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1. Inleiding 

De vakgroep Waterbouwkunde houdt z ich bezig met kennisontwikkeling ten behoeve van de 
hoofdafdel ing Waterbouw. I n de zomer van 2002 is geconstateerd dat de kennis op het gebied 
van steen en steengroeves in onvoldoende mate aanwezig is binnen de afdel ing. S lech ts een 
beperk t aantal medewerkers beschikt in meer of mindere mate over kennis op het gebied van he t 
product breuksteen en he t bi jbehorende product ieproces in de steengroeves. Di t was aanleiding 
om enkele groeves te bezoeken en de daarbi j vri jgekomen informatie vast t e leggen in het 
voorliggende document. Op 28 en 29 oktober z i jn de groeves Carriere de Mi l ieu (Belgie) en 
Carrieres du Boulonnais (Frankr i jk) bezocht. Veel informatie s taat aangegeven in de beschikbaar 
geste lde brochures (in t e z ien b i j de vakgroep). Spec i f ieke informatie is opgenomen in het 
voorliggende document. 

Toepassing waterbouwsteen in project Maasvlakte 2 

Een van de nevendoelstell ingen van het groevebezoek was om na t e gaan of de be t re f fende 
groeves geschik t z i jn voor he t leveren van waterbouwsteen aan he t p ro jec t Maasvlakte 2. 
Wanneer d i t p ro jec t in uitvoering komt z i jn zeer grote hoeveelheden steen nodig in verschi l lende 
sorter ingen. Meer informat ie over breuksteen ten behoeve van Maasvlakte 2 is ook t e vinden in 
de hoofdstukken 5 en 6 alsmede in de bij lagen 2 en 4 van het rapport "Beschikbaarheid 
breuksteen Maasvlakte I I " . 

Leeswijzer 

Hoewel ge t racht is om het voorliggende document zo goed mogelijk ze l fs tandig leesbaar t e 
maken kan het toch verstandig z i jn om ook de brochures van de groeves door t e nemen wanneer 
ge t rach t wordt spec i f ieke informatie t e vinden. De brochures z i jn in t e z ien bi j de vakgroep (via 
vakgroepvoorzi t ter) . 

Begrippen 

Breuksteen 

S o r t e r ing breuksteen 

Fi jne sorter ing breuksteen 

L i ch te sorter ing breuksteen 

Zware sorter ing breuksteen 

S c h e r f 

Lading breuksteen 

Gebroken natuursteen grover dan nominaal 32 mm 
Breuksteen die is gesor teerd op zee f maat of massa van de 
steenstukken 
Een sorter ing breuksteen die met behulp van zee f maten wordt 

aangegeven 
Een sorter ing breuksteen die met behulp van massa's van ten 
hoogste 300 kg wordt aangegeven 
Een sorter ing breuksteen die met behulp van massa's van ten 
minste 300 kg wordt aangegeven 
Een steenstuk in een l ichte of zware sorter ing breuksteen met een 
ger ingere massa dan de kleinste massa die als grenswaarde geldt 
in de eisen voor de massaverdeling van de be t re f fende sorter ing 
breuksteen 
De hoeveelheid breuksteen per eenheid van vervoer 



2. Productieproces 

He t regul iere product ieproces in de groeves (steenslog) z ie t e r als volgt uit: 

Boven laag verwijderen 

I n ee rs te instantie wordt de niet-bruikbare bovenlaag verwi jderd met behulp van bul ldozers en 
shovels. 

Springen 
Vervolgens wordt gesteente gewonnen met 
behulp van boorwerk met een hydraul ische 
machine en "af schiet ing". ©esprongen wordt 
door een combinatie van dynamiet en i remiet 
t o t ontplof f ing te brengen. 

p •" 

Laden A 
H e t laden van de gesprongen steen gebeurt f met g ro te laders op banden. f " 

Vervoeren 
De gewonnen steen wordt met zware 
dumpers (65 ton en 85 ton) naar de primaire kegelbrekers vervoerd. 

j ypffM De gewonnen steen wordt met zware 
dumpers (65 ton en 85 ton) naar de primaire kegelbrekers vervoerd. 

Breken 
De steen wordt in pr imaire b rekers gebroken. 

