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I. SAMENVATTING

In het kader van het Cultuurtechnisch onderzoek van het
CELOS werd in februari 1970 begonnen met de aanleg van een
drainageprosfveld ter grootie wvan 1,32 ha, Fr werd een
ringsloot gegraven die aansluiting geeft op het reeds be-
malen deel van het CELOS-terrein, Voor de drainageproef
werden 70 sleuven van 50 m lengte en 0,35 m breedte ge-
graven tot + 0,85 cm diepte met een aanbouw dieplepel welke
tot + 1,00 cm maaiveld met de hand werden uitpediept. Het
verhang van 20 cm op 100 m werd aangegeven en gekontroleerd
met behulp van een waterpastoestel. Voor het toekomstig
onderzoek zijn er 5 objekten waarvan 4 in 3 herhalingen en
1 in 2 herhalingen, De objekten verschillen in buistype
buisdiameter en sleufvulling,

2+ VOORWOORD

Onder leiding van Dr. Ir. R.W.R, Koopmans, heeft de
student H, Schroo zich bezig gehouden met de aanleg van esn
buisdrainageproefveld op het CELOS-terrein. Hiermee vervulde
H, Schroo gen onderdeel van zijn praktijktijd in Suriname.

3. INLEIDING

In het kader van het cultuurtechnisch onderzoek van het
CELOS werd op een nog niet ontgonnen deel van het CELOS-terrein
(blok 9) een drainageproefveld aangelegd.

Met dit proefveld wil men onderzceken, wat de mogelijk-
heden voor buisdrainage zijn in de zware en vaak slecht
doorlatende gronden die typerend zijn voor de Surinsamse
kustvlakte, Doordat op het CELOS-terrein ook andere vormen
van ontwatering voorkomen, met name het traditionele "bedden
met greppels" systeem in verschillende afmetingen, zal het
drainageonderzoek naast een vergelijking van buistypes en
drainageafstanden ook een mogelijkheid tot vergelijking van
ontwateringsmethoden bieden, Dalt laatste is wvooral voor
eventuele mechanisatie, waarvoor het beddensysteem grote
bezwaren oplevert, van belang, Tenslotte kan in een later
stadium nog nagegaan worden, door welke vorm van bodem—
verbetering de toestroming naar de drains verheterd kan
worden,



4. OPZET

De drainreeksen worden gelegd op onderlinge afstanden
van 3,80 m, Door uitschakelen van buizen kan men drain-
afstanden van 7,60 m, 11,40 m, etc, verkrijgen, De gemiddel-
de diepte van de buizen bedraagt 1 m onder maaiveld (dat
is ongeveer 0,50 m boven N.S.P.). De gemiddelde grondwater-
stand op blok 9 in de droge tijd is 0,30 m + N,3.P., in de
natte tijd 0,60 m + N,S,P,

De blokkern (herhalingen) zijn in vakken van ieder 5
buizen verdeeld. De objekten 1 t/m 4 komen driemaal voor
en objekt 5 tweemaals Alle reekslengtes bedragen 50 m, De
objekten zijn (nummering korrespondeert met figuur 1):

(1§ 3 vakken, glad pve, @ 50 mm, geen omhullingsmateriaal;
t

(2) 3 " , glad pve, & 50 mm, zand omhulling;
(3) 3 ™ , ribbelbuis pve, £ 50 mm, geen omhulling;
(43 3 ", ribbelbuis pve, £ 50 mm, zand omhulling;
(5) 2 " glad pve, ﬁpvo mm, geen omhulling.

H
Door het gebruik van grof zand als drain-omhullend
materiaal wordt de¢ natte omtrek van de buis sterk vergroot
en daarmee de intreeweerstand verkleind. Volgens Irnst is
D
L 0

de radials weerstand W = In

y Waarin L de

T7 X u
drainafstand, X de doorlaterndheid, D_ de afstand tot de on-
doorlatende laag en u de natte omtreR is, Deze laatste ver—
andert vanif d in b + 2 h, in dit geval van 15,7 cm bij een
50 mm buis en 24,0 cm bij een $ 70 mm buis tot ongeveer

65 cm bij een zandvulling; b is de sleufbreedte en h de
intrede hoogie boven de sleufbodem, Bovendien zal het zand
een filterwerking hebben die het snel dichtslibben van
perforaties en buis belemmert,

5. BESCHRIJVING VAN HET PROEFVELD

5.1. ALGEMEEN

Het drainageproefveld (zie figuur 1) is gelegen in
blok 9, een perceel dat tot 1970 in onontgonnen toestand
verkeerde {(zie ook MELITZ en LFGGER, 1968%.

