6 m /u. N = 0,975 u 

3 3 
60 m onderwaterinhoud komt overeen met 79,2 m verdichte schors. In 

3 
leveringstoestand is dit 106,1 m schors, hetgeen circa 25 con
tainervullingen zijn. 

3 
6 x 2 pramen à 4 cont. Q = 72,6 m /u. N = 1,461 u 

3 
6 x 1 ponton ä 4 cont. Q = 72,6 m /u. N = 1,461 u 

3 3 
90 m onderwaterinhoud komt overeen met 118,8 m verdichte schors. In 

3 
leveringstoestand is dit 159,2 m schors, hetgeen circa 37 con
tainervullingen zijn. 

3 
9 x 2 pramen à 4 cont. Q = 72,6 m /u. N = 2,193 u 

3 
9 x 1 ponton à 4 cont. Q = 72,6 m /u. N = 2,193 u 

5.1.2. Vervoer 

5.1.2.1. Vervoer - varen heen en terug (afhankelijk van afstand) 

Met behulp van figuur 13 uit nota 1475 relaties tussen vervoers-

debiet en vaarafstand (enkelvoudig) voor riet, heide en boomschors (DE 

WILDE en VAN DER MEER, 1983 II), kunnen voor de in het model gestelde 

vaarafstanden vervoersdebieten worden afgeleid. Aan de hand van deze 

vervoersdebieten Q, de vervoerde hoeveelheid in leveringstoestand in 

samenhang met de onderwaterinhoud I konden voor de vier afstanden 
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normtijden worden berekend voor de beladen toestand. De duur van het 

terugvaren is 0,8 maal die van het heenvaren, zo werd eveneens in 

nota 1475 bepaald. Door de gevonden normtijd voor het geladen varen 

te vermenigvuldigen met 1,8 wordt de normtijd voor het geladen varen 

inclusief het ongeladen terugvaren gevonden. Deze normtijden voor 

vervoer inclusief het terugvaren, voor de verschillende onderwaterin

houden, afstanden van depot tot losplaats, vervoerwijzen (praam of 

ponton) en voor de diverse damvulmaterialen worden gegeven in tabel 4. 

Tabel 4. Normtijden voor vervoer inclusief terugvaren in uren voor verschillende daminhouden, 

aanvoerafstanden, vervoerswijzen en damvulmaterialen 

Enkelvoudige aanvoerafs tanden 

vervoer per praam 
(2 pramen-heide en schors, 1 praam-riet) 

vervoer per ponton 

500 m 1000 m 2000 m 3000 m 500 m 1000 m 2000 m 3000 m 

RIETDAM 

riet 
schors 

riet 
schors 

riet 
schors 

HEIDEDAM 

heide 
schors 

heide 
schors 

heide 
schors 

SCHORSDAM 

schors 

schors 

schors 

I = 40 

0,259 
0,286 

I - 60 

0,454 
0,286 

I = 90 

0,745 
0,286 

I = 40 

0,310 
0,286 

I = 60 

0,524 
0,286 

I = 90 

0,844 
0,286 

I » 40 

1,138 

I = 60 

1,705 

I - 90 

2,558 

lever ings toes tant* 

0,518 1,037 

0,572 l , i 45 

leveringstoes tand 

0.907 1,814 

0,572 1,145 

l eve r ings toes tand 

1,489 2,979 

0,572 1,145 

leveringstoestand 

0,619 1,238 

0,572 1,145 

leverings toes tand 

1,046 2,093 

0,572 1,145 

l eve r ings toes t and 

1,687 3,375 

0,572 1,145 

leveringstoestand 

2,275 4,552 

leveringstoestand 

3,411 6,820 

leveringstoestand 

5,117 10,235 

<~29,4 af r i e t en 17,8 m schors 

1,555 
1,717 

0,448 
0,340 

0,896 
0,680 

3 . 3 
~51,4 m riet en 17,8 m schors 

2 ,722 
1,717 

0,782 
0,340 

1,568 
0,680 

3 3 
~>84,4 m r i e t en 17,8 m schors 

4,468 
1,717 

1,287 
0,340 

2,576 
0,680 

3 3 
~ 36,8 m heide en 17,8 m schors 

1,858 0,488 0,974 
1,717 0,340 0,680 

3 3 
~ 62,2 m heide en 17,8 m schors 

3,139 
1,717 

0,823 
0,340 

1,647 
0,680 

3 3 
100,3 m heide en 17,8 m schors 

5,062 
1,717 

1,328 
0,340 

/70,8 m schors 

6,827 1,355 

106.1 m schors 

10,231 2,032 
3 

159.2 m schors 
15,352 3,049 

2,655 
0,680 

2,711 

4,063 

6,097 

1,795 
1,363 

3,136 
1,363 

5,150 
1,363 

1,948 
1,363 

3,292 
1,363 

5,310 
1,363 

5,423 

8,127 

12,193 

2,691 
2,045 

4,705 
2,045 

7,726 
2,045 

2,923 
2,045 

4,939 
2,045 

7,965 
2,045 

8,134 

12,190 

18,292 
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5.1.2.2. Vervoer - toeslagen (onafhankelijk van afstand) 

De toeslagen zijn berekend in nota 1A75 

en genummerd als 1, 2 en 3 en gelden voor verschillende afwijkende 

vervoerswijzen waarbij de combinaties dieplepel/machinist, trekker/ 

chauffeur en vaartuig/schipper gebruikt worden. De kostenfactoren voor 

deze 3 combinaties zijn verschillend. Gesommeerd voor de combinaties 

worden deze toeslagen voor de drie damvulmaterialen gegeven in tabel 5. 

Tabel 5. Vervoer»toeslagen per combinatie en te vervoeren damvulmate-
3 

riaal in sec/m" 

Combinatie Riet Heide 
Boom
schors 

a. vaartuig/schipper 5,3 5,3 5,3 

b. dieplepel/machinist 9,7 9,7 48,5 

c. trekker/chauffeur 

5 ,3 

9,7 

27,2 

5 ,3 

9,7 

-

Zoals in de tabel 5 te zien is hebben we de combinaties een letter

aanduiding gegeven, die we in de volgende tabel 6 ook zullen gebruiken. 

