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De hydrologische bodemconstanten in
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uit pompproeven en laboratoriummetin-
gen in ongerocerde monsters
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IRSTITUUT YOCR CULTUURTECHKIEK EN WATERHUISEOUDIKG
Concept FOTA no.190 dd. mel 1963

Voor het berekenen van de intensiteit en de verdeling van de
kwel in de polder "De Oude Korendijk", welke is gelegen in het zuid-
westelijk gedeelte van de Hoekse waard, dient men ultaraard te be-
schikken over gegevens betreffende de hydrologiache bodemconstanten
en de potentimalgredi&nten van het dlepe grondwater, zowel in verti-
cale als in horizontale richting.

in deze NOTA zullen de resultaten van een viertal pompproeven
worden behandeld, die betrekking hebben op de formatieconstanten.

Uit de beschikbare geologische gegevens zou kunnen worden afge-
leid, dat het uitvceren van pompprosven in bovengenoemde polder wei-
nig moeilijkheden zou geven. De watervoerende laag bevindt zich op
een diepte van ongevesr 18 tot 25 m beneden masiveld, die =zn de ba-
sis wordt begrensd door stugse kleilaren en san de bovenkant wordt
afgedekt door klei- en veenlagen en sterk slibhoudend fiinzandig ma-
terisal. Het pompfilter is steeds gesteld in de hierboven gencemde
vatervoerende laag over de gehele dikte. Uit de verrichte metingen
tijdens de pompproeven is gebleken, dat de basislaag niet overal
een aaneensluitend geheel vormt.

Blj een geperforserde bdasislaag wordt eveneens water onttrokken
aan een tweede watervoerende leag, die is gelegen op een diepte van
35 tot 90 m beneden masiveld. Van deze lasg, die is samengesteld uit
matig fijn zand en kleilagen, zijn echter weinig gegevens teschikbaar.
Indien water wordt geleverd door de laatsigencemde watervoerende lasg,
kunnen geen standaardoploesingen worden gebruikt, daar meestal te wei-
nig gegevens beschikbaar zijn van de potentimalverlagingen in deze
lsag. De verkregen uitkomsten mosten in dat geval als benaderingen
worden beachouwd.

Bij drlie pomppreoeven zijn steeds in é6n boring ongerverde mon-
sters verzameld, waarin in het laboratoriuam doorlatendheidsmetingen
zijn verricht. Van dese boorkernen is naderhand de granulometrische

samenstelling bepanld, weeruit volgens sen rekenvoorschrift de door-



latendheid is berekend.

Uit het bovensteaande blijkt dat de formatieconstanten op drie
manieren zijn tepaald, Tevens ligt het in de bedoeling de bodemocon-
stanten te berekenen uit de voorplanting van de pgetijbewegingen. De
hiervoor uitgevoerde berekeningen en verkregen resultaten zullen in
een aparte nota worden behandeld.

De bedoaeling van dit vergelijkend onderzoek is, na te gaan in
hoeverre de op verschillends manisren berskende formatieconatanten
met elkaar overeenstemmen en eventueel mogelijke efwijkingen vast te
atellen.

Achiereenvolgens zullen de¢ pompproeven H2, H32, H24 en H5 wor-
den besproken, waarvan de ligging 1s szangegeven in figuur 1.
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I. POMPPROEF H2

1. Ditvoering

Ten behoeve ven bovengencemde pompproef zijn op een efstand van
respectievelijk 90 en 30,8 m van H2 twee boringen uitgevoerd. In de
earste boring (H2B), die tot peilput is afgewerkt, zijn ongercerde
monaters verzameld, terwijl de tweede tot pompput is afgewerkt. Cp
betrekkelijk korte afstand (0,8 m) ven de tot pompput efgewerkte bo~
ring zijn pellfilters gepleatst. In esrste instantie zou in deze bo-
ring het pompfilter worden gesteld, doch als gevolg van het fel{ dat
onbekenden verschillende voorwerpen in de boorbuizen hebben gedepo-
neerd, was het noodzazkelijk deze boring opnieuw uit te vceren.

Het pompfilter is gesteld op een diepte van 17 tot 25 m beneden
saaiveld.,

In figuur 2 ie de ligging van de verschillende putten en de
diepte ven de peilfilters aangegeven.

Het lithologisch profiel, afgebesld in figuur 2, kan hydrolo~
glsch als volgt worden ingedeeld:s

1. het afdekkend pakket vanaf maalveld tot een diepte van 18 m

2. de watervoerende lasag, gelegsn op een diepte van 18 tot 25 =
beneden maaiveld ‘

3+ de basislasg, bestaande ult een enige meters dikke siugge klei-
laag.

De filters cop een dlepte ven globaal 20 en 40 3 50 m worden bew
invlced door de getijbewegingen. De fluctuaties bedregen in de lsag
van 18 tot 25 m Veneden masiveld 2 3 3 cm en op een diepte van
402 50 m 3 tot 5 ome De fluctuaties van de diepste filters van HZ
en H15 wijzen op een tweede watervoerends lasg van betekenis. De &ikéf
te van deze laag is niet met zekerheid vast te stellen, maar ze kan
echier enige tientallen meters bedragen. -

De middelste filters ven H2 en E15 verionen praktisch geen rwaaéi
tie, als gevolg ven het felt dat deze filters tussen diverse kleila~ -
gen zijn gesteld. A:'

- In ongestoorde ivestand ig tussen de filters op een dispte vmn ;ﬂf
20 en 40 & 50 m een verticaal drukverschil aanwezig van 5 om. S
: _za g;ls bariagen_ia op een dispie van ongeveer 2% m den ¥




kleilaag asngetroifen.

Uit het bovenstaande zou geconcludeerd mogen worden dat de wa-
tervoevende laag aan de onderkant wordt begrensd door een systeenm
van slecht doorlatende lagen., Deze veronderstelling is echter niet
juist geblekeni tijdens de pompproef werd in filter II van HZ een
daling van 44 om gemeten, terwijl de filters van E15% in greotte-crde
gen gelijke daling te zien gaven. Het diepste filter van H2 werd in
het geheel niet belnvlced.