Er kwamen dikwijls schijnwaterspiegels voor, met
waterstanden tot op het maaiveld, De bodem bestaat uit een
laag zware klei (60-100 cm) op fijn zand,

In april 1970 werd begonnen met het graven van een
ringsloot om blok 9, De afwatering geschiedde de eerste
maanden via een verplaatsbare pomp die in de Kasabaholo~
kreek loosde., In april 1971 werd deze sloot via een syfon
onder de kreek in verbinding gebracht met de ringsloot die
de rest van het CELOS-terrein omsluit. Deze wordt bemalen
tot op 0,15 m + H,5.P.
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De proef wordt uitgevoerd in drie (voor €€n objekt
twee ) herhalingen, De drie blokken zijn verdeeldover twee
gtukken, nl, DP-1 met 4 vakken ({otaal 76 x 50 m), en DP-2
met 10 vakken (totaal 190 x 50 m). Alle zijden evenwijdig
gan de drains worden bovendien op dezelfde diepte gedrai-
neexrd om randeffecten te vermijden,

5.2+ DI DRAINS

De draindiepte bedraagt gemiddeld 1 m onder maaiveld,
De hoogte van de drains ten opzichte van N.3.P. varieert
tussen 0,40 m + 0,75 m + N,S.P., terwijl de hoogte van het
maaiveld na egalisatie varieerde van 1,45 m + tot 1,75 m +
N.5.P, (zie ook figuur 5 en 6).

o Het verhang van de drainreeksen is 10 e¢m/50 m, dat is
2 “/oo, Het komt voor dat de laatste meter onder een groter
verhang gelegd is.

De afmetingen van de drainsleuf waren in de brsedte
gebonden aan de afmetingen van de graafbak; deze bsdroeg
aanvankelijk 35 cm later 30 cm, De resulterende sleufbreedte
lag daarmee in de buurt van 35 cm., De sleufdiepte varieerde
tussen 0,90 en 1,15 m waarbij de sleuven met zandvulling
5 em heneden de geprojecteerde draindiepte werden uitge~
graven, (zie figuur 29

.

6, MATERTALEN
a) De volgende soorten pve-buis werden gebruikt:

1) Glad, £ 50 mm (hydraulische straal van 15,7 cm) in
lengtes van 5 m; met in lengterichting gezaagde
perforaties, 40 zaagsneden van 2,5 mm x 0,6 mm =
6 cmé/m (fabrikaat Wavin).

2) 4lad, 4 70,mm (hydraulische straal 22 cm); perforatie
gelijk aan 1,

3) Geribbeld £ 50 mm {hydraulische stragl + 15,7 cm) ;
met ellipsvormige perforaties (24 em*/m); op rollen
van 200 m (fabrikaat Polva).

Van de geribbelde buis kan een lagere intreewserstand
verwacht worden door een groter perforatieopperviak
en door een lagere verdichtingsgraad wvan de grond
tussen de ribbels, dus boven de perforaties,

b) Eindbuizen van pve (fabrikaat Meizon) (afmeting £ 50 mm
met verloopstukken voor @ 70 mm). Deze eindbuizen zijn
vooral bedoeld om het buiseinde te beschermen bij werk-
zaamheden aan het talud; ze zijn nl. zZo gekonsirueerd
dat ze geheel in het talud geschoven kunnen worden,
Bovendien verkrijgt men hiermee een uniform zansluit-
punt voor debietmetingen en tenslotte wordt het uit-
treden van water ter plaatse van de drainbuis uit het
talud verminderd omdat de eindbuizen niet geperforeerd
zijn,

¢) Filterzand, waarvan de zeefkromme in figuur 3 is gegeven,
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7. UITVOFRING EN VERLOCP VAN DF WERKZAANMHEDEN

7.1. CHRONOLOGIE

1. Februari, maart 1970 : Waterpassing en uitzetten
van de ringsloot (hartlijn en snijpunt talud-maai-
veld), De vlaktewaterpassing werd uitgevoerd in
vierkantsverband waarbij de afstand der rsaien 20 m
bedroeg. Fr werd een Wild NK 1 gebruikt.