In tabel 6 worden de supplementaire tijden gegeven voor het vervoer 

(toeslagen) in uren. 
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Tabel 6. Supplementaire tijden voor het vervoer (toeslagen) voor de 

combinaties a, b en c in uren 

3 ] \ 
I = 40 m Rietdam Heidedam Schorsdam 
Combinatie riet schors heide schors (schors) 

a. vaartuig/schipper 0,043 0,026 0,054 0,026 0,104 

b. dieplepel/machinist 0,079 0,240, 0,099 0,240 0,954 

c. trekker/chauffeur 0,222 -

I = 60 m3 

a. vaartuig/schipper 0,076 0,C26 0,092 0,026 0,156 

b. dieplepel/machinist 0,138 0,240 0,168 0,240 1,429 

c. trekker/chauffeur 0,388 -

I - 90 m3 

a. vaartuig/schipper 0,124 0,026 0,148 0,026 0,234 

b. dieplepel/machinist 0,227 0,240 0,270 0,240 2,145 

c. trekker/chauffeur 0,638 -

5.1.3. Lossen 

Bij het lossen van riet, dat evenals het laden, in handkracht 

gebeurt is er van uitgegaan dat dit onder normale omstandigheden door 

vier personen geschiedt, namelijk de 2 personen die ook het laden 

verzorgen en de machinist van de dieplepel en zijn hulp. 

In zekere analogie met het laden 5.1.1. verloopt het lossen. 

3 . 3 . 3 
Riet. I = 40 m , leveringstoestand »̂  29,4 m riet en 17,8 m schors 

3 
2 x 1 praam à 92 balen QD = 4 x 19,2 m /u. N = 0,383 u 

3 
1 x 1 ponton à 184 balen Q_ = 4 x 18,3 m /u. N = 0,402 u 

K 1 x 2 pramen à 4 cont. } ,., 3 , AT n 1C0 

C O- = 116 m /h. N = 0,153 u 
1 x 1 ponton à 4 cont. ] 

3 3 3 
1 = 60 m , leveringstoestand /N/51,4 m riet en 17,8 m schors 
2 x 1 praam à 160 balen Q_. = 4 x 18,5 m /u. N = 0,693 u 

3 
2 x 1 ponton à 160 balen Q0 = 4 x 18,5 m /u. N = 0,693 u 

K 
1 x 2 pramen à 4 cont. 1 _ .c-

r l _̂ N = 0,153 u 
1 x 1 ponton à 4 cont. ) 
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3 3 3 
I = 90 m ,leveringstoestand /v84,4 m riet en 17,8 m schors 

4 x 1 praam à 132 balen Q. = 4 x 18,8 m3/u. N = 1,122 u 
3 

3 x 1 ponton à 176 balen QD = 4 x 18,4 m /u. N = 1,147 u 
K 

1 x 2 pramen à 4 cont. • n lco 
v y »— N = 0, 153 u 

1 x 1 ponton à 4 cont : ) 

3 3 . 3 
Heide. I = 40 m , lever mgs toes tand r^/ 36,8 m heide en 17,8 m. schors 

3 
1 x 2 pramen à 23 ro. Q„ = 78,4 m /u. N = 0,469 u 

3 
2 x 1 ponton à 12 ro. Q„ = 78,4 m /u. N = 0,469 u 

ri 

1 x 2 pramen à 4 cont. , _ ir_ 
y ^_ N = 0,153 u 

1 x 1 ponton à 4 cont 

:} 
I = 60 m , leveringstoestand/v 62,2 m heide en 17,8 m schors 

3 
2 x 2 pramen à 20 rollen Q„ = 78,4 m /u. N = 0,793 u 

3 3 x 1 ponton à 13 rollen Q„ = 78,4 m /u. N = 0,793 u 

1 x 2 pramen à 4 cont. 

1 x 1 ponton à 4 cont, 
1 . _ N = 0,153 u 

3 . 3 
I = 90 m ,leveringstoestand /v 100,3 m heide en 17,8 

3 
3 x 2 pramen à 21 ro. Qu = 78,4 m /u. N = 1,280 u 

3 
5 x 1 ponton à 13 ro. Q„ = 78,4 m /u. N = 1,280 u 

ri 

1 x 2 pramen à 4 cont. , _ , _„ 
^ «»» N = 0,153 u 

1 x 1 ponton à 4 cont 

m schors 

} 
3 3 

Schors. I = 40 m , leveringstoestand /v/ 70,8 m schors 
3 4 x 2 pramen à 4 cont. Q = 116 m /u. N = 0,610 u 
3 

4 x 1 ponton à 4 cont. Q = 116 m /u. N = 0,610 u 

3 3 
I = 60 m , lever mgs toe s tand -^ 106,1 m schors 

3 
6 x 2 pramen à 4 cont. Q = 116 m /u. N = 0,915 u 

3 
6 x 1 ponton à 4 cont. Q = 116 m /u. N = 0,915 u 

3 3 
I = 90 m , leveringstoestand /v 159,2 m schors 

3 9 x 2 pramen à 4 cont. Q = 116 m /u. N = 1,372 u 
3 

9 x 1 ponton à 4 cont. Q = 116 m /u. N = 1,372 u 
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5.2. N o r m t i j d e n d a m a a n l e g 

5.2.1. Netto 

Met bouwput 
A 

Volgens deze methode zijn aangelegd de dammen 6, 3, 11 , 2, 36, 
A 

9 , 5 en 33. Deze dammen zullen voor het afleiden van normtijden voor 
A 

de damaanleg in deze beschouwingen worden betrokken, dam 14 niet. De 

laatste dam is 'in de natte' uitgevoerd. De cijfers voor boomschors-

dammen kunnen dientengevolge iets afwijken van eerder (DE WILDE en 

VAN DER MEER, 1983 II) gegeven waarden. Onüer netto damaanleg wordt 

verstaan dat alleen de produktieve uren in rekening worden gebracht. 