Ie basislsag vormt dus geen saneengesloten slecht doorlatende
- lasg mear is nasr slle waarschijnlijkheid ssmengesteld uit een inge-
wikkeld complex van kleilenzen, die in dikte en omvang varifrean.

y i 2
3 & et A tEhEr sl R e

Dasr de grondwaterstijghoozten in de verschillende peilfilters
in meer of mindere mate worden belnvlieced door de getijbewsgingen,

gijn de filters veoorafgaande asn de dag, dat de pomppreef is uitgew
voerd en nadien één dag regelmatig waargenomen.

Uit deze peilingen volgde dat de pompproef onpeveer 1,% uur ns
"laag water” is gestert en 3,5 uur ne de volgende lasg water periede -
ig be¥indigd. In vergelijking met de opgewskte daling tengevolge ven
de pompproef sijn de ongestoorde fluctuaties bij de filters H2% {I)
en H2 (II, III) te versaarlozen, uitgeszonderd de lantste twee uuy,
waarin als corrsctie een extirs daliﬁg van 0,5 & 1 om in rekening
dient te wordem gebracht. Bij H1S (I, II) is het ongestoorde ver
loop daarentegen van betekenis voor het verkrijgen van een juiste.

. tijd~potentiasl kromme. Hierbl] dient te worden opgemerkt dat het _

geniddeld niveau van de filters van H15 in tegenstelling tot éa an=

dere peilputten san fluctuaties onderbevig is.

, In figuur 3 zijn enige voor zover n@&ﬁg'gwaexrigearéa tiéényga
tentiaal krommen weergegeven van de belangrijkete peilfiltere.

op 10 ,ma 1&52 is de pompproef ultgeveerd, wmxﬁ

| hﬁ@ver?a hat ﬁ@&tg%h&i%@ Vgg_hgg., e
Wﬁa, sie j':.

| terwijl in é@za figuux de hgaxglagisaha g@a%&l&haié saa
w@arg@atalég
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Het san het pompfilter onttrokken water is in een sloot gepompt,
die evenwijdig san de reai E2-HZb leopt. De stijging van het sloot-
peil heeft e¢en stijging in de ondiepe bulzen vercorzasakt. De grote
stijging bij HZb ken worden verklaard doordat het water zich hierx
vayzamelde.

Uit de tijd-potentiasal krommen in figuur 3 volgt dat het "diepe
grondwater” als volkomen spanningswater kan worden gekwalifieeerd.
Het afdekkend pakket heeft dus een zeer hoge verticale weersiand,
waardoor de kans op rondpompen nihil mag worden geschi.

Het cpgepompte water wordt geleverd door de watervoerende lang
op een diepte ven 18 tot 25 m en de watervoerende lang, die op een

diepte van 40 m begint. De totele dikte van belde watervoerende lagen

kan 50 m of meer bedragen. We hebben hier te maken met een vovolkomen
put, waardoor de stroming in de omgeving ven de pompput een radiaal
verloop zal hebben. Veiligheidshalve kan worden assngenomen dat op :
een afstand van meer dan 100 m tot de pompput de stroming hﬁri%&%tﬁ&l"n
is.

Bij E15 is de stroming horisontasl, getulge de opgewekte dalipe.
gene In figuur € is de afpompingskromme van filter I en IX wvan H1Y
weergegeven. Door deze kromme passsnd te leggen op de funciie W(z),
volgt uit de afstand van de beide horizontale masen (IE GLER):

Do o - 168 2
qaip = 00Ty KD = T T G07 © 810 B/dse
de afstand tussen de belde verticale asgen dbedraasgt:s

S 27,6 x10°, 8. AEIG L 45 5 907
7:6 2 10
De hierboven berckende kD-wearde is de som van het doorlat S
vermogen ven de twee watervoerdmde lagen. Deze dient te wordep @ﬁs' ‘
splitet in twee waardem, welke respectisvelijk pelden vaéx de &wzs#&;
ern tweede watervoerende laag i
Te serste watervosrends laag ig 7 m d4ik en is san

variBren van 30 toi 50 mf&ag. Volgena deze wwi”“” oy de |
van de eerste u&tarvaar@aﬁ& laeg 210 tot 350 m f&a@ bedre
de tweede 520 tot 660 m 2/sag. e
Voor. de peilputten HZ en H2b wordt nu de formule van oir
voor ds eerste waterveerende laag toegepsst.




wﬁw

KD 2ﬂ(h2g; h1) in

)
Op het deblet Q dient een hoeveelheld water 4§ in mindering
te worden gebracht, die een gylindermantel met een strasl van S0 m
rondom de pompput, gelegen beneden de basislaag, binnenstroomt.

oy gﬁ
Q@ = 2n.rkD dr

gh 9,44 - 0s27
Uit figour § volgt voor v 550 0,00077

2
I. kD, = 520 " /dsg

Q' w2 x 3,14 x 50 x 520 x 0,00077 130 n°/dag

8 - 1%0 pd
k,D, *%1OWEW 290 w“/dag

I1. kD, = 660 n’/dag ~

Q' - 2 x 3,14 x 50 x 660 x 0,00077 w170 mj,/&ag

Bovenstaande Yerekeningen lelden globaal tot een eenduidend
vesultaats een kD-wanrde van 28% mzjﬁag voor de earste wmmtervoere
lesg en een kD-waarde ven 585 mg/&ag voor de tweede lasg.