2., April 1970 : Bomen en struikgewas gerooid door
CFLOS-personeel met bijl, houwer en schop,.

3, 8 April - 22 april 1970 : Graven van ringsloot met
machine (profielbak)}, In verband met de profielop—
bouw was een talud van 1l: 1,5 gekozen; een geschikte
profielbak bleek echter niet aanwezig te zijn in
Suriname, zodat een talud 1l: 1,125 gegraven moest
worden . Het graven duurde ca. 14 dagen over een
lengte van 720 m,

4, September 1970 : Verspreiding van uitgegraven grond
en egalisatie van het terrein, Na langdurig uitstel
van de 2zijde vah de eerste aannemer werd dit werk
opnieuw uitbesteed en werd deze werkzaamheid in 4€dn
week voltooid met behulp van een bulldozer (D4) en
een trekker met blad.

5. Oktober 1970 : Uitzetten van hoskpunten van het
proefveld {zie figuur 1) en de hartlijnen der sleuven,

De volgende cnderdelen werden voor elke sleuf achter
elkaar en daardoor op het veld soms gelijktijdig uitge-
voerd,

6. Uitgraven van sleuven tot maximaal 90 cm door aan-
bouwdieplepel (zie foto 1). Gewoonlijk werd hieraan
met €én machine (prestatie + 2 sleuven- 100 m- per
dag), soms met twee gewerkt, Aanvankelijk werd met
een verbrede schraapbak gewerkt (35 cm), later met
een niet verbrede (30 cm?, Dit werk liep van 19
oktober tot 19 december 1970 met kleine onderbrekingen
en een lange onderbreking van 16/11 tot 14/12 door
een mechanisch defekt; dit laatste heeft echter niet
vertragend gewerkt op de andere werkzaamheden., De
hier en dasr voorkomende zware wWortelbanken (vooral
van palmen) konden door de machine niet uitgegraven
worden, Dat moest door arbeiders met schop en bijl
gedaan worden; een langdurig karwei (€én stronk:

2 arbeiders,l & 2 dagen).

7. Het plaatsen van piketten in de sleuven met behulp
van een waterpasinstrument om de 5 meter, op diepte
onderkant buis. Hiervoor waren nodig €én instrument-—
lezer, €€n baakloper en €€n man in de sleuf om de
piketjes 1te plaatsen,
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8. Uitgraven op dicple door taskwerkers (2) met de schop;
de uit te graven dicpte varieerde vah 10 tot 35 cm. Dit
gebeurde met maximalc afwijkingen van 5 em van het ver—~
hang, gewoonlijk echter 1 & 3 cm., Eeh taakwerker kon ca.
driekwart sleuf per dag afwerkeh; doordat dit werk onder
regenachtige omstandigheden doorgang kon vinden, was dit
onderdeel nooit een vertragende faktor.

9. Sleuven van objekten 2 en 4 bijvullen met 5 cm zand., Dit
was cen vrij tijdrovende aangelegenheid, omdat het zand
per kruiwagen aangevoerd moest worden (max. 200 m) en
nauwkeurig verspreid. Hier waren gewoonlijk drie & vier
man zanh bezig. .

10. Kontrole van het bodenverhang met waterpasinstrument
door meting tussen de piketten. Het bijwerken van kleine
hoogteverschillen kostte voorzl in de met zand gevulde
sleuven veel tijd.

1l. Inleggen vah buis. Dit onderdeel leverde geen problecem
ope Het hoge einde werd vah een stop voorzien of cenvoudig
dichtgesmolten, het lage einde werd afgezaagd op 50 cm
uit het talud (zie foto 2). Het laatste werd later verder
afgekort tot 30 em in het talud om de eindbuizen te
kunnen aansluiten.