De normtijd voor de in het model aangegeven damgroottes (40, 60 en 
3 

90 m ) zullen worden afgeleid uit de gemiddelde waarden bepaald uit 

tabel 11 van nota 1475. De normtijden voor de damaanleg voor de model

waarden worden in tabel 7 gegeven naast de gemiddelde waarde voor de 

proefdammen van riet, heide en boomschors. 

Tabel 7. Gemiddelde onderwaterinhoud en gemiddelde aanlegtijd van de proefdammen 

en daaruit afgeleide normtijden in uren voor dammen van riet, heide en 

boomschors 

Damsoort 

riet 

heide 

schors 

Onderwaterinhoud 

proefdammen 

67,5 

63,9 

58,7 

3 
in m 

Aanleg 

duur uren 

5,850 

4,467 

4,950 

Normtijden 

I = 40 m3 

3,467 

2,796 

3,373 

damaanleg met 

I = 60 m3 

5,200 

4,194 

5,060 

bouwput (uren] 

I = 90 m3 

7,800 

6,291 

7,589 

In de natte 

Normtijden voor de damaanleg van schorsdammen gemaakt zonder bouw

put dus 'voor de voet op in de ongebaggerde leiding, zijn afgeleid uit 

de aanleg van dam 14 . In tabel 8 worden deze normtijden gegeven. 
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Tabel 8. Onderwaterinhoud en aanlegtijd van een proefdam in de natte en daaruit 

afgeleide normtijden in uren voor dammen van schors 

Damsoort 
Onderwaterinhoud 

proefdam in m 

Aanleg 
Normtijden damaanleg in de natte(uren) 

duur uren I = 40 nf I = 60 m I = 90 m 

schors 34,9 1,600 1,834 2,751 4,126 

5.2.2. Bruto 

De voor de damaanleg benodigde tijd voor nevenactiviteiten bedroeg 

42% van de aanlegtijd volgens nota 1475 (DE WILDE en VAN DER MEER, 

1983 II). Dit is, zo ook daar reeds werd opgemerkt, een aanzienlijke 

opslag op de damaanlegtijd. De door ons waargenomen elementen die tot 

deze nevenactiviteiten behoren zijn: overleg omtrent de aanleguitvoe

ring enz., tanken, wachten, stagnatie, vervoer personeel en diversen. 

Bij de 9 proefdammen werd 17,9 uur besteed aan deze nevenactiviteiten, 

een tijd die niet afhankelijk is van de damgrootte. Over de aangelegde 

proefdammen was de tijd als volgt verdeeld: 

Overleg Tanken Wachten Vervoer personeel Stagnatie Diversen 

43,9% 2,0% 15,6% 34,9% U3% 2,3% 

Het is niet verwonderlijk dat bij deze proefdammen het overleg 

de grootste post inneemt. Bij het realiseren van de dammen in de toe

komst zal deze post duidelijk afnemen. Ook kan dit het geval zijn voor 

een zeker gedeelte van het wachten op damvulmateriaal. Naarmate meer 

dammen bij elkaar worden aangelegd zal ook de post vervoer personeel 

duidelijk afnemen. De overige posten zullen gelijk blijven, zo stellen 

we ons voor. Indien van de oorspronkelijke waarden van 17,9 uur de 

posten overleg, wachten en vervoer respectievelijk afnemen tot 10%, 

10% en 20%, dan zal de opslag 19,2% van de aanlegtijd gaan bedragen. 

Dit laatste is een alleszins acceptabel percentage (SPRIK EN HORST, 

1982). In dat geval zal deze opslag als volgt verdeeld zijn over de 

posten: 

Overleg Tanken Wachten Vervoer personeel Stagnatie Diversen 

22% 4,5% 22% 43,5% 3% 5% 

21 



In tijd zal de opslag op de duur van de aanleg volgens deze bewe

ring 19,2% gaan bedragen. Door de normtijd voor de netto damaanleg met 

dit percentage te verhogen wordt de bruto normtijd voor damaanleg 

gevonden. Voor iedere post afzonderlijk zal dit daarna moeten worden 

uitgevoerd. Voor het berekenen van de bruto aanlegkosten mag men 

echter de netto aanlegkosten niet zonder meer met 19,2% verhogen. Aan

gezien verschillende kostenfactoren voor netto-aanleg en voor opslag 

gelden, 

Hoe de tijdverdeling van deze nevenactiviteiten verloopt over het 

opslagtotaal, werd zojuist gegeven. De benodigde tijd per afzonderlijke 

nevenactiviteit bepaald uit de normtijd voor netto-aanleg en met behulp 

van de tijdverdeling voor nevenactiviteiten wordt gegeven in tahel 9. 

Tabel 9. Tijd benodigd voor de nevenactiviteiten 

Tijd voor de nevenactiviteiten in uren 

Soort 

Verdeling 

overleg 

22% 

tanken wachten vervoer pers. 
(percentage van totaal) 

4,5% 22% 43,5% 

stagnatie 

3% 

diversen 

5% 

totaal 

19,2% 1J 

met bouw] 

r i e t I 

I 

I 

heide I 

I 

I 

schors I 

I 

I 

u t ' 

= 40 

= 60 

= 90 

= 40 

= 60 

- 90 

= 40 

- 60 

- 90 

' i n de n a t t e ' 

schors I 

I 

I 

= 40 

= 60 

= 90 

3 
m 3 
m 

3 m 

3 
m J 
m 3 
m 3 m 

3 m 
S m 

3 
m 3 
m 3 m 

0,147 

0,220 

0,330 

0,118 

0,177 

0,266 

0,121 

0,214 

0,321 

0,077 

0,116 

0,174 

0,030 

0,045 

0,067 

0,024 

0,036 

0,054 

0,029 

0,044 

0,066 

0,016 

0,024 

0,036 

0,147 

0,220 

0,330 

0,118 

0,177 

0,266 

0,121 

0,214 

0,321 

0,077 

0,116 

0,174 

0,290 

0,434 

0,652 

0,234 

0,350 

0,525 

0,282 

0,423 

0,634 

0,153 

0,230 

0,345 

0,020 

0,030 

0,045 

0,016 

0,024 

0,036 

0,019 

0,029 

0,044 

0,011 

0,016 

0,024 

0,033 

0,050 

0,075 

0,027 

0,040 

0,060 

0,027 

0,049 

0,073 

0,018 

0,026 

0,040 

0,666 

0,998 

1,498 

0,537 

0,805 

1,208 

0,648 

0,972 

1,457 

0,352 

0,528 

0,792 

1) percentage van de normti jd u i t 5 . 2 . 1 . 
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5 . 3 . N o r m t i j d e n v e r p l a a t s i n g m a t e r i e e l 

