laboratorium voor grondmechanica

delft

stieltjesweg 2

postbus 69

telefoon: (015)-56 92 23*
telex: solab nl 33326
postgiro: 234342

v bank: mees en hope nv delft

onderwerp :

bijlagen
dict/type

kenmerk

CENTRUM voor ONDERZOEK WATERKERINGEN

CONCEPT
Hooftskade 1

' s~GRAVENHAGE

Systematisch rivierdijk-onderzoek (proefvak Gewande tot. Empel)

‘Kje/vAm

dt. : 77-03~23 ons kenmerk : C0-239380 a.: 77-05-24

Hierbij geven wij U een kort overzicht van de grondopbouw in het
gebied van de rivierdijken dat door U voor het systematisch rivier-
dijk-onderzoek als een proefvak is aangewezen.

Dit proefvak bevindt zich ten noorden van 's-Hertogenbosch aan de

linkercever van de Maas, tussen Gewande en Empel, en wel van

dijkpaal Hp 74,4 tot Hp 83,1.

Naast een geologisch overzicht en het opstellen van het geologische
profiel onder de as van de onderhavige rivierdijken heeft U ons
gevraagd om uit archief-gegevens na te gaan, welke grondmechanische

kenmerken bij de voorkomende sedimenten mogen worden verwacht.

‘Voordat wij ons met de bovenvermelde vragen zullen bezighouden,

moet nog het volgende worden opggmerkt:

Het betrokken gebied is weergege&en op de kaartbladen 45A en 45B
van de~Topografische Kaart van Nederland 1:25000.

Aldaar heeft het LGM in het verleden in dit gebied slechts enkele
grondonderzoeken verricht. Ook in het boorarchief van de Rijks
Geologische Dienst in Haarlem of op het district Zuid van genoemde
Dienst ziijn weinig bruikbare gegevens verzameld, om een verantwoord

geologisch profiel voor het gehele dijktracé te kunnen opstellen.

Verzoeke bi] beantwoording datum en kenmerk van deze brief te vermelden.

» Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op voorwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht
op aansprakelijkstelling en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelllkheid jegens derden.
Het rapport mag slechts woordelljk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming. .



Om die reden moesten wij ons beperken tot het vervaardigen van een
beknopt geologisch overzicht en een verkort geologisch profiel.
Deze brief wordt U aangebdden in concéptvorm. Het ligt in onze
bedoeling om met het nieuwe grondonderzoek de ontbrekende ge-
gevens in het geologische profiel aan te vullen en het dan pas

met de nieuwe toelichting U aan te bieden.

In onze brief d4.d. 26 mei 1975 onder no. CO-00061-9/110 hadden

wij een geologische beschouwing over West-Nederland gegeven.

De huidige brief moet gezien worden als een uitbreiding van boven-
genoemde brief, zodat wij ons nu uitsluitend met de geologische
geschiedenis en de analyse van de verwachte nieuwe geologische
formaties zullen bezighouden. Voor de lijst van geologische

termén verwijzen wij U naar de oorspronkelijke brief.

Het navolgende beknopte geologische overzicht wordt met behulp

van aan de literatuur ontleende figuren en tabellen verduidelijkt.

Geologisch overzicht

Pleistoceen

Dit gebied ligt in een zone, die vanaf het Boven-Pleistoceen (de
laatste ca 200000 jaar) onder de invloed van stromende rivieren

heeft gestaan. In de figuren 1 en 2 ziet men de toenmalige ligging

van de zee t.o.v. Nederland en de stroomrichting van de rivieren in de

koude tijd van het Pleistoceen.
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De aangevoerde sedimenten zijn afkomstig van de Rijn en de Maas.
De stratigrafische naam van het gevormde pakket is Formatie

van Kreftenheye.

De verbreiding'van de Formatie van Kreftenheye is in de figuren 3

en 4 weergegeven.
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De dikte exrvan varieert tussen ca 10 en 25 m. Er zijn in principe
twee facies te onderscheiden:
a) fluviatiel (door stromend water gevormd) (overheerst),

b) eolisch (door wind gevormd) rivier-duinen (donken).

ad a) Fluviatiel

Bestaat uit grove tot middel-korrelige grindige zanden. Aan de top
kunnen zandige kleilagen voorkomen.