12. Kontrole met waterpasinstrument vanh de bovenkant buis,
Lit leverde meestal nog aanwijzingen voor verbeterihng
op, vooral bij de ribbelbuis op zand. Later bleck dat
deze ha de kontrole nog kon verzakken wanheer de
bedekkende laag zand aangebracht werd {zie onder 13),
omdat men dan weer in de sleuf moest werkeh (zie foto 3).
Het is mogelijk dat enkele buizen nu te grote afwijkingen
van de verhanglijn hebben (dit euvel werd pas bij €éa van
de laatste buizen ontdekt). Verder waren de @ 70 buizen
vask kromgetrokken; hun donkergrijze kleur veroorzaakte
een te grote warmteopname wanneer ze inh de zonh geplaatst
werdefl.,

13, Objekten 2 en 4 sanvullen met 10 cm zand (zie foto 4),
objekten 1, 3 en 5 bedekken met aarde. Bij het aanvullen
moest er speciaal op gelet worden dat de buizen (vooral
ribbelbuisg in het midden bleef liggen. Het instorten
van zand met de kruiwagen drivkite ze wvaak naar één kant,
bij hetherstellen van dege rout kunnen ook afwi jkinhgen
vah de verhanglijn ontstagn zijn. Bij de groepen zonder
zand werd eerst met de schop een laagje aarde aangebracht,
daar er gevaar bestond van beschadiging door grote inge-
droogde kluiten die bij het dichtschuiven op de buis
viclen. Bovendien kon de buis dan niet meer ongekontro-—
leerd verschuiven.

14, Dichtschuiven vah de sleuven met trekker, Ih december
werd veel hinder ondervonden van de natte omstandigheden
waarbij de trekker hiet kon werken. Datzelfde geldt
voor de hewerkingen 19, 20 en 21,

15. Met de hand verwijderen van overgebleven stronken (zie
ook ohder &)e.
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Foto 1.

De dieplepel aan
het werk

Fota 2.

De met zand bedekte
buig komt uit in de
ringsloot
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Foto 3.

Het bedekken wvan
de buis met filter zand

Foto 4.

) Het storten van
filter zand op de buis




16, Bijwerken van hct talud van de ringsloot ter plaatse
van de sleufuitmondingen.

17. Plaatsen van piketten ter markering vah de verschil-
lende vakken (zie kaart).

18. Inkorten van buisuiteinden voor het aanbrengen van
cindbuizen. (inschuifbare type). Doordat de eind-
buizen nog niet ontvangen wareh toen de reeksen ge-—
legd werden, moesten de eindbuizen achteraf ge-
plaatst worden. Daarvoor meoest het talud weer inge-—
graven worden. Ter plaatse van de koppeling werd
cennl kleiprop aangebracht tegen het uitstromeh van
water over de vroegere sleufbodem {(vooral in de
groepen 2 ch 4).

19. Schijfpleoegen van velden.

20, Definitieve egalisatie. Voor de cgalisatic zijn
eerst verkenhende hoogtemetingen gedaan; daarna is
op het oog en met behulp van de kaart geégaliscerd;
vervolgens werden piketten ingemeten die 10 cm
boven maaiveld uitstaken, en werd opnieuw
getgalisecerd. De gemiddelds hoogte van DP-1 werd
161 cm + N.S.P., van DP-2 149 cm + N.S.P. er zijn

twee hellingsrichtingen,-
2l. Risterploegen eh eggen met rotorkopeg

Vanaf 9 december 1970 is er in toenemende mate zeer
veel last ondervonden van de regen. Dit resulteerde in het
stopzetten van het leggen van buizen op 23/12/70. Alle
sleuven waren echter reeds gegraven en gepiketteerd. Er
bleven 2 sleuven van het eigenlijke proefveld en 15 kleine
sleuven van de randgebieden over. Hierin kon niet mecr ge-
graven worden, eh bij iedere bui stortten de wanden verder
in zodat er verstoppingen kwamen ¢h het water staghecerde.
Er zijn nog diverse pogingen gedaal om fenminste de verstop-
pingen op te ruimen. Tijdens regen kon er ook niet gemeten
worden met het waterpasinstrument. Ock is het veld soms
ohberijdbaar geoweest voor kruiwagenis. De overgebleven
sleuven werden tusscn 8 meart en 30 maart afgewerkt.