Deze bewerking is niet afhankelijk van de damgrootte. In nota 1475 

(DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 II) hebben we daarvoor tijden bepaald 

die we als normtijd voor iedere aan te leggen dam kunnen hanteren. 

Deze zijn als volgt: 

lossen 

laden 

varen 

rijden 

0,5 u 

0,8 u 

0,2 u 

1,45 u 

totaal 3,33 u 

oversteken 0,38 u 

In het hoofdstuk 6, kostenfactoren zullen we de afzonderlijke 

kostenfactoren voor deze handelingen bepalen. 
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6 . KOSTENFACTOREN 

6 . 1 . A l g e m e e n 

Om de kosten te kunnen berekenen van de fabrikage van dammen van 

riet, heide en boomschors, zoals die worden aangelegd in veenweide-

gebieden is het nodig dat we naast de normtijd voor de afzonderlijke 

bewerkingen en delen daarna de factoren kennen waarmee we deze norm

tijden moeten vermenigvuldigen. Deze factoren waarmee we uit de norm

tijden de kosten bepalen worden door ons kostenfactoren genoemd. Deze 

factoren worden bepaald naar het aantal machines en/of personen dat 

aan die bewerking heeft deelgenomen en daarbij is gebruikt. Ze zijn 

tijd en per aannemer gebonden. 

6 . 2 . K o s t e n f a c t o r e n a a n v o e r 

6 . 2 . 1 . Laden 

Voor het laden van riet is deze kostenfactor als volgt samengesteld. 

Normaliter zal dit laden door 2 personen worden uitgevoerd, dat wil 

zeggen de schipper en één hulp. De kostenfactor is nu opgebouwd uit 

de kosten per uur van 1 motorboot (met sleep) en schipper dat is 

ƒ 57,50 (TROMP, 1983) en de kosten van 1 man dat is f 37,-. De kosten

factor K voor riet laden is in dat geval f 94,50. 

De kostenfactor voor heide laden is opgebouwd uit de kosten per 

uur van 1 motorboot (met sleep) met schipper ƒ 57,50 en 1 dieplepel 

met machinist ƒ 63,-. De kostenfactor K voor heide laden wordt daar

door ƒ 120,50 per uur. 

De kostenfactor K voor boomschors laden is gelijk aan die van 

heide vermeerderd met f 2,50 voor de huur van vier containers per uur 

en komt neer op ƒ 123,-. 

6 . 2 . 2 . Vervoer 

6 . 2 . 2 . 1 . V e r v o e r - v a r e n h e e n e n t e r u g . De ko s 

t en f ac to r K voor vervoer van r i e t : 

1 praam motorboot incl. schipper + 1 hulp = ƒ 57,50 + ƒ 37,- = ƒ 94,50 

ponton motorboot incl. schipper + 1 hulp = ƒ 57,50 + ƒ 37,- = ƒ 94,50 
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De kostenfactor K voor vervoer van heide: 

2 pramen motorboot incl. schipper ƒ 57,50 

ponton motorboot incl. schipper ƒ 57,50. 

De kostenfactor K voor vervoer van boomschors: 

2 pramen motorboot incl. schipper en huur containers ƒ 60,-

ponton motorboot incl. schipper en huur containers f 60,-. 

6.2.2.2. V e r v o e r - t o e s l a g e n ( z i e 5 . 1 . 2 . 2 . ) 

kostenfactor toeslag a. ƒ 57,50 

kostenfactor toeslag b. ƒ 72,-

kostenfactor toeslag c. ƒ 57,50. 

6.2.3. Lossen 

De kostenfactor K voor het lossen van riet is samengesteld uit de 

kosten per uur van motorboot en schipper ƒ 57,50, dieplepel en machi

nist ƒ 72,- en 2 hulpen à ƒ 37,- en bedraagt ƒ 203,50 (4 personen). 

De kostenfactor K voor het lossen van heide is samengesteld uit 

de kosten per uur van motorboot en schipper ƒ 57,50, dieplepel en 

machinist ƒ 72,- en 1 hulp à ƒ 37,- en bedraagt ƒ 166,50 (3 personen). 

De kostenfactor K voor het lossen van schors is opgebouwd uit de 

kosten per uur van motorboot met containers en schipper ƒ 60,-, diep

lepel en machinist ƒ 72,- en 1 hulp à ƒ 37,- en bedraagt ƒ 169,-

(3 personen). 

Evenals bij de kostenfactoren voor het laden geldt hier voor het 

vervoer per praam (pramen) of ponton hetzelfde tarief en dus dezelfde 

kostenfactor. 