De conuswaarden van het zand zijn over het algemeen zeer hoog,
boven 150kgf/cn? en 200kgf/cm2. In dit gebied begint deze formatie
vermoedelijk op een diepte van 3 4 10 m - N.A.P.

De doorlatendheid van deze zanden is zeer hoog, in de buurt van

k = 10»1 cm/sec. '

In deze fluviatiele facies werden in het bijzonder in het bovenste
deel uit de tijd, toen de rivier-activiteit was afgenomen, ook
zandige kleilagen afgezet. Deze mogelijk zandige kleilagen hebben
meestal slechts een beperkte dikte, van enkele dm tot één meter.
De volumegewichten van deze kleilagen zijn zeer hoog, in de buurt

van 1,85 - 1,95 tf/m°.

ad b) Eolisch

Afzettingen van deze facies bestaan uit de met wind omgewerkte
middelkorrelige zanden, die in de droge perioden op de dalbodem
langs de rivieren zijn opgewaaid. De door de wind uitgeocefende
selectie heeft ertoe geleid dat deze zanden duideliijk fijner zijn
dan de oorspronkelijke fluviatiele :zanden en geen grind bevatten.
De conuswaarden t.p.v. deze donken zijn duidelijk lager dan die
van de fluviatiele zandige facies. Of deze eolische zanden ook
t.p.v. dit proefvak voorkomen, is moeilijk uit de ter beschikking

staande gegevens af te leiden.

Holoceen

——— - ot e o

Uit de figuren nos. 5 en 6 ziet men, dat dit gebied aan de rand van

het toenmalige estuarium (perimarien gebied) ligt.
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In het perimariene deel, d.i. het gebied waarin de sedimentatie
onder de invloced van zee (eb- en vloedstuwing) verloopt, maar
waarin geen mariene sedimenten voorkomén, hebben zich twee laag-
pakketten gevormd, onderscheiden in ouderdom, te weten:

a) Afzettingen van Gorkum (ca 8000-2000 v. Chr.)

b) Afzettingen van Tiel (vanaf 2000 v. Chr. tot heden).

Deze laagpakketten zijn in onze brief C0-000619/110 reeds‘beschreven,
zodat wij er hier verder geen aandacht aan zullen besteden.

De afzettingen, die zich ten oosten van dit perimarien gebied
hebben gevormd, dus zonder invloed van zee-bewegingen, hebben

de naam van Betuwe-Formatie gekregen.

Het verschil tussen de sedimentatie-pakketten van het perimariene
gebied en de zuiver fluviatiele sedimenten in deze randzone is
gering. Om die reden is het moeilijk met de ter beschikking
staande gegevens de in het profiel verantwoorde grondlagen met
zekerheid te classificeren. Wij vermoeden, dat de hier boven op
de Formatie van Kreftenheye voorkomende afzettingen tot de

Betuwe~Formatie moeten worden gerekend.

Betuwe-Formatie

ot 0 s e st . et S e it i e e

Zij bestaat uit een afwisseling van zand en klei met een inciden-

teel voorkomen van veen.

Volgens de Rijks Geologische Dienst zijn in deze formatie twee

genetische hoofdcomponenten te onderscheiden: -

a) stroomgordelafzettingen (zand, grof tot fijn, naar boven over-
gaand in zandige klei)

b) komafzettingen (klei met mogelijk dunne veenlagen (op—
vullingen van geultjes) en vaak met

verveende plantenresten)
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Stroomgordels

Hiermee wordt bedoeld een sedimentatiepakket, dat uit zanden bestaat
dat aan de top nog met klei-, vaak zandige lagen is afgedekt. In

de fossiele gordels kunnen zich dan de nieuwe geulen uitschuren,

die of met grof materiaal (zand en grond) of ook plaatselijk

(b.v. verlaten rivierbeddingen) met fijn materiaal of veen kunnen

verlanden.

Komkleiafzettingen

o M e it ot S e B e s e e S

Hieronder verstaat men fijne afzettingen van zware kleien, die vaak
met veel plantenresten zijn vermengd. Deze kleien hebben zich bij

de inundatie van het naast de rivieren liggende land gevormd.