Yoor de pellpud op een efstand van 0,80 m tot de pompput en H2 -
zou de formule van TEIEM evenevens kunnen worden gebrulkt. De afata@&
van het diepste filder van de eerste boring tot de pompput is eokte :
niet wet zelterhnid wvast te stellen, dsar altijd rekening moed Wx&mz-
g@Wan met een afwijiking ven de verticasl tijdens het hama o

In figuur 7 sijn de dalingen tem tijde % = 1000 minuten ui’%w ;;

agen de afstand tot de pompput. Door de kromme viceiend door .

sput podig is voor de intrede wesrstand van het myﬁ}.’mr-
Yoor 4o intvede weerstand geldt de volgende foymul

mm § mwmmwmx tussen éﬁ buiten« en Bi
~ het pompfilter inn o
1w Isme vap het filser in ®

& « doblet im 53}’@&@
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Substitutie geeft:

2
o= 22X 05,0001 deg
768

Binmen een strsal van 50 m rondom 8epompput, bi}j
k,D, = 585 n°/dag, stroomt 150 ) /dag water door de basislaag
in de ecrate watervoerende lsag. Dit is per opperviakte-eenheid
ongeveer 0,02 m/dsg. Het verticeal potentiaalverschil, dat deze
stroming veroorzaskt kan grafisch worden afgeleld door in figuur 7
de peilverlaging ven filter H2 II zan te geven en door &it punt
een kromme te trekken, wasrvan de helling leis minpder is dan wven
de eerste. Voor het gemiddeld potentiasalverschil volgt een wearde
" van Ce8 m.

De verticale meeratand c van de hagislsag 1a:

o 2e80
¢ 0,02 40 dagen
Plaatselijk zal de weerstend veel hoger zijn; het niet r&agarén_
ven filter H2 I tijdens de pompproef wijet in deze richting.

Ret afdekkend pekkelt heeft een szeer hoge veriticale weerstand;
op een afstend van 950 m tot de pompput werd bl} het ondiepe filtey
van H29 nog een peilverlaging van enige centimeters gemeten.

In figuur 8 gijn de meetresulitaten weergegeven van de kmrnhariﬁng
HZh+ Voor het afdekkend pekket volgde een o-wmarde van ruim 4000 da-
gen, het 1lijkt echter nlet uvitgesloten dat de ce-wsards plastselijk
nog hoger zal zijn.

Voor de kDewaarde van de serate watervoerende lasg volgde uit
laboratorivweme tingen glg,wg/&&g.

In figuur 4 is het chlooxgehalie van het opgepompte water tij- g
dens de pompproef weergegesven. Hei chloorgehalte blijkt gen reg@lu_:E'i
matiz oomstsnt verloop te hebben.

Uit voorgesande bemonsteringen dlijkt dat het gemiddeld ahlaeru
gehalte in de omgeving van de pompput op een dlepte van 20 m istas
lag&r &ss Eet water op groters diepte heeft eohter een hoger chloorw
g&h&l%&a Daaxy hiervan a&k een gedaslte wordt geleverd voor het ée&i&%s
11kt het verleop van de kroaac vrl) sannemelijk.




In onderstaande tabel zijln de resultaten van de voorgsande

uitgevoerde berekeningen en metingen weergegeven.

Lasg

Kernboring H2b

Pompproef

Afd. pakket

1e waterv. laag

Basisleag

2e waterv. leag

¢ = 4250 dagen
XD = 270 u°/dag

KD = 285 n/dag; 8 = 4,5x10°%
¢ = 40 dagen
_ 2 g
KD = 585 m"/dag; 8 ~ 4,5x10




1I. POMPPROEF H3%2

Bij deze vempproef ia gebruikéemaakt van twee bestgande borine
gen, namelijk H21 en E32. De tot pompput ingerichte boring is gele~
gen op een afatend van 282 m tot H32 en 300 m tot H21. Er zijn ver-
der nog twee boringen uitgevoerd, HiZa en Hi12b, waarvan de afstand
tot de pompﬁut respectievelijk 30 en 90 m bedrasgt. In boring HiZ2a
zijn boorkernen verzameld, waerin in het laboratorium doorlatend-
heidsmetingen 2ijn verricht.

Bet pompfilter is gesteld op een diepte van 17,5 tot 33,5 m
beneden maaiveld.

In figuur 9 is de ligging van de verschillende boringen en de
diepte van de filters asangegeven. '

Het lithelugisch proflel, figuur 9, kan hydrologisch sle volgt
worden ingedeeld:s

1+« het afdekkeond pakket venaf maasiveld tot een diepte van 17 m

2. de watervoerende laasg vanaf 17 m tot cen diepte van 25 & 34 m

%. de basislzag, samengesteld uit kleilge en slibhoudende {ijne
zandige afzettingen.

De inmvloed van de getijbewegingen resulteert in een fluctuntie
van ruim 5 om in de peilbuls bij HZ1 en biJ] de overige filters in de
watervoerends leasg 1,5 & 2 om« Het diepste filter van H32 heeft ¢en
fluctuatie van ruim 3 om, waarult blijkt dat de iweede natervaerﬁnﬁw t
lsag een goed doorlatend vermogen heeft. o

In ongeatoorde toestsnd is het verticaal drukverschil tussen &&
filters biJ H32 praktisch nihil. In deze boring, die in een geul im
geprojecteerd, worden op een diepte van 35 & 40 m weliswsar enige
dunne minder goed doorlatende lagen sangetroffen, doch deze hebben. #
wasrschijnlijk slechts een geringe verbreiding. ﬁ:

De slecht doorlatende lagen, die bij H21, de pompput, H32a ﬁ& o
E32b san de baels ven de watervoerende lsag worden asange ;
vormen een vrij goed asnesmsluitend gsheel. Deze vatﬁﬁﬁe%@teliiﬁgff |
wordt bevesilgd door wasrnemingen, verricht in ongestoords tosstend
Hleruit blijkt dat de grondwateretijghoogten in de filbers II en IIT
van H32 ongeveer twee uur eerder bun extreme wasrden bsveiken &&ﬁ-%ﬁﬁ

i
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de filters in de omgeving van de pompput. _

In de drie boringen, die ten behoeve van de pompproef zijm uite
gevoerd, ig op een diepte van 21 m beneden maaiveld een enige meters
dikke middelgrove zandige laag aangetroffen.