6.3. K o s t e n f a c t o r e n d a m a a n l e g 

6.3.1. Netto 

De kostenfactoren voor de aanleg van rietdammen is opgebouwd uit 

de kosten per uur van dieplepel en machinist ƒ 72,-, de kosten per 

gebruikersuur van schotten en rijplaten ƒ 7,35, vervolgens 2 hulpen 

ä ƒ 37,- en motorboot en schipper ƒ 57,50 en bedraagt ƒ 210,85. 
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De kostenfactor per gebruiksuur van de 6 rijplaten en 8 schotten 

ƒ 7,35 werd op de volgende wijze afgeleid met behulp van de tarieven 

(TROMP, 1983). De 9 dammen werden in 14 werkdagen gerealiseerd. De 

kosten voor de rijplaten en de schotten bedragen voor 15 dagen (3 weken) 

3 x 6 x ƒ 5,- + 3 x 8 x ƒ 20,- = ƒ 570,-. Voor het realiseren van de 
14 

9 dammen kwam dit overeen met yr- x ƒ 570,- = f 532,-. Gedurende het 

realiseren van de 9 dammen werden de schotten en rijplaten gebruikt 

bij de aanleg van de dammen -~r- u =42,4 u (DE WILDE en VAN DER MEER, 

1983 II) en bij de verplaatsing materieel 9 x 3,33 u = "* 30 u (para

graaf 5.3.). Totale gebruiksduur tijdens realiseren van de dammen 

72,4 u. De kostenfactor per gebruiksuur voor de 6 rijplaten en 8 schot-
532 

ten bedraagt dur -? , = ƒ 7,35. 

De kostenfactor voor de aanleg van heide- en boomschorsdammen is 

opgebouwd uit de kosten per uur van de dieplepel en machinist ƒ 72,-, 

de kosten per gebruiksuur van schotten en rijplaten i 7,35, vervolgens 

1 hulp ƒ 37,- en bedraagt ƒ 116,35. 

6.3.2. Bruto 

De kostenfactor voor overleg, waarin gemiddeld door 4 personen 

wordt deelgenomen bedraagt, à ƒ 37,- per man per uur, f 148,-. 

De kostenfactor voor tanken bedraagt voor de dieplepel (inclusief 

schotten en rijplaten) en machinist ƒ 79,35 per uur. 

De kostenfactor voor wachten bedraagt voor de dieplepel (inclusief 

schotten en rijplaten) en machinist en 1 hulp ƒ 116,35 per uur. 

De kostenfactor voor vervoer personeel bedraagt voor het vervoer 

van gemiddeld 4 personen a. ƒ 37,- per uur en motorboot en schipper 

ƒ 57,50 circa ƒ 205,50. 

De kostenfactor voor stagnatie bedraagt kosten voor dieplepel 

(inclusief schotten en rijplaten) en machinist en 1 hulp à ƒ 37,- per 

uur circa ƒ 116,35. 

De kostenfactor voor diversen is variabel doch bedraagt gemiddeld 
(ƒ 72,- + ƒ 7,35) + ƒ 37,- . __ _i » _»—'. !_ = o/ƒ 58,- per uur. 

Voor het berekenen van de kosten moet uit de netto normtijd, door 

middel van het per post geldende percentage, de normtijd voor opslag 

worden uitgerekend. Door deze tijd te vermenigvuldigen met de bijbe

horende kostenfactor kunnen de kosten worden uitgerekend voor dat 

onderdeel. 
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6.4. K o s t e n f a c t o r e n v e r p l a a t s i n g m a t e 

r i e e l 

De kostenfactoren K voor de onderdelen laden, lossen zijn even 

groot en zijn samengesteld uit de kosten per uur voor dieplepel en 

machinist ƒ 72,-, de kosten per gebruiksuur van rijplaten en schotten 

ƒ 7,35, de kosten per gebruiksuur van 2 dekschuiten ƒ 22,40 en 2 hulpen 

à ƒ 37,-. Deze kostenfactor bedraagt ƒ 175,75. Het berekenen van de 

kosten per gebruiksuur van de 2 dekschuiten heeft plaatsgevonden onge

veer gelijk aan die voor de dito berekening voor rijplaten en schot

ten, zie paragraaf 6.3.1. Met dien verstande dat de dekschuiten uit

sluitend gedurende de verplaatsing van het materieel werden gebruikt, 

hetgeen 30 u bedraagt. Volgens de tarieven (TROMP, 1983) zijn de kos

ten voor 2 dekschuiten gedurende 15 werkdagen ƒ 720,-. Gedurende het rea-
14 

liseren van de dammen (14 dagen) bedragen deze kosten -p=- x ƒ 720,- = 

ƒ 672,-. De kostenfactor voor dekschuiten per gebruiksuur is nu ƒ 22,40. 

Voor de onderdelen varen, rijden en oversteken dienen bij de ge-

noemde kosten, ƒ 175,75, nogmaals de kosten van twee motorboten inclu

sief bedienend personeel à f 57,50 geteld te worden. Voor deze onder

delen bedraagt de kostenfactor per uur ƒ 290,75. Voor rijden wordt 

hier dezelfde kostenfactor aangehouden, aangezien gedurende het rijden 

van de dieplepel de dekschuiten gevaren worden naar de volgende over

steekplaats. Met dit varen is ongeveer dezelfde tijd gemoeid als het 

rijden. 
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7. FABRICAGEKOSTEN VAN DAMMEN 

7.1. A l g e m e e n 

Om de fabricagekosten te berekenen voor de aanleg van dammen dienen 

we naast de normtijden voor ieder element of deel daarvan de kosten

factoren van deze delen te kennen. Zoals reeds in het voorgaande hoofd

stuk 6, dat gaat over de bepaling van deze kostenfactoren, werd aange

geven zijn deze factoren helaas zeer tij ds- en aannemergebonden. 

Het zijn in wezen momentane factoren, en zo dienen ze ook behandeld 

te worden, evenals de kosten. De normtijden zijn veel minder tijds- en 

persoonsgebonden. Voor de kostenfactoren werd een tarieflijst van aan

nemersmaterieel gehanteerd (TROMP, 1983). Deze prijzen zijn exclusief 

belasting toegevoegde waarde (BTW). De aanvoer van de gebruikte werk

tuigen en machines tot aan de verharde weg, bij de plaats waar de dam

men worden aangelegd, is niet in de prijzen betrokken. Deze laatsten 

zullen door de aannemer als aparte kosten in rekening worden gebracht. 

De fabricagekosten voor de dammen worden gegeven in de bijlagen 1 tot 

en met 8. Hoe deze zijn bepaald wordt in de volgende paragraven aange-
3 

geven. Voor de dammen van riet en heide geldt dat per dam 17,8 m 

schors in de rijstrook is verwerkt. De kosten zijn inclusief deze ver

werking . 