In de navolgende figuren zijn de belangrijkste riviermechanismen
van de Betuwe-Formatie aangegeven met de daarbij behorende dwars-
profielen.

Hieruit ziet men duidelijk dat men vrij ingewikkelde grondprofielen
moet verwachten en dat de lithologische verschillen enorm kunnen

zijn.

water
gemidd stand

lazg watar
oeverwal

omkiei
oudere ondergrond —

. Oevervallen en komklei van een laaglandrivier.
{Naar Kuenen, Kringloop van het water, 1948.)
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Meanderende rivier
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De mechanische kenmerken van de voorkomende sedimenten werden bij het:

eerder uitgevoerde onderzoek als volgt vastgesteld:

klei (siltig) (gordel-afzettingen)
vy =1,70 - 1,80 tf/m3
conusweerstand = 0 ~ 4 kgf/cm2
¢! = 0,02 - 0,03 kgf/cm® -
o' = 22 - 24°

kKlei, venig met houtresten (komklei-afzettingen)

Yy = ca 1,30 tf/m3 (hangt van de hoeveelheid aan org. bijmengsels
af)
conusweerstand = 0 - 2 kgf/cm2

ca 0,02 kgf/cm2

¢! =
ot = 18 - 20°
zand (d_. = 250 - 300 M) (gordel-afzettingen)

50 3
Yy =ca 2,0 tf/m

conusweerstand varieert tussen 40 en 150 kgf/cm2
k = 1072 cm/sec.

Het Holocene veen

et e et e o 420t s i e B i S

In verlaten stroomgeulen kon zich plaatselijk zandig of kleiig veen -
ontwikkelen. Wij verwachten, dat hier het meest zegge en boomsoorten

zullen voorkomen.

Samenvatting

a) Het gebied werd in de tijd van het Boven-Pleistoceen en het
Holoceen door rivier-sedimenten gevormd, d.w.z. dat de in

het westen gevonden grondeigenschappen van de mariene sedimen-

ten niet op deze fluviatiele sedimenten kunnen worden toegepast.

Dit geldt ook voor het veen.




b)

c)

d)

e)

)

De voorkomende formaties zijn:
Pleistoceen - Formatie van Kreftenheye
Holoceen - Betuwe-Formatie, gesplitst in verschillende gene-

tische componenten:

stroomgordel-afzettingen (ook veen)

kom-afzettingen (ook veen)

Gezien het ontstaan van deze sedimenten {(meanderende of verwilderde
rivieren) moet rekening worden gehouden met een afwisseling in de
lengterichting van de dijken, maar ook in de dikte van de sedimen-
tatie-pakketten; dat wil zeggen dat men een dicht net van onder-—

zoekpunten moet kiezen.

Gezien de goede doorlatendheid van de watervoerende zandlaag
(grondwater ligt ca 1,60 -~ 2,20 m - m.v.), die zeker in open
verbinding met de Maas staat en door de waterhoogte van de Maas
wordt beinvloed, is het noodzakelijk om inhet voor- en achterland
na te gaan of het kleidek overal een voldoende dikte heeft

(gevaar voor b.v. het piping-verschijnsel).

Naast de normale procedure van het stabiliteitsonderzoek (bepa-
ling van y-, ¢'- en ¢'-waarden}, zijn nog k-waarden en korrel-
analyse regelmatig uit te voeren. Dit in verband met het boven-
staande en de verwachte afwisseling in hoedanigheid die deze

fluviatiele sedimenten vertonen.

Het dijklichaam zal uit door onnatuurlijke wijze ovgehoopte

materialen bestaan, wat kan betekenen een variatie in de

hoedanigheid en de opbouw (structuur en textuur) van deze Antropogene
gronden; hiermee moet rekening worden gehouden bij de bepaling van de
representatieve grondkenmerken voor deze gronden zoals wrijvingswaarden
en dergelijke.