Zowel voorafgasnde san de dag, dat de pompproel is uligevoerd,
sls er na 2ijn de filters afgebecld in figuur 9, alsmede filters

van in de neaste omgeving gelegen boringen regelmatig waargenomen
Uit deze pellingen volgde dat het gemiddelde nlveau prakitisch -
geen veranderingen heeft ondargaan. Er dient dus alleen rakéa&ag te
worden gehouden met fluctusties, vercorsaskt door de gntijb@wagiagQE;
 De pompproef is gestart ongeveer 1,% uur voor "hoog watey® &ﬁti
bedindigd ruim 4 uur na de volgende laag water pericde. Op 4it ¢ijde
stip hebben de grondwaterstijghoogten, indien geen pompproef sou
zijn uitgevoerd, ongeveer weer dezelfde waarde. Voor het verkrijp
van goede tijde-potentiaal krommen zijn correctles toegepant. S
Op 24 mel 1962 om B.31 uur is de pompproef gestart en na 12 %@ﬁ M
pompen bedindigd. Tijdens het pompen zijn regelmatiz watermonsters
genomen. Het eerste uur was het debied door een lekkage in ds zulge
leiding 22 mﬁfuur, later 26 m’/uura Door het kleimere debiet bij de S
aanveng van de pompproel vertonen de tijd-potentimael 1iimen i&'fiw Q};
guur 10 een sterke kromming op bet punt dat het debiet is opgevoerds
Uit figuur 10 blijkt dat asn het eind van de pompproef geen noemendw ;-
waardige dslingen meer opireden, wat er op wijst dat we mat aavaiw w
komen spanningswater hebben te maken.

‘uwit het varlaeg van de tijd-potentiasl kromme : ¥
waarbij de deling pas in de laatste uren van de pompproef opt .”mf
kan worden aangenomen dat de potentisalverlaging wordt verced
vanuit de riohting wan K32
. Het opgepempie mater wordt aﬁaféﬁak&l&gk geleverd door é&
watervoerende laag, slleen in & o eving ven H3Z wordd mﬁw_
'%%ﬁa ult dieper galeg ..fa&ﬁatiwaa %avana ﬁ@ﬁdt v&a &a% afae
pakket freatisch water geleverds -
Bet opgepompie water im in een sloot gwiaié svenwiidig e
x&ai, w&a&é&a& de ondiepw baix&n in &a £
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em zijn gestegen. De ondiepe bulzenm bij H32b en H3Z zijn echter
godomld. )

In figuayr 12 is de afpompingskromme getekend. Door deze pas-
gend to leggen op de functie KS: volgt uit de afstand van de hori.
szontale agssn (DE GLEE):

24 x 26 2
'5%;5”0:195mi kﬁ‘gggx‘ﬁ‘ggg“w.ﬁ/ﬁag

en geeft de afstend tussen de vertiosle assens

YiDe = 750 m, ¢ =~1100 dagen

a

De berskende c-waarde heeft zowel betrekking op de vartiaaie'
wegeratand e, van het afdekkend pakket als op die van de basislaag g
Eet verband tussen deze bodemconstanten wordt asngegeven door de be-~
trekkings

1.0,
¢ e 7

Uit figuur 13 volgt dat de baaisla&g een betrekkelijk hoge ver-
ticale weerstand heeft. Veronderstellen we dat 1000 @2¢:1aaea da-
gen, dan volgt door substitutie: 13@0«@e1-$ﬁ200 dagen

CFiguur 12 biedt ons tevens de mogelijkheid de imtrede mﬁars%sﬁg.
van het pompfilter te bepalen:

o2
t
<3 ”QL’Q? ! n&,i}m1dag

Toepassing van de formule van ?ﬁiﬁﬁ voor de filters ﬁ}&a I enm
H3%2% II geeft:

voor da filters H34b II en H32 II, III:

kD - 23%&5 a1 * 113 %530 '/

en voor de filters B&%& IY e H21 1

procentues] slechts een
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klein gedeelte van het totale debist, wasrdoor de uitkomst weinilg
wordt tvelnvloed.

Doordat de watervoerende laag bij HZ1 sanmerkelik dunmner is,
wordt bi} de laatste berekening een lagere kI-waarde govonden.

Resumerend kunnen we voor de kDewasrde van de cerste watervoew
rende laag een wasrde van 500 toi 550 mz/dag sanhouden.

In de ondiepe filtera van H27 en K8, respectievelijk gelaegen
op een afatand van 950 en 830 m tot de pompput zl)n nog dalingen
waargenomen van enige centimeters.

In figuur 13 zijn de verkregen gegevens ult laboratoriummetin-
gén weergegeven. Voor het afdekkend pakket is een c-wasrde van
2600 dagen bepaald, terwijl wvoor de kD-waarde van de watervoerende
lasg 530 mgfdag is gevonden. Deze uitkometen tonen een vri} goede
overeenatenming met de uit de pompproef berekende bodemoonstanten.

Figuur 14 vertoont het ohloorgehslte van het opgepompie weter ;
tijdens de pompproef. Het chloorgehalte iz in redelijke overeenstem-
ming met de gemiddelde chloorgehslien, bepasld san eerder aan de file
ters ocnttrokken watermonsters.

4:

De verkregen ultkomsten ven de in het veoorgsande ultgevoerde
berekeningen zijn hiercnder ln tabelvorm samengevat.