7.2. K o s t e n a a n v o e r 

7.2.1. Laden 

De kosten voor het laden worden gegeven in tabel 10 naast de norm

tijden en kostenfactoren. 
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7.2.2. Vervoer 

7 . 2 . 2 . 1 . V e r v o e r - v a r e n h e e n e n t e r u g . Deze 

kosten voor vervoer worden direct gegeven in de bijlagen 1 tot en met 

8. Ze zijn afgeleid uit de normtijden in tabel 4 en de kostenfactoren 

uit 6.2.2.1. 

7.2.2.2. V e r v o e r - t o e s l a g e n . 

De kosten voor de toeslagen op het vervoer dienen gesommeerd te worden 

alvorens deze kunnen worden opgenomen in de bijlage. Daarom zijn de 

kosten berekend uit de normtijden, tabel 6, en de kostenfactoren uit 

6.2.2.2., ze worden gegeven in tabel 11. 

Tabel 11. Kosten in gulden voor vervoerstoeslagen 

voor dammen van riet, heide en boomschors 

Combinatie 

I - 40 m3 

a 

b 

c 

totaal 

I = 60 m3 

a 

b 

c 

totaal 

I = 90 m3 

a 

b 

c 

totaal 

Rietdam 

4,-

23,-

13,-

40,-

6,-

27,-

22,-

55,-

9,-

34,-

37,-

80,-

Heidedam 

5,-

24,-

o,-
29,-

7,-

29,-

o,-
36,-

10,-

37,-

o,-
47,-

Schorsdam 

6,-

69,-

o,-
75,-

9,-

103,-

o,-
112,-

13,-

154,-

o,-
167,-

30 



7.2.3. Lossen 

De kosten voor lossen berekend uit de normtijden uit 5.1.3. en de 

kostenfactoren uit 6.2.3. worden gegeven in tabel 12. 

Tabel 12. Kosten, in gulden, kostenfactoren en normtijden voor het lossen van damvulmateriaal 

nodig voor de aanleg van dammen in veenweidegebieden 

Vervoerswi 

Dai 

PRAAM 

Rietdam 

(1 praam) 

Heidedam 

(2 pramen) 

JZÊ 

nsoort 

riet 

schors 

heide 

schors 

N 

0,383 

0,153 

Totaal 

0,469 

0,153 

Totaal 

Kosten in gulden 

I » 40 m3 

K 

203,50 

169,00 

166,50 

169,00 

kosten 

78 

26 

104 

78 

26 

104 

voor dammen met 

N 

0,693 

0,153 

0,793 

0,153 

een onderwaterinhoud van 

I = 60 m3 

K 

203,50 

169,00 

166,50 

169,00 

kosten 

141 

26 

167 

132 

26 

158 

N 

1,122 

0,153 

1,280 

0,153 

I = 90 m3 

K 

203,50 

169,00 

166,50 

169,00 

kosten 

228 

26 

254 

213 

26 

239 

Schorsdam schors 0 > 6 1 Q 1 6 9 > 0 0 103 0 ) 9 15 1 6 9 > 0 0 155 ,j372 169,00 232 

(2 pramen 4 cont.) 

PONTON 

Rietdam riet 0,402 203,50 82 0,693 203,50 141 1,147 203,50 233 

schors 0,153 169,00 26 0,153 169,00 26 0,153 169,00 26 

Totaal 108 167 259 

82 

26 

108 

78 

26 

104 

0,693 

0,153 

0,793 

0,153 

203,50 

169,00 

166,50 

169,00 

141 

26 

167 

132 

26 

158 

Heidedam heide 0,469 166,50 78 0,793 166,50 132 1,280 166,50 213 

schors 0,153 169,00 26 0,153 169,00 26 0,153 169,00 26 

Totaal 104 158 239 

Schorsdam schors 0,610 169,00 103 0,915 169,00 155 1,372 169,00 232 

31 



7.3. K o s t e n d a m a a n l e g 

7.3.1. Netto 

Met bouwput 

De kosten voor de aanleg van dammen, waarbij een 'bouwput' gebruikt 

wordt, kunnen worden verkregen door de normtijden uit tabel 7 te ver

menigvuldigen met de kostenfactoren uit 6.3.1. De aldus berekende kos

ten worden gegeven in tabel 13. 

Tabel 13. Netto-kosten voor de aanleg van dammen van riet, 

heide en boomschors (met bouwput) 

Damsoort 

riet 

heide 

schors 

Netto-kosten in gulden voor de aanleg met bouwput 

I = 40 m3 I = 60 m3 I = 90 m3 

731 1096 1645 

325 488 732 

392 589 883 

In de natte 

De kosten voor de aanleg van schorsdammen 'in de natte' worden 

verkregen door de normtijden uit tabel 8 te vermenigvuldigen met de 

kostenfactoren uit 6.3.1. voor aanleg 'in de natte'. De op deze wijze 

bepaalde kosten worden in tabel 14 gegeven. 

Tabel 14. Netto-kosten voor de aanleg van dammen 'in de natte' 

van schors 

Damsoort 
Netto-kosten in gulden voor de aanleg 'in de natte' 

I - 40 m3 I = 60 m3 I = 90 m3 

schors 213 320 480 
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7.3.2. Bruto 

De bruto-kosten voor de aanleg van dammen worden verkregen door 

de netto-kosten uit 7.3.1. te vermeerderen met de kosten voor de be

nodigde nevenactiviteiten. De kosten voor deze nevenactiviteiten kun

nen bepaald worden met behulp van de tijd voor de nevenactiviteit uit 

tabel 9 en de kostenfactoren voor deze uit 6.3.2. Het totaal van de 

kosten van de nevenactiviteiten geeft de opslag waarmee de netto aan-

legkosten vermeerderd moeten worden om de bruto kosten te verkrijgen. 

De afzonderlijke kosten van de nevenactiviteiten en hun totaal worden 

gegeven in tabel 15. 