Opgemerkt wordt, dat de dijken t.p.v. de bij doorbraken ontstane wielen
opnieuw, dus secundair zijn aangeleqgd,en dat deze ,nieuwe" dijkdelen
t.o.v. de oorspronkelijke delen een afwijkende grondsamenstelling en

dus ook verschillende grondkenmerken kunnen vertonen.
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Rivierdijkonderzoek proefvak Gewande—Empel (CONCEPT 78-08-28)

Stabiliteit binnentalud

Laagverdeling en waterspanningen

Voor de dwarsérofielen 47 en 20 zijn door het LGM glijvlakbereke-
ningen uitgevoerd ter beocordeling van de stabiliteit van het bin-
nentalud (berekeningen profiel 15 zijn gaande).

Gezien het tot dusver uitgevoerde grondonderzoek blijkt het niet.
goed mogelijk om een‘nauwkeurige laagverdeling vast te stellen
voor heETBijklichaam' Aanvillende gegevens uit boringen in het
-binnen~- en buitentalud zijn nodig om tot een juiste laagverdeling
te komen.

Omdat aangencmen kan worden dat {2z dijk geheel uit opgebracht ma-
"fer{aal bestaat, is er bij deze oriénterende berekeningen voor het
dijklichaam €én laag ingevoerd in het rekenmodel. '

Voor de laagopbouw onder de dijkzate wordt de gevonden laagverde-
ling aangehouden,

Uit de door het waterschap verrichte peilbuiswaarnemingen en de
gemeten rivierstand zljn door het COW, middels extrapolatie theo-
retische potentiaallijnen bepaald voor maatgevende omstandigheden.
Tevens zijn aan de hand van de boringen die. nabij de binnenteen

van de dijk zijn gemaakt, bezwijkpotentialen bepaald,

Wrijvingseigenschappen (dijklichaam)

Omdat besloten is om voor deze ori&nterende berekeningen uit te.

— . gaan van €én laag voor het dijklichaam, is ter bepaling van de
wrijvingseigenschappen (c¢'- en @'-waarden) gekozen voor een statistische
verwerking van de celproefresultaten.

‘Aan de cirkels die men bij de berekening wil betrekken worden in
elkelcelproefgrafiek de @-lijnen getekend aaneensluitend van de
eerste tot de laatste cirkel. Op de horizontale o-as worden 51—
waarden uitgezet met stappen Ao, te beginnen met o= 0, en eindi-

gend bij een gekozen waarde ¢ = ol.

* Werkzaamheden ten behoeve van opdrachtgevers worden slechts uitgevoerd op'vc;orwaarde dat de opdrachtgever afstand doet van ieder recht
op aansprakelijkstelling en zich verplicht tot vrijwaring voor iedere aansprakelijkheid jegens derden.
Het rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd na schriftelijke toestemming.
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Bij elke Oi~waarde wordt nu de Ti*waarde berekend van de @-lijn
die in dat bereik geldt. Behandelt men alle proefresultaten met
dezelfde Ao-waarde, dan verkrijgt men bij elke ci—waarde een

reeks getallen voor T; en wel zoveel T-waarden als er celproeven
zijn. Van elke reeks wordt daarna het gemiddelde bepaald (sta-~
tistisch gemiddelde T) en de standaardafwijking S.s en de 95%
betrouwbaarheids~-ondergrenswaarde .

Zet men deze T-waarden in een nieuwe grafiek uit tegen de bij-
behorende ci~waardep dan verkrijgt men een gemiddeld ¢ - 1T diagram
dat in het algemeen geen rechte lijn zal zijn.

Behalve de “-waarden kan men in het "gemiddelde-diagram" ook bij
elke Gi de berekende standaardafwijking ST uitzetten in de
T-richting ter weerszijden van de T~waarde. Verbindt men deze punten

dan ontstaat een band waarvan de breedte de plaatselijke nauwkeurig-

heid aangeeft.

qomiddat te f Lin

endangnins yaande vire © 7%
met 9"3"7. bets e b oankecd .
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Voor verdere verwerking kunnen nu twee wegen woxrden inges;agen.
- 1. door de T-punten kan door middel van een regressie-analyse

een rechtelﬂ—lijn worden berekend, resulterend in fi~ en c-
waarden,Men zal in het algemeen daarvoor die T-waarden ge-
bruiken waarvan de bijbehorende G‘wgarden in het bereik liggen
van de aanwezige vertikale korrelspanningen in het terrein.
Eventueel deelt men de 1-C kromme in twee of meer rechte stuk-
ken in, elk met bijbehorende @~ en c-waarden.