Lang Tlepte kernboring H32e ?%ﬁ@@:@af

Afd. paskket 0=17T m 0 2600 dagen | 1300¢ @@3250 W& :
te waterv. laag|17-25 & 34 W kD = 530 m°/dsg| kD = 510,640,630,440 & fm
Basislaag 25 & 34 - 10004 o 10000 ¥ éw
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II1. POMPPROEF H24

e gi EVQQS&QE

Deze pompprosf is uitgevoerd in de nabijheid van het Heringviiet.
Het was noodzakelijk tussen de twae bestaande boringen E24 en H25 nog
twee boringsn te laten verrichten. Boring E24a, waarin weer ongervcer-
de monsters zijn verzameld, 1s tot peilput afgewerkt. De afgtand ven
deze boring tot de pompput bedreagt 102 m, H24 en H25 zijn resgpectie~
vellijk op een safstand van 30 en 358 m van de tot pompput ingerichte
boring gelegen.

Het pompfllter is geateld op sen diepte van 17 tot 27 m beneden
maaivald.

Le ligging van de diverse boringen en de diepte van de filters
is in figuur 15 weergegeven.

Uit figuur 15 blijkt, dat in het profiel hydrologisch gezien,
de volgende lagen kunnen worden onderscheldens

1s het afdekkend pakket vanaf masiveld tot een diepte van 17T m
2+ de everste watervoerende laag op een diepte van 17 tot 26 m
3« de basisleag van 26 tot 34 =n

4+ de iweede watervomrende lasg, beginnend op een dispte van 34 m

Doordat bi3j B16 bduitendijks een zeer diepe geul sanwezig is en
nede door de korte afstand van de ligping ven de pompproef ot de
¥ustlijn, veroorszaken de getijbewegingen fluctuaties, die bij E24
20 tot 35 em bedragen en verder landinwaaris bij H25 6 om. :

In BE24 en in de boring ten behoeve van de pompput is san de budds
van de eerste watsrveoerende laag een enige meters dikke stugee Xledw -
lesg mangetroffon. Bi} H24a is echter slechts gen dun klellaagie &aﬁ*
geboord, evenals in H25. *

Het dxrukverschil tussen de filters op een diepte van 20 en
30 & 40 m bedrasgt in ongestoords toestand bij H24 20 om en bij 525
4 om. Dit wijst er op dat de baelelasg tussen de pompput en H2% :
plsatselilk weinlg of geen betekenis heefl{. Dit wordt hevestigd éaa@;ai
de voortplanting ven de getijbewegingen in de belde wetervoerende
lagens Bij H24 bereikt het grondwater in de ondiepe watervoerends
leag raim 1 wur eerder de extreme waarden dan op een diepte van o
40 & 50 m, terwijl blj H24a het tijdsverschil praktisch nihil is.
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Evenals bij &e voorgsande pompproeven, zijn de grondwaterstane
den in de dichtstbijzijnde putten voor en na e pompproef regelma-
tig waargenomen, voor het vaststellen van de fase~vertraging en
amplitude~verhouding van de verschillende putten ten opzichte wvan
Hié.

Uit deze gegevens 1s getracht, om het verloop van de grondwa-
terstanden in de verschillende filters op de dag van de pompproef
20 goed mogelijk te benaderen.

Op 25 april 1962 om 8.38 uuyr is de pompproef gestart en na
12 uur pompen bedindigd, het detdat was 25 ms/uur.

In figuur 16 is de gecorrigeerde tijd-potentisal kromme van
filter H24 II weergegeven, waarult blijkt dat we met onvolkomen
ap&nningsﬁater hebben te maken.

- In figuur 17 zijn de opgewekte dalingen tengevolge van de ponp~
préef’ten tijde t = 1000 minuten bij elk filter aangegeven, e ver=-
cnderstelling dat de basislsag bi) H24a wvan geringe betekenis ie,
wordt nogmaals bevestlgd. Het opgepompte water wordt geleverd door
het gehele watervoerend pakket.

Toapsssing ven de formule van THIEE voor de filters B24a I, II
en HZH I, II, 111 geeft.

620 2
kD = T78 % 0,165 * 1,276 % 740 n°/dag

Vanwegze de hoge verticsle weerstand van het afdekkend pakket,
wat onder meer kan worden afgeleid uit het praktisch niel resgeren
van de ondiepe bulzen en filter H24a III en de uit labcratazﬁﬁﬁwaﬁiam .
gen berekende c-waarde van = 12000 dagen, is de levering san fr@a%&&@h ;
water te verwsarlogen.

De berekende kD-wasrde heeft betrekking op het gehele w@t%t?@&?
de pakket. Dmar de stroming nog een enigsuins radisal verloop heeft,
ig de kB»wa&rda waarsochiinlijk nog ieta hoger en kan wardan.gw&%&zﬁ
op » BOO m’/dag.

| Bij de vorige pompproeven H2 en H32 blijkt de intrede weersts
van het pompfilter 0,000 dag te zijn. De afpomping bedreagt ¥ m.
substitutie van de bekende fectoren ins

a‘.wiaﬁ
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volgt voor h sen waarde van 0,36 m. De petentisalverlaging aan de
bultenkant van het pompfilter bedrsagt = 2,6 me

Toepassing van de formule van THIEM voor de pomppt;t en filter
H24 1] goefts

2
kD = 7~ 28 - 1,95 ln-—ig— = 320 n°/dug

Deze lastste berskening moet allereerst wordsn beschouwd om tot
een benadering van de kD-wesarde van de eerste watervoerende lasg %e -
komen. le verkregen ultkomst komt echier vri]j goed overeen met de
gemeten waarde van figuur 16. '

We kunnen de verkregen waarden aan hun juistheld toetsen door
de volgende berekeningen. We passen de formule ven THIEM toe wvoor
£ilter E24 II en H25 IXI, wearbij een bedrsg @ op het deblet in
mindering most worden gebracht.