T+2¢ ARBEID

Er waren gewoonlijk 3 & 4 arbeiders, een opzichter
en een instrumentaflezer werkzaam bij het buizen leggen.,
Verder 2 taakwerkers, een machinist van de graafmachine en
soms een machinist van de treckkers

Op de gunstigste dagen konden 4 sleuven zonder zand
helemaal afgemaakt worden. Gemiddeld werden in 30 werkbare
dagenh tussen 11 november en 24 december 1970 twee sleuven
per dag volledig afgewerkte.
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7.3« OPMERKINGEN

Het nauvwkourig graven de sleufbodem valgensa het voor-
geschreven verhang kost veel moeite en tijd. Hiervoor zou
cen eenvoudiger richtmiddel genomen moeten worden (b.ve
voor grotere lengtes een zichtbaak).

Het met de hand leggen van ribbelbuis vergt zeer veel
sandachte.

Er zou cen kostenvergeli jking tussch volledig hand-
werk (bve draineerschop), half hand~ en half machinewerk
(geval CELOS), en bijna geheel machinaal werk, gemaakt
moeteh wordeh.

Er moet zo snel mogelijk in de droge tijd gewerkt
worden,

8. KOSTEN

Grondverzet en schoning

rooien {(handwerk CELOS) PM

uitzetten van de ringsloot PM
graven van ringsloot (machine) Sfe 1.275,=~
1C-egalisatie (machines) " 1.500,-
graven yan sleuven Emachine) " 1,500,-
graven van sleuven (handwerk, taakwerk) L 370,~

graven van sleuven (handwerk CELOS) PM
2¥—ecgalisatie (machine gehuurd) " 370,~

egalisatie + plocgen (machine CELOS) P

Wegaanleg (machinc CELOS) PM

Materizal

buizen (+ transport) " 2,000,~
eindbuizen " 300,-
scherpzadd (sleuven) " 350, -
klinkzand (weg) " 225, ~
Sf [} 7 - 890 [ T

+ PM

Over de kosten van grondverzet en schoning valt weinig
te zeggen door de pro memorie posten.

De totale kosten van het drainagemateriaal bhedragen
Sfe 2.650,-, dat ie voor 4170 m Sf. 0,64 per meter.
Uiteraard zijn de materiaalkosten in dit geval door
transport beduidend hoger dan in Nederland.

Inclusief het graven der sleuven en de afwerking van
het terrein bedragen de totale kostenh van aanschaffing en
leggen der buizen ca. Sf. 1,20 per meter.

9, LITERATUUR

MELITZ, P.J. en D, LEGGER, 1968. Rapport over de bodemge-~
gteldheid van-het CELOS. Dept. van Mijnbouw- Bosbouw
en Domeinen . Dienst Bodemkartering, Suriname,
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1. SAMENVATTING

Om een indruk van de doorlatendheid van de fijnzan-
dige ondergrond van het drainageproefveld op het CFLOS-
terrein te krijgen werden Hooghoudt metingen uitgevoerd in
32 boorgaten, De verwerking van de meetresultaten volgens
Hooghoudt en volgens Ernst leverden respectievelijk I~
waarden van 0,71 m/etm, en 0,55 m/etm. op.

Tegelijkertijd werd een indruk verkregen van de
profiel opbouw tot een diepte van 2 m onder het maaiveld.,
Er wordt besloten met sen prognose over de te verwachten
grondwaterstanden in verband met de draindiepte,

2, VOORWOORD

Onder leiding van Dr, Ir, R.W.R. Koopmans, heeft de
gtudent H., Schroo zich bezig gshouden met de aanleg van
een buisdrainageproefveld op het CELOS-~terrein, Hisrmee
vervulde H, Schroo een ondsrdeel van zijn praktijktijd in
Suriname,