2. in plaats van bovenberekende gemiddelde ff- en c-waarden gaat
men verder rekenen met z.g. veilige onderg.enswaarden; dit
zijn waarcen die met een bepaalde statistisché‘waarschijnlijk-

heid niet onderschreden zullen worden.

Bij deze berekeningen is voor dic waarschijnlijkheid 95% gekozen.
De reeds berekende 1*_waarden worden gebruikt om in een grafiek
een gemiddelde ¢x—lijn te bepalen door de Tx—punten op de wijze
zoals onder punt 1 is aangeduid. |

. ® .
De z.g. veilige ondergrenswaarde 1 wordt berekend uit

TK=T-t7-SV—-

T = gemiddelde T-waarde

Q = aantal vrijheidsgraden = n - 1 ‘

t = getal afhankelijk van de betrouwbaarheid (hier 95%), en van
het aantal vrijheidsgraden v

s =

standaardafwijking

De resultaten zijn op bijlage C-20 weergegeven evenals de profiel-

en monsternummers waarop deze gebaseerd zijn.

Resultaten glijvlakberekeningen profiel 4A

Profiel 4A is doorgerekend bij een rivierstand van N.A.P.+ 5.70 m
en een theoretische potentiaal van N.A.P. + 4,7 m. Bij de bereke-
ningen is rekening gehouden met de iets slechtere profielvofm van
profiel 5 en 6, Bij deze profielen is het binnentalud namelijk

iets steiler dan bij profiel 4A.
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De minimum evenwichisfaktor die berekend is met de 1 -waarde
verkregen ui de celproefresultaten van profiel 4A is n = 1,72
(bijlage G-1).

Woxdt in de glijvlakberekeningen voor het diijklichaam de T
waarde wvan monsters 9lt de profielen 4aA, 13, 15 en 20 ingevoerd,

dan is de minimum evenwichtsfaklor n = 1.65 (bijlage G-1).

Resultaten glijvlakberekeningen profiel 4B

Omdat de dikte van de kleilaag t.p.v. de profielen 5 en 6 ca.
3 nmis, zijn er ook voor deze situatie glijv.akberekeningen
uvitgevoerd., Daarbij is voor het binnentalud van profiel 4B
eveneens rekening gehouden met de profielvorm van de profielen
5 en 6.

De minimum evenwichtsfaktor met de T -waarden van profiel 4A
is n = 1.68 (bijlage G~2).

Met behulp van de Tx—waarde uit profiel 4A, 13, 15 en 20 wordt

de minimum evenwichtsfaktor n = 1,59 berekend (bijlage G-2).

Resultaten'glijvlakberekeningen profiel 20A

Profiel 20A is doorgerekend bij een rivierstand van N.A.P. +

6.30 m en een bezwijkpotentiaal van N.A.P. + 4.80 m, Met de

T-waarde van profiel 20 is de minimum evenwichtsfaktor ﬂ?;)

n = 1,21 berekend (bijlage G~3). ‘

De minimum evenwichtsfaktor is n = 1.12 (bijlage G~3) indien de
*-waarde van monste;s uit profiel 20 wordt ingevoerd in de be-
rekeningen,

Als de t~-waarde van monsters uit de profielen 4A, 13, 15 en 20

gebruikt wordt dan is n = 1,18 (bijlage G-3).

Resultaten glijvlakberekeningen profiel 20B

Voor profiel 20 zijn nog berekeningen uitgevoerd voor het geval
dat de humushoudende klei (met een relatief lage wolumieke massza)
vervangen gedacht wordt door de =zwaardere daarboven gelegen

kleilaaqg,
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De rivierstand blijft N.A.P. + 6.30 m, maar de bezwijkpoten-
tiaal wordt N.A.P. + 5.20 m. '

Met de T-waarde van monsters uit profiel 20 is de minimum even-
wichtsfaktor n = 1.08 berekend (bijlage G-4).

Als de T -waarde uit profiel 20 wordt ingevoerd dan is n < 1

(bijlage G-4).

De minimum evenwichtsfaktor met de 1% ~waarden van profiel 44,

13, 15 en 20 is n = 1,07. .

Bta/Abg
78-08-28




