" @' = 3,14 x 190 x 500 x%&aﬁm %350 m

x ln j%% ~ 290 mzjm

Vitvoering van dezelfde berekeningen voorfilter 824 II en
H24a 11 geefts

Q - 3,14 % 50 x 500 x 9 -2;5' 250 @
a@ - 50} 191

Uit bovengtaande berskeningen kunnen we een wnwa&réa voor &&
eerste wat@wmmn&e lasg asnnemen van = 300 mzféag &n voor éaf %
& 500 m /éag. : §h

De verticale weesatm& van da &asislmg is gl&a%@li&k a&n
variaties onderhevige In da ongeving van de Jomppat heeft ve m
wsarde, bij H2de en H25 slechts 10 tot 20 & o

Bet afdekkend pakket heeft sen &e%mmm,}k W RORTE
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De berekende bodemeconstanten uit de uitgevoerde pompproef en
laboratorivmmetingen in ongercerde monsters is hleronder weergegevents

Lasg Piepte! Kernboring H24a

Pompproef

Afd. pakket 0-17 m| o = 12000 dagen
fe waterv. lasg|i7-26 m| kD = 310 u°/dag

Baslslaeg 26=34 m

2o waterv. lasg| i«

KD = 320,290,270 u°/dag
¢ = 10 « T dagen
kD = 500 mz/Qag
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IV. FPOMPPROEF HS

Bovengencende pompproef ils uitgevoerd in het midden van de pole
der bij HS5. Daar desze boring in een geul ataat, wearvan omirent het
verloop weinig bekend is, zijn neaast de bestsande boringen Hj, HE en
H2§ een vijftal boringen uitgevoerd. De boring op 30 m afstand tet
E% is tot pompput afgewerkt. |

- Het pompfilter is gesteld op een dlepte van 16 tot 44 m ben
masiveld.

In figuur 19 en 20 1ls de ligging van de verschillende yatten am
de diepte van de pellfilters asngegeven.

mn'

In tegenstelling mel de andere pompproeven is bi} pamgyr@af ES
eon kruigraai geprojecteerd.

Uit de Tiguren 19 en 20 blijkt dat H5 en de pompput in een gaul ¥
zijin gesteld; omtrent het verdere verloop ven dese geul hebben de ane
dere boringen geen nieuws gegevens opgeleverd. :

Het lithologisch profiel, afgebeeld in figuur 19 en 20 kan by~
drologisch els volgt worden lngedeelds

1« het afdekkend pskket vens! meaiveld tot cen diepte van 47 g

2. 46 eersie watervoerende laag L

5+ do basislmag, bestaande ult stugge kleilagens bij HS en de pompe
put ontbreken dese lagen

4. 8¢ tweede welervoerende lasg

Vanwege de grote afstand tot het bultemwater, bedr
tusties pls gevolg van de getijbewegingen al&a&w

H6 10 om en blj H29 2 om; tussen de filters bBij HY is di¢
tisch nihil, ’

' Voerafgesnde san de &as dat de ponp
#ijn de in de omgoving ven de pompput galegan y&i&gﬁtiﬁﬁ oo L1
|
Do u;}i«pntmﬁmlkmm var alle filtere zijn mwmség
in f&gﬁﬂr 21 18 deze krovme wesrgegeven ven filter Ile % ven %ﬁg
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Op 25 juli 1962 is de pompproef uitgevoerd, waarbi] gedurende
14 uur san het pompfilier water is onttrokken met oen debiet van
41 mi/uuru Om het uur zijn watermonstere gencmen, zie figuur 26.

In e figuren 22 en 23 zijnm de opgewekies dalingen ten tijde
t » 1000 minuten bij elk filter sangegeven.

Uit het verloop van de tijd-potentiaal ksomme velt af te leiden
dat we te maken hebben met volkomen spanningswater. Na 10 uur pompen

is de afslulter van de watermeter door het trillen van de moler iets
dichtgedraaid, waardoor het debiet afnam. Hierdoor liggen de gemeten
potentiaalverlagen in figuur 21 zan het eind van de proef boven de
kromme. ¥adat de afslulter weer geheel was geopend, iarden weer dam
lingen gemeten.

Doordat het pompfiltier in een geul is gesteld, weaaris de aﬁﬁgga__
klellagen op een diepte van circa 25 tot 30 m niet worden sangetroffen.
is tijdens de pomppreef water ontirokken aan het gehele watervoerend
pakket, ' g

Op een diepte van 40 tot 50 m komen bij H5 dunne kleilenzen en ::”
slibhoudend middelfijn zand voor. In boringen in de omgeving =ijn a&
deselfde dlepte eveneens minder goed doorlstende lagen mangeiroffenms
Als gevolg hlerven ziin op deze dlepie potentisalverschillen in ?ﬁ#&i#L
cale richting van 10 tot 20 cm gemeten. al

In figuur 24 ie het stromingsbeeld in de omgeving van de pam@@ﬂt -
weergegeven. Het verloop van de eeguipbtentisallijmen is mede &xgw»’;'i
leid ult figuur 25. Op een afstand ven 20 en 50 m tot de pempput be-
drangt de potentisalverlaging op een diepte wvan 17 tot angeveer 40 u:
bengéaa,maaivald regpectievelijk 80 en 70 cm. |
_ %e kunnen de formule van %ﬁiﬁ% toepessen veor r, = 20 en ¥y ﬁéiﬁ
woarbl] op het deblet een bedrag Q in nindering moet worden gebre
dat een denkbeeldige eylinder met sls styaal 30 m rondom de
van onderen binnenstrsomi. - o

s vertioals doorlatendbeid, berekend uit de gramulaire enalyss
is fuesen de &&guipat&at&a&il&éﬁan 70 en 60 em =1 mfdags De vaxt£1
cale weerstand ¢ *.3%,* deran
De hoevealheid ﬁa%er; die de eylinder ven omderen binmensbroos

igs

a"‘-mua@gx%lnaa >
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984 - 9% 50 2
TS 56,30 10 55~ W00 a/dag