Tabel 15. Kosten van de nevenactiviteiten 

c 
o Dort 

'met bouwput' 

riet 

heide 

schors 

' in de 

schors 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

40 

60 

90 

40 

60 

90 

40 

60 

90 

natte' 

I 

I 

I 

= 

= 

= 

40 

60 

90 

3 
m 

3 
m 3 
m 

3 
m 

3 
m 3 
m 

3 
m 3 
m 3 
m 

3 
m 3 
m 3 
m 

over
leg 

22 

33 

49 

17 

26 

39 

18 

32 

48 

11 

17 

26 

Kosten 

tanken 

2 

4 

5 

2 

3 

4 

2 

3 

5 

1 

2 

3 

in gulden voor de 

wachten 

17 

26 

38 

14 

21 

31 

14 

25 

37 

9 

13 

20 

vervoer 
personeel 

60 

89 

134 

48 

72 

108 

58 

87 

130 

31 

47 

71 

nevenactiviteiten 

stag
natie 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

2 

3 

5 

1 

2 

3 

diversen 

2 

3 

4 

2 

2 

3 

2 

3 

4 

1 

1 

2 

totaal 

105 

158 

235 

85 

127 

189 

96 

153 

229 

54 

82 

125 
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Met behulp van de totalen uit tabel 15, die de opslagen weergeven 

kunnen uit de nettokosten voor aanleg de brutokosten worden bepaald. 

Deze brutokosten voor aanleg van dammen worden gegeven in tabel 16. 

Tabel 16. Brutokosten voor de aanleg van dammen van 

riet, heide en boomschors gemaakt met behulp 

van een bouwput en in de natte 

Damsoort 

'met bouwput' 

riet 

heide 

schors 

'in de natte' 

schors 

I = 40 

836 

410 

488 

267 

3 
m 

I = 60 

1254 

615 

742 

402 

3 
m 

I - 90 m3 

1880 

921 

1112 

605 

7.4. K o s t e n v e r p l a a t s i n g m a t e r i e e l 

Aangezien de bewerking verplaatsing materieel niet afhankelijk is 

van de damgrootte enz. gelden de hier te bepalen kosten voor de aan

leg van iedere dam. Door de normtijden voor lossen, laden, varen, 

rijden en oversteken uit 5.3. te vermenigvuldigen met de bijbehorende 

kostenfactoren uit 6.4. kan de voor iedere dam geldende (gelijke) ver

plaatsingskosten materieel worden bepaald. Deze kosten voor verplaat

sing materieel bedragen ƒ 819,-. 

7.5. K o s t e n d a m v u l m a t e r i a a l 

De kosten van het gebruikte damvulmateriaal zijn, evenals de 

kosten die gediend hebben om de hiervoor gegeven kostenfactoren af 

te leiden (kosten aannemersmateriaal en personeel), sterk gebonden 

aan de tijd. Ook zijn ze leverancier afhankelijk. De kosten die per 

damvulmateriaal zijn aangehouden gelden voor 1983 (VAN DER NEUT, 1983) 
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De koopprijs van het damvulmateriaal riet bedraagt ƒ 22,- per m 
3 

franco stortplaats, die voor heide bedraagt ƒ 30,- per m franco stort-
3 

plaats en die voor populierenschors ƒ IA,- per m franco stortplaats 

(laatste is losgestort). 
3 

Rekenend met deze prijzen per m en de verwerkte hoeveelheden 

kunnen de kosten voor het damvulmateriaal bepaald worden. Deze kosten 

exclusief BTW worden gegeven in tabel 17. 

Tabel 17. Kosten van damvulmateriaal naar grootte van de dammen. 

rietdam 

heidedam 

schors 

Kosten 

riet 
m3 

29,4 

heide 
m3 

36,8 

in gulden 

I = 40 m3 

voor 

schors , 
-3 kosten 

m-5 

17,8 

schors 
m3 

17,8 

schors 
m3 

70,8 

896 

1353 

991 

damvulmateriaal 

riet 
m3 

51,4 

heide 
m3 

62,2 

naar onderwaterinhoud van 

I = 60 m3 

schors 
™3 
mJ 

17,8 

schors 
m3 

17,8 

schors 
m3 

106,1 

kosten 

1380 

2115 

1485 

riet 
m3 

84,4 

heide 
n.3 

100,3 

I = 90 m3 

dammen 

schors , o kosten mJ 

17,8 

schors 
m3 

17,8 

schors 
m3 

159,2 

2106 

3258 

2229 
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8. CONCLUSIES 

Bij de verwerking van riet als daravulmateriaal speelt de dieplepel 

nauwelijks een rol. Bij de verwerking van heide en schors is de diep

lepel onmisbaar. 

Door de grote rol afmetingen van de heiderollen 0 1,30 m en lang 

1,20 m en het moeilijk vervormen van deze rollen bij de verwerking 

zullen er na het plaatsen en aandrukken grote holle ruimten tussen de 

rollen aanwezig blijven. 

Indien bij het laden of lossen van rietbalen, hetgeen in handkracht 

wordt uitgevoerd, een rietbaai in het water viel dan was deze met de 

hand niet meer te tillen. Het riet blijkt veel water op te nemen, 

hetgeen resulteerd in een sterke gewichtstoename. 

De verdichting van de losgestorte schors blijkt na aanleg gemiddeld 

34% te bedragen. Bij de heiderollen bedraagt deze verdichting, zoals 

evenals bij schors uit volumevergelijkingen kon worden bepaald doch waar

bij voor de heide werd uitgegaan van de reeds samengeperste heiderol, 

ongeveer 6%. Voor de samengeperste rietbaai kon aan de hand van volume

vergelijking geen verdere verdichting worden afgeleid. Aangenomen is 

dat deze verdichting er wel was en dat deze slechts weinig meer dan die 

van de heiderollen bedroeg, hetgeen resulteerde in 10%. De volumieke 

massa van de verdichte damvulmaterialen riet, heide en boomschors 

3 

(populieren) gaat daarmee respectievelijk 186, 265 en 335 kg/m bedra

gen. Riet is daarmee duidelijk het lichtste damvulmateriaal van de 

drie. 