Bewerken 
He t gewonnen materiaal wordt in ee rs te instantie gebroken in de 

* * c Bewerken 
He t gewonnen materiaal wordt in ee rs te instantie gebroken in de Boormachine 

primaire brekers (zie boven). Vervolgens gaat een deel van het 
materiaal door een wasinstal lat ie Ten s lo t te wordt het zee fp roces doorlopen. I n grote lijnen is 
de volgende keten van toepassing: 
Primaire kegelbreker - Secundaire breker - Tertiaire breker - Primaire zeven - Wassen -
Droge zeven - Ops lags ilo's - Laadbruggen 
Var iat ie is mogelijk door t e kiezen voor verschi l lende typen brekers waardoor een keten 1 en 

keten 2 ontstaat. 

Bewerkingsproces 



Opslag 
Opslag vindt plaats in silo's voor de droge steenslagproducten, silo's voor gewassen 
steenslagproducten en silo's voor speci f ieke producten. 

Op slag silo's 

Laden 
De groeve beschik t over laadbruggen om de producten in he t t ransportmiddel t e kr i jgen. 

Laden 



3. De Carriere du Milieu 

Algemeen 

De groeve Carr iere du Mi l ieu is gesi tueerd in Belgie bi j het plaatsje Doornik (Tournai), ten zu id-
westen van Brussel tegen de Franse grens. S inds 1958 is de groeve z ich gaan toeleggen op de 
product ie van toeslagmaterialen. De huidige jaarcapaci te i t bedraagt ongeveer 5 miljoen ton bi j 
een 5-daagse werkweek (continue) met de volgende eindbestemmingen: 

• Wegenbouw: 36 % 
• As fa l tbe ton : 11 % 
• Betonconglomeraten: 15 % 
• Centrales voor s tor tk laar beton: 30 % 
• Waterwerken: 2 % 
• Diverse: 6 % 

Bi j de eindbestemming waterwerken wordt steen geleverd voor haven- en waterwerken 
waaronder steen voor schanskorven. 
De Carri&re du Mi l ieu wordt uitgebaat door n.v. Obourg Granulaten (Belgische Obourg-groep). De 
Obourg-groep is eigendom van de Zwi tserse H O L C I M , de groots te wereldproducent van cement. 
H O L C I M hee f t wereldwi jd een omzet van 9 mil jard euro. 
Vanuit de groeve Car r ie re du Mi l ieu wordt momenteel geleverd aan Belgie (607o), Neder land (1%), 
Frankr i jk (39%). 

Carriere du Milieu 



Kenmerken van de Groeve 

I n de groeve wordt si l icium- en aluminiumhoudende horde kalksteen gewonnen (Carboon). De 
nutt ige, bruikbare d ik te van deze laag bedraagt ongeveer 160 m met een var iat ie van 30 m to t 
230 m. He t fe i t dat ju is t h ier de groeve is gesi tueerd volgd uit het f e i t dat de bovenliggende, 
niet bruikbare deklaag s lechts een beperkte d ik te heef t . 

Berekend is dat de to ta le ontginningsvoorraad ongeveer 5 mi l jard ton bedraagt. Di t betekent dat 
men, met het huidige ontginningstempo, nog 4 to t 5 eeuwen door kan gaan met het winnen van de 
steen. 

I n de groeve wordt gewerk t vanaf plateaus. I n verband met de gelaagdheid van de bodem in 
combinatie met een optimaal springproces hebben deze plateaus een verschi l in hoogte ten 
opzichte van elkaar van 25 m. 

De volgende standaardsorter ingen (waterbouwsteen) kunnen vanuit deze groeve worden geleverd: 
• 8 0 / 2 0 0 mm 
• 5 - 4 0 kg 
• 1 0 - 6 0 kg 
• 4 0 - 2 0 0 kg 

Eventueel kan ook de standaardsorter ing 6 0 - 300 kg worden geleverd. 

De brekercapaci te i t bedraagt 7 5 0 ton per uur 

Ervaring met de product ie van waterbouwsteen is opgedaan met leveringen voor de haven van 
Zeebrugge in Belgie en de Stormvloedkering Oostersche lde in Neder land. Tevens z i jn steenslag 
en breuksteen geleverd voor het p ro jec t Zeeweringen in Zeeland en he t p ro jec t Depot I Jsse loog 
in Flevoland. 