KD =

Bij het berekensn van Q" kan elgenlijk alleen het nemen van een
onjulste afstand tussen de aequipotentiaallijnen 70 en 60 om in fi.
guur 21 een te hoge of te lage uitkomst gevens. Indien deo afstand te
klein is genocmen, wardt de kD-waarde groter; als extream ngal kan
worden beschound dat Q = O, waarbij kD ~1440 n'/dag. Zou de sfstand
te groot zijn genomen, bijvoorbeeld een factor 3, dan wordt woor ae
kD-waarde = 1000 mz/dag gevonden. In dat geval bedrsagt dij HS het
verticadl potentizalverachil van 40 tot 48 » ongevaer % am, hetgeen
een doorlatendheid van 10 tot 15 m/dag in deze 1 eylevert. it is

ane
niet in overeenstenming met de ult de granulair@“a?gnleide dﬁ@?l&%&ﬂ&w
heid. '

Uit het bovenstaande volgt dat een kD-waarde van 1250 tot
1350 mz/dag vri] asanmemelijk 1lijkt voor het wetervoerend pakke
17 tot ongeveer 40 m beneden masiveld.

Voor de kD-waarde, bermk@n& uit de granulaire snelyse ven @ulsa
monster vap H5, is ® 680 m /dag berekend.

Uit de pellverlagingen, gemeten in filter II en III van H5 en
uit de profielbeschrijving kan worden afgeleid dat de dooriatendheid
in Ge laag van 17 tot ruim 40 m beneden masiveld vrij uniform fs. PA$
betekent dat het debiet gelijkmatig is verdeeld over het pompfilter.

In figuur 24 is de begrenszing sangegeven van het water dat door
beide watervoerende lagen wardt geleverd, B

Le hoeveelheld water ﬁ s dat tussen HS en HS5a en ESH aaor e §$w
venste watervosrende laasg stroomi ds bij

venaan riw  §

In figuur 72 en %Simﬁxn de gometen g@%@a&i&a&verih@; :
geven. Hierult blijkt dat do stroming in de eerote satarvaex@mﬁs aig
gedeeltelijk kan werdan gevoed mat water uil de tweede watervoevends
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Voor deze siroming geldt:

q.eza(h »a}kp/wﬂ
D - L' 22 13:%&

11 6428 (h hg)

wparin h,t en b, de verlaging voorstellen respectievelijk in de %ﬂéﬁ@&}
en eerste watervoerende luag bl een afsiand van r, tot de g@mpyaﬁa

In figuur 25 #ijn de afpompingskrommen wvoor bsiéa watervos
lagen getekend. Voor de eerste laag eijn een redelijk santal gegevens
beschikbaary voor de tweede lasg 2ijn alleen de diepe filters van
E6 en H29 besehikbaar. Filter I van E5 ligt beneden de afpompingse
kromme, doordet dit filter te dicht bij de cmvelkomen put ligt.

De afpompingskromme is getekend, uitgesnde van een evenredig-
heid tussen de dalingen van de filters I en IXI van E6 en E29, -

Uit de twee afpompingskrommen valt de volgende gemiddelds bedruhs
king af te leiden. o

91 = 625 = 0,54 3252

Bubgtitutie van enige wearden van k j#
geefts

in bovens

1

, <m3/aas) kD, (a°/dsg)

100 1345
200 1250
300 935
400 - 662
500 368

Uit het feit dat de middelste filsers van H6 en H29 prakiisch .
nlet hebhen gereagwerd mag de comelusie m&r@&a‘§atwakkea dat de §&$
perforeerde basisleag een relatief hoge weersisnd heeft,

. Bit figuur 24 volgt dat door de @%@k@g‘&& twends watey
lsag vi} benadering respeciievelijk 450 en 530 ag'ia gel '

&ubstiﬁatie van dese waarden in de f&wﬁ@&e van

‘&« de sersta watervoerends Z&ag; Ty - §@ en &g - 2?%

W“?;?ﬁ%xmwwgkmﬁﬁm
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be de tweede watervoerende lsag, r, = 30 m en ry, = 90 wasrbi)
het potentiaalverschll tussen de twee filters 1s afgelesen
in figuur

530 2
k,D, = Ty 314 % 0,09 In 3 = 1000 n“/dag

De combinatie wvan deze twee waarden komt goed overeen mﬁt'de
afgeleide betrekking van figuur 25. _

Voor de eerste watervoerende léag is de formule toegepsst veor

- 39? a G0 en T, = a0y r, = 270 m» met 2les uitkomst 400 en o

296 m /aag. Wanneer we bedenken dat bij de berekening tussen r, = 30
en r, = 90 wellicht leta grovere afzeitingen voorkomen teng@velge van
de geul, terwijl de kleillagen op een diepte van 2% 2 30 m gedeeliew
lijk ontbreken, lijkt een hogere kD-wasrde hiler vri) mannemelljk.

In figuur 26 is het chloorgehalte van het opgepompte water tij-
dens de proef sapgegeven. D¢ eerste 8 uur is het chloorgehalte ongee
veer 1,6 g 017 /1, hetgeen overesnkomti.met het gemiddeld ohloorgekalte
van de asn filter HS II en III ontirockken watermonsters. Uit et
shloorgehalte van het opgepompte water volgt det welnig water is ge-
leverd ult de diepere lagen in ds omgeving van de pomppute Het whla@rm
gehalte van een filter H5 I omtrokken wetermonster was namelijk
5,2 g C1 /1.

Y
4«
De berekende bodemconstanten uit de uitgevverde pompproef en de

grenulaire analyse van pulsmonsters van H5 sijn hieronder samengevat. -
laag Diepte | B (gramalsire Pompproefl | é;
analyse} i
' —

Afd. pakket 0utT n

te waterv. laag|17-27 | kD » 680 ma/aagf' b1} E5 kDe=1300 mafguw
| ’ {41epte 17 tot 40 mite 17 mg 40 m)

*:—1’ m W‘i 'g,,;....=
2733 » e = 3 tot 500 dagen

] 33 " |xD = 1000 0%/eag
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Yoor het bepalen ven de formatleconstanten in de polder "De

Oude Korendijk" zijn verachillende methoden nsast elkaar toegepasiy

ten eerste om de bodemconstanten zo nauwkeurig mogelijk vast te
stellen en ten tweede om mogelljke onvolkomenheden in deze methoden
op te sporen.