“~

3. ALGEMEEN

In verband met de tijdens de metingen heersends
diepte van de waterstand, is alleen onderzoek gedaan
naar de doorlatendheid van de onder de klei liggende
zandlaag, Voor de doorlatendhseid van de klei wordt sen
K- waarde van 0,5 m/etm. sangenomen,

Tussen alle vakken in zijn twee waarnemingen verricht,
De eerste op 15 m van de ene en de tweede op 15 m van de
andere lange zijde, zodat twee evenwijdige raaien dwars
over de reeksen zijn onistaan, De boorgaten varieerden
in diepte van 180 tot 210 cm, Alle metingen zijn in het
zandgedeelte van het profiel gedaan, met behulp van
filters om instorting van het boorgat tegen te gaan, Fr
werd een origineel koper filter en een zelfgemaakte pve-
nylon filter gebruikt. Voor de Hooghoudt metingen werd
gebrgik gemaakt van de standaardapparatuur (firma Eykel-
kamp).

De metingen werden uitgevoerd van 20/1 tot 6/2/1971,
dus in de klsine regentijd, bij zrondwaterstanden van
gemiddeld C,53 m + N.S5.P.
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Dec berckeningen werden op twee manierean uitgevocrd,
nl. (a) volgens Hooghoudt cn (b) volgens Ernst:

_ t. = en y
a) Hooghoudt: K =< (¢ 4z x) =i§> 523,107 r° H 1n ~O/yt
o v

Tl o) v
r = gtraal boorgat

Yo = begin waterstand

Yy = waterstand op tijdstip +

n = aahtal waarnemingen

H = evehwichtshoogte van water in het boorgat

t = tijd

b) Een nomografische oplessing volgens Ernst
berugtend op de formule - 4000 r2 A

(zie BEERS, 1963).

Alle meetgegevens werden ingevuld op de daarvoor be-—
stemde formulierer (zie bijlage); ook de berckeningen
vonden op deze formulieren plaats.

De methode van Ernst geeft lagere uitkomsten. Met
Hooghoudt werd als gemiddelde gevonden 0,71 m/etm, met Erns
0,55 m/etn.

4, RESULTATEN

De resultaten zijh samengevat in figuur 4. Op DP-1
is een duidelijk lagerc doorlatendheid op het stuk waar
ech zZand-klei mengsel in de ondergrond voorkomt; vergeli jk
ook figuur 5. Op DP-~2 is ook een opmerkelijk verschil
tussen twee delen; de corzaak is niet duideli jk. Terwijl
in DP-1 procchtuecel veel meer klei in het meettrajekt
voorkomt dan bij DP~-2 is er, afgeziecn van de reeds ge-
noemde zecer lage waarncmingen, geen verschil in het ge-
middelde.

Dc doorlatendheden van het zand zijn niet erg vecl
hoger dan van de klei, zeker niet als er bijmenging van
klei in het zand zit.

5. LIGCING VAN DE DRAINBUIZEN TEN OPZICHTE VAN DE BODEN-
TEGEN BN GRONDWATELSPLEGEL

Wat de bodemlagen betreft kan verwezen worden naar
figuren 5 en 6.

De profielopbouw maskt dat plaatsing van de drain-
buizen in de zandondergrond de veoorkeur verdient, In ver-
band met onregelmatigheden van de dikte van de kleilaag
zijn 11 buizen in de klei komen te liggeh. De resultaten
van deze proef kunnen daarom ook niet zZohder meer over-
draagbaar wordenh geacht voor diepe kleiprofielen in de
Surinzamse kuatvlakte.
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3o 22

8 ab 79

66 9 93

79 3B 168

50 g 10

57 ab 13g

51 g 72

57 ab 108

51 5 8 F

g2 ab gg o
GV

81 g 14

W5 b o

0 4 25

7 ab N

25 3 40

s ab gy

""'1l8u-

DP 2

FiG 4

ORAINAGE PROEFVELD 1

Gem.vgs. Ernst: 11/
+

Gem. vigs, Hooghoudt : 72 cr%tm

cm
etm

ODRAINAGE. PROEFVELD 2

Gem.vigs. Ernst: 55 c%tm
+

. cm
Gcm vigs. Hooghoudt: 70 /etm
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