Bereikbaarheid van de Groeve 

De groeve is bereikbaar: 
• per auto; autoweg van Wallonie 
• per schip; de Schelde- laadkade voor binnenschepen ligt op ca. 2 km a fs tand van de groeve. 

H ie r kunnen schepen to t maximaal 1350 ton worden geladen 
• per spoor (binnenkort) via aansluiting op het spoorwegnet. 

De transportduur naar Rot terdam bedraagt 1,5 dag. 

Materiaaleigenschappen 

H e t materiaal in de groeve Car r ie re du Mi l ieu h e e f t de volgende eigenschappen : 
• Dichtheid: 2 6 5 0 kg /m3 to t 2 7 0 0 kg/m3 
• Gemiddelde porosi te i t : 0,6 % 
• Druksterk te : 2 4 5 0 kg/cm2 
• T reks te rk te : 73 kg /cm2 
• Elast ic i te i tsmodulus b i j druk: 680 .000 kg/cm2 



Voor Waterbouw belangrijke eigenschappen, waaraan eisen worden gesteld zijn: 
• Bestandheid tegen vorst-dooi wisselingen (maximaal 0,5 % m/m) 
• De dynamische verbr i jzel ingswaarde (< 4 0 %) 
• De gemiddelde d ichthe id (> 2500 kg/m3) 
• Zonnebrand (< 2,5 % van gehalte aan steenstukken basalt) 
• Visueel waarneembare scheuren, aderen, diaklazen of grensvlakken van lagen welke 

bi j laden, lossen of verwerken breuk to t gevolg kunnen hebben z i jn niet toegestaan. 
• Visueel waarneembare of chemisch t e bepalen verontreinigingen of vreemde 

bestanddelen zodanig dat deze schadel i jk z i jn voor de construct ieve toepassing of 
voor he t milieu z i jn niet toegestaan. 

• Breuksteen voor toepassing in een t e penetreren laag mag niet bedekt z i jn met 
visueel waarneembare klei of leem. 

Productieproces 

Bi jzonderheden ten aanzien van het product ieproces z i jn : 

Boven laag verwijderen 

De niet-bruikbare bovenlaag hee f t een d ik te ca. 9 m. 

Springen 

Vervolgens wordt gesteente gewonnen met behulp van boorwerk met een hydraul ische machine en 
"af schiet ing". E r is gekozen voor een boorrooster van 6 x 6 m of van 6 x 7 m. Gesprongen wordt 
door een combinatie van dynamiet en i remiet to t ontplof f ing t e brengen met een verbruik van 
160 to t 170 g / ton. He t gemiddelde tonnage per schiet ing bedraagt 20.000 ton. E r vindt 1 
afschiet ing per dag plaats. 
Laden 
H e t laden van de gesprongen steen gebeurt met gro te laders op banden. H ie rb i j wordt meteen 
de breuksteen 1-6 ton gesor teerd . 

Laden 



Vervoeren 
De gewonnen steen wordt met zware dumpers (65 ton en 85 ton) naar de pr imaire kegelbrekers 
vervoerd. 

Breken 
De groeve beschik t over 2 pr imaire brekers. De tweede breker wordt ingezet als reserve of bi j 
zee r gro te producties. 

Bewerken 
H e t gewonnen materiaal wordt in ee rs te instantie gebroken in de primaire brekers (zie boven). 
Breker 1 hee f t een capaci te i t van 6 5 0 t /uu r en Breker 2 h e e f t een capaci te i t van 1200 t /uur . De 
tweede breker is tevens ui tgebreid met een instal lat ie om breuksteen van 2 to t 300 kg t e 
produceren. Vervolgens gaat een deel van het materiaal door een wasinstal lat ie (materiaal < 56 
mm na eers te zeving). De capaci te i t h ierb i j is 3 0 0 t /uur . Ten s lo t te wordt he t zeefproces 
doorlopen. I n g ro te lijnen is de volgende keten van toepassing: 
Primaire kegelbreker - Secundaire breker - Tertiaire breker - Primaire zeven - Wassen -
Droge zeven - Opslagsilo's - Laadbruggen. 
Var ia t ie is mogelijk door t e kiezen voor verschi l lende typen brekers waardoor een keten 1 en 
keten 2 ontstaat. 

Opslag 
Opslag vindt plaats in 9 silo's voor de droge steenslagproducten, 9 silo's voor gewassen 
steenslagproducten en 22 silo's voor de producten die speci f iek uit keten 1 komen. 