Indien de damvulmaterialen worden verdicht in die mate zoals 

hier werd omschreven waarbij uitgegaan werd van de leveringsvorm riet-

balen, heiderollen en boomschors losgestort dan bleef, na aanleg onder 

de rietdam de meeste bagger zitten. Als percentage van de onderwater

inhoud van de dam bedroeg deze hoeveelheid bagger die onder de damvul

materialen riet, heide en boomschors bleef zitten respectievelijk 

20,8%, 13,0% en 3,3%. 

Ook bij de aanleg in de zogenaamde 'bouwput' kon alle bagger en 

water niet van te voren verwijderd worden, dit werd voornamelijk ver

oorzaakt door: 
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- doordat de bouwput door de smalle rijplaten, die als dam gebruikt 

werden, bij de diepere leidingen onvoldoende diep 'ontgraven' kon 

worden; 

- het niet goed afsluiten van de rijplaten; 

- onderloopsheid. 

Na de aanleg van de eerste vijf dammen zijn al de volgende aan te 
3 

leggen dammen voorzien van een rijstrookafwerking van schors (17,8 m 

schors). Dit materiaal (losgestort) wijkt in pakking in leveringstoe

stand sterk af van de beide andere materialen. Daarom werd opnieuw 

de verhouding y' berekend tussen de in de hele dam verwerkte hoeveel

heid damvulmateriaal nu in verdichte toestand (inhoud hele dam) en de 

onderwaterinhoud. Gemiddeld bedragen deze verhoudingen y' voor riet, 

heide en boomschors respectievelijk 1,00; 1,20 en 1,32, deze gelden 

zowel voor dammen uitgevoerd volgens de 'bouwput' methode als de uit

voering 'in de natte'. 

Bij het model werd onderscheid gemaakt tussen de vervoerswijzen 

(praam of ponton), de damvulmaterialen (riet, heide en schors), methode 

van aanleg (in 'bouwput' of 'in de natte'), de vervoersafstanden (500, 
3 

1000, 2000 en 3000 m), de onderwaterinhouden (40, 60 en 90 m ) en de 

bewerkingen: laden, vervoer, lossen, damaanleg (netto, bruto), verplaat

sing materieel en de gebruikte hoeveelheid damvulmateriaal. De gebruikte 

hoeveelheid damvulmateriaal werd afgeleid uit de onderwaterinhoud mid

dels de factor y'. 

De duur van het terugvaren en geladen heenvaren samen blijkt 1,8 

maal dat van het geladen varen te bedragen. 

De normtijden voor het vervoer, inclusief terugvaren, per praam 

zijn in alle gevallen lager dan voor het vervoer per ponton. 

Betreffende de toeslagen op dit vervoer blijkt de meeste toeslag 

te moeten worden gegeven voor het vervoeren van boomschors. 

Bij de aanleg van dammen volgens de 'bouwput' methode blijken de 

normtijden voor aanleg van heidedammen het laagst. Voor de uitvoerings

wij ze 'in de natte' zijn alleen gegevens bekend van de aanleg van 

schorsdammen. Deze uitvoeringswij ze geeft lagere normtijden voor de 

aanleg van de schorsdammen dan de laagste normtijd uit de 'bouwput' 

methode. 
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De opslag voor de nevenactiviteiten, die van de netto normtijd een 

bruto normtijd maakt, geeft een indruk van de indirect produktieve 

uren. De zuiver onproduktieve uren zijn tijdens ons onderzoek niet 

bepaald. 

Als normtijden voor verplaatsing materieel zijn de waarden aange

houden die in nota 1475 (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 II) reeds werden 

opgevoerd, omdat deze niet afhankelijk zijn van de damgrootte. Voor 

iedere aan te leggen dam hanteren we voor: lossen - 0,5 u, laden - 0,8 u, 

varen - 0,2 u, rijden 1,45 u en oversteken - 0,38 u. 

De kostenfactoren voor de diverse bewerkingen zijn bepaald volgens 

de tarieflijst aannemersmateriaal (TROMP, 1983) en gelden voor 1983. 

De kosten van het verwerkte damvulmateriaal zijn inclusief vervoer tot 

aan het depot en het lossen aldaar (VAN DER NEUT, 1983), het zijn mo

mentane waarden. De kostenfactoren zijn bepaald naar het aantal machi

nes en/of personen die aan die bewerkingen hebben deelgenomen of zijn 

gebruikt. 

Het laden van damvulmateriaal blijkt het goedkoopst te geschieden 

voor heide, op enige afstand gevolgd door riet, hetgeen geldt voor 

beide vervoerswijzen. Het lossen geeft een iets ander beeld, waarbij 

het lossen van schors het goedkoopst is, direct gevolgd door heide 

en op enige afstand door riet. Bij het lossen liggen de kostenwaarde 

voor de drie damvulmaterialen dichter bij elkaar dan bij het laden. 

De kosten van het vervoer van damvulmateriaal zijn sterk gebonden 

aan de afstand waarover het vervoer plaatsvindt. Het vervoer per praam 

(of pramen) blijft onder alle omstandigheden goedkoper dan het vervoer 

met een ponton. Gemiddeld bleek de vervoerswijze met pramen, voor 

iedere model afstand 26% goedkoper. Dit laatste geldt bij 

vervoer voor aanleg van een dam met een onderwaterinhoud van 
3 

60 m . Niet voor ieder damvulmateriaal was dit verschil even groot. 

Zo bleek de vervoerswijze met pramen voor vervoer van riet 36% voor

deliger, voor heide 30% en schors 16% voordeliger dan voor vervoer per 

ponton. 

Het kostenverloop voor laden, vervoer per praam (inclusief toeslag) 

en lossen voor dammen met een onderwaterinhoud van 60 nH gemaakt van 

riet (inclusief rijstrook schors), heide (inclusief rijstrook schors) en 

schors, wordt, gegeven in figuur 3. 
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