In bovengencemde polder zijn wier pompproeven uitgevoerd. Bi]
drie hiervan zijn stesds in &6n bvoring ongercerde monsters verza-
meld, waarin in het laborstorium de doorlatendbeid 4is bepaald. Na-
derhand is van deze monsters de granulometrische samensielling be-
paald, waarult volgens een rekenvoorschrift de doorlatendheid is
berekend. Daarmaasst is de granulomeirische samenstelling bepasld
van gen groot santal pulasmonsters, afkomstig van diverse pulsborin.
gen, waarult eveneens de docr%atandheid is berekend.

In tabel 1t gijn de resultaten samengevet, berekend ult de pomp-
proeven, de doorlatendheidsmetingen in het lsboratorium en de granu-
laire analyse ven kern- eén pulsmonsters, afkomstig van boringen dis
bij de vier pompproeven behoren.

i
&

|

De berekende formatieconstanten

kD-waarde van de 1le watervoerende laag!

diepte 18 tot 25 m ~ m.v.

kDewgarde van de Ze waw
tervoerende laag, vs&&f
35 m - Mmeve

adt uit lab. {uit gran.jult gran.
POmpw metingen janalyse |ansalyse
proef 93?5; in onger.|v. onger. v. pule- uit pamgp:qaf
P sonsters |mongters |monsters
H2 285 | 270(H28) |310(m2v) | 60(E2) 585
B32 | 560 |530(H32s)} 480(H32a) v
H24 290 510(H248)] 320(824a) 500
B5 290 1000
85 | 1300(u5) 680(H5)

Dasr bij de pompproef B32 on HS de pompput enfof enige peilﬁ@%' :
in egn geul wuren gesteld, ziln relatief hoge waarden voor k

h@g«u’?

kend. Ten sanzien van de hydrologische toestand van de gehale p@lé&?
zal dese geul echter van weinig betekenie zijn.

Laten we pompprosf B32 encpeilput van HS hﬁit@anasehousing¢ &&&

vinden we als gemiddelde wagyde

voor de EDwwparde van de eerante e
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voerende laag: 290 mz/dag. Voor de gehele polder kunnen we voor
D, 300 m°/dag sanhoudens

Voor de tweede watervoerende lssg wordt ale gemiddelde voor

, 700 n’/deg berekend. Voor het berekenen ven de kwel is de
kgbz-waarde lange de rand van de polder een bspalende factor. Daar
bij de pompprosven H2 en H24a voor k,D, 500 tot 6G0 m /éag ia gevone

den, is kD, voor de gehele polder gesteld of 600 m /dag.

Wanneer we de resultaten vergelijken van de ult pompproeven en
laboratoriummetingen in ongercerde monsters verkregen waarden, blijkt
er een zeer goede overeenstemming te bestaan. Uit de granulaire ana-
lyse van ongerocerde monastera is een kD-waarde berekend, die gemiddeld
gelijk is aan de waarden, verkregen uit de pompproeven en de labora~
toriummetingen. De uit de granulalre analyse ven pulamonsters bereken-
de wesryde is echter veel kleinar. _

In tabel 2 is de berekende klewamrde ven de eerate watervosrsnde
lsag uit de granulalre analyse van een santal pulshoringen weergegevem.
Zgbel 2

De berekende kDwwaards uit de granulaire analyse ven een
santal pulsboringen

Boring kDb (mzfd&g)

1 21

H3 25

B4 157 gemiddeld = 150 mg/ﬁag
H9 a9

B16 412

H30 231

Uit het bovenstaande blijkt dat de berekende kDewasrde uli de
granuleire analyse van pulsmonsters voor bovangamuamﬁe polder gan

itkomat cplevart.

In de figuren 27 tot en met 29 lg de granulometrische samenstels
ling van de ongercerde monaters, sfkomstig van E2¥, H32a en ﬁzéa,_éay
gemeten verticale en horisontale en de barekende doorlatendheid i&@égﬁ

gegeven. De berekende doorlatendheid blijki bi) de lage é@@rla%emﬁw_j
heden redelijk oversen te stemmen met d¢ gemeten waarde, bij de ﬁ@gm.
doorlatendheden is de berekende groier. In figuur %0 {s de berekends -
waarde uitg&mt tegen de gemeten, %ij doorlatendheden ¢ 40 m,lm g&m
4o gemeten en berekende wearden gemlddeld assn elkmer gelijk. Wanx :

L
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de doorlatendheid > 40 m/dag, is de berekende doorlaterndheid een
20% te hooge

Uit de vier pompproeven komt fuidellijk naar voren dat de vertl-
cale weerstand van het afdekkend pakket bi} pompproef HS5 en EZ groter
is dan bij} B24 en H32. BiJ het berekenen van de intenaiteit en veréani
ling van de kwel dient er rekening mee te worden gehouden dat in het
westelijk gedeelte van de polder het afdelkend pakket een lagers weerw
stand heeft dan in het evstelijk gedeslte.
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Fig.6 AFPOMPINGSKROMME VAN PEIFHTER [ EN III VAN H15
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Fig.a KERNBORING H2b MET DE GEMETEN HORIZONTALE (Kn} EN DE

BORING H2b
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VERTIKALE (K, ) DOORLAATFACTOREN

Ky (m/dagq) Kh({m/dag)

0,00006 .
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Fig13 KERMRORING H32a MET DE GEMETEN HORIZONTALE (K ) EN
DE VERTIKALE (K, ) DOORLAATFACTOREN
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FIG.18 KERNBORING H24a MET DE GEMETEN HORIZONTALE (Ky ) EN DE

VERTIKALE
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