Laden 
De groeve beschik t over 5 laadbruggen met een capaci te i t van 1.500 t /uu r en 1 laadbrug voor 
speciale producten. 

Opmerking 
De groeve is momenteel niet ingericht op de product ie van gro te hoeveelheden waterbouwsteen. 
Hiervoor zou een aparte product ie l i jn moeten worden opgestart . I n dat geval zal de keten 
aanzienl i jk a fwi jken van wat hierboven s taat aangegeven. Se lec t ie en sorter ing zal dan in een veel 
eerder stadium gaan plaatsvinden. Opslag zal dan plaatsvinden in depots. 



Materieel in de Groeve 

I n de groeve is het volgende r i jdende mater ieel aanwezig: 
• 6 laders (shovels) met een bakinhoud to t 11,5 m3 
• 11 Dumpers met een laadvermogen to t 7 7 ton 
• 3 bul ldozers 

• Diverse andere voertuigen (tankwagen, minibus e.d.) 

Productiecapaciteit waterbouwsteen 

De product iecapaci te i t voor waterbouwsteen in de sorter ingen 5 -40 kg t / m 6 0 - 3 0 0 kg l igt 
ongeveer op 300.000 ton / jaar . Hiervoor zou dan een apar te product iel i jn moeten worden 
opgestart . Deze capaci te i t zou eventueel nog wel z i jn op t e voeren maar d i t gaat dan wel ten 
koste van de regul iere product ie van de groeve (toeslagmaterialen). 
Vanuit de groeve wordt benadrukt dat e r rekening mee moet worden gehouden dat iedere 
e x t r a logistieke handeling (in de groeve en t i jdens t ranspor t en verwerken) geld kost. 



4. Carrieres du Boulonnais 

Algemeen 

De groeve Carrieres du Boulonnais is gesi tueerd in Frankr i jk op ca. 20 km a fs tand van Boulogne 
sur M e r en ca. 25 km a fs tand van Calais b i j he t plaatsje Ferques. De groeve bestaat sinds 1908 
en legt z ich toe op de product ie van een wi jde range aan zand- en steenproducten. De huidige 
jaarcapaci te i t bedraagt ongeveer 9 miljoen ton per jaar. E r worden meer dan 100 verschil lende 
producten gemaakt afhankel i jk van maat en chemische kwali tei t . 
De Carriere du Mi l ieu wordt uitgebaat door 'Groupe Car r ie res du Boulonnais'. 
M e e r informatie over de groeve is t e vinden op www.carrieresduboulonnais.com 

Kenmerken van de Groeve 

I n de groeve, met een oppervlakte van 2 x 3 km, wordt harde kalksteen (carboniferous 
limestone) gewonnen die geschik t is als steenslag en verwerking in al ler lei producten. Ook is de 
steen geschikt als waterbouwsteen. De groeve is I S 0 9 0 0 1 gecer t i f i cee rd en kan steen leveren 
d ie voldoet aan C I R I A / C U R en de Europese norm E N 13383. I n de groeve werken 200 mensen. 

Heel veel over steen is te vinden in "Manual on the use of rock in coastal and shoreline 
engineering. C I R I A special publication 83. CUR report 154" 

De groeve beschik t ook over een aparte sect ie voor de product ie van marmer. Di t is het gedeel te 
met horizontale gelaagdheid. 

I n de groeve wordt gewerkt vanaf plateaus. I n verband met de gelaagdheid van de bodem in 
combinatie met een optimaal springproces hebben deze plateaus een verschi l in hoogte ten 
opzichte van elkaar van 15 m. 

De maximale ontgravingsdiepte in de groeve bedraagt 100 m beneden het zeeniveau. Doordat 
men zover onder het zeeniveau z i t moet men bemalen. H ie rb i j wordt ca. 3 miljoen m3 water per 
jaar weggepompt. Een deel van d i t water wordt hergebruikt . 

I n de groeve vinden 2 a 3 "b las ts" per dag plaats. 

Berekend is dat de groeve met de huidige product iecapaci te i t nog ongeveer 100 jaar voorraad 

hee f t . 

Vanwege de gelaagdheid (niet horizontaal) moet men zoeken naar de goede laag voor het 
spec i f ieke doel. Hierdoor is een grote oppervlakte nodig. 

De volgende sorter ingen kunnen vanuit de groeve worden geleverd: 
F i jne sorter ingen: 

• 25 /100 mm 
• 3 0 / 7 0 mm 
• 3 0 / 9 0 mm 
• 9 0 / 1 3 0 mm 

http://www.carrieresduboulonnais.com


• 100 /250 mm 
L ich te sorter ingen: 

• 5 - 4 0 kg 
• 1 0 - 6 0 kg 
• 4 0 - 2 0 0 kg 
• 100 - 300 kg 
• 4 0 0 - 600 kg 

Zware sorteringen: 
• 300 - 1000 kg 
• 1 - 3 ton 
• 3 - 6 ton 
• 6 - 1 0 ton 

Product ie van steen t o t de sorter ing 3-6 ton is mogelijk met een product ie van 2 0 0 0 ton/dag. 
Sor ter ingen to t maximaal 5 - 1 0 ton kunnen worden geproduceerd ech te r d i t is niet eenvoudig 
de product ie per dag loopt dan s terk terug. 
De pr imaire breker h e e f t een capaci te i t van 1800 ton/uur en kan nog worden opgevoerd naar 
maximaal 2 0 0 0 ton/uur. 
L i ch te sorter ingen kunnen worden geproduceerd met een capaci tei t van 400 .000 ton / jaar . 

Waterbouwsteen 

I n de groeve wordt gewerkt met 3 sh i f t s per dag. Per week worden 2 sh i f t s gebruik t voor 
onderhoud. Op zondag wordt niet gewerkt. B i j g ro te pro jec ten zoals de kanaaltunnel kan een 
uitzondering worden gemaakt. 

Van het gewonnen materiaal wordt 4 0 a 5 0 % gewassen t e r verwerking in speciale producten. 

De groeve beschik t over 3 weegbruggen " in" en 2 weegbruggen "uit". 



De groeve hee f t in het ver leden steen geleverd aan onder andere de pro jecten: 
• Haven van Du inker ken 
• Haven van Boulogne sur M e r 
• Haven van Calais 

• Oeverbescherming Folkestone en L i t t lestone Engeland. 

Bereikbaarheid van de Groeve 

De groeve is bereikbaar via de weg en heeft een d i rec te treinverbinding naar het achter land. 
Hiervoor beschikt men over 2 laadstations met een capaci te i t van 800 ton/uur per laadpunt. 
Vanuit de groeve is aangegeven dat men wil nagaan wat de mogeli jkheden z i jn voor vervoer van 
steen naar Neder land en speci f iek mar de Tweede Maasvlakte per spoor. 

De a fs tand naar de haven van Calais bedraagt 25 km. Vanuit de overslaghaven in Calais kunnen 
schepen de steen overal naar toebrengen. 

Materiaaleigenschappen 

H e t materiaal in de groeve Carrieres du Boulonnais hee f t de volgende eigenschappen I 
• Dichtheid 2 7 0 0 kg/m3 
• Waterabsorpt ie : < 0,5 % 
• Vorm: L / E « 3 
• Druksterk te : 140 t o t 180 Mpa 
• Val test op breken: 5 t o t 10 % 
• Porosi te i t (N): to t 0,5 % 
• Kleur: tussen g r i j s en beige 

Productieproces 

Bi jzonderheden ten aanzien van het product ieproces z i jn : 
• De verwi jderde bovenlaag gaat in depot. He t depot vormt een nieuwe heuvel in he t 

landschap. De bovenlaag hee f t een d ik te van 2 0 m in he t zuidel i jk deel van de groeve 
s lechts een paar meter in het noordeli jk deel van de groeve. 

• Gro te re stenen gaan ee rs t naar een voorbreker voordat ze naar de primaire breker gaan. 

Materieel in de Groeve 

De groeve beschikt over mater ieel zoals onder andere: 
• Caterpi l lar 7 7 7 dumpers met een laadvermogen van 85 ton 
• Laadschoopen/shoavels met een graafbak van 11 m3 



Productiecapaciteit waterbouwsteen 

De product iecapaci te i t voor de zwaardere sorter ingen ( tot 6-10 ton) bedraagt 50.000 ton / jaar . 
H ie rb i j hoort een ander springproces. 

Carrieres du Boulonnais 


