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1. I n l e i d i n g  
, , ' . . -  ~ . ., ,. , I , ,  i' 

Door de verkenni  ngsgróep. van he.$' Cen'Erum voor'  ~Òriidekzoek'''.." 

Waterker ingen (CON) z i j n  verschei  dene ' torkrolemet imgen 

u i t g e v o e r d .  Het  doel van de controleme,t'ihgen. was .het 
opsporen van de oorzaken van de t i j d e n s  v o r i g e  met ingen 
geconstateerde v&schi 1 le'n' in de waarned'.ngen: 

H i e r v o o r  werd ee'n meetschema o p g e s t e l d  wahrtnke door 

h e t  v e r g s l i j k e n  vt,an. de::versëtii l l e n d e  me.e,tseries: e v e n t u e l e  

gebreke.n i n  ,de' i.andappanria%uu:r: m u d e n  kwmerv worden vastgesteld, .  

De c o n t r o l e m e t i  ngen werden u i t g e v o e r d  i n de per iode van 

28 december 1978 t o t  en met 14 maar t  1979 en aan h e t  
e inde van de metingen. 

Naast de cont ro lemet ingen werden de waarnemingen van de TPD 
meters n r .  1630 en 1640 vergeleken met de p e i l b u i s w a a r -  
nemingen van p e i l b u i s  4 gedurende de per iode van 17 f e b r u a r i  

1977 t o t  i n  september 1978. T i j d e n s  h e t  t r e k k e n  van de water -  

spanni ngsmeters,waarbi j de verkenni  ngsgroep c o n t i  n u  aanwezig 

was, wevden eveneens v e r s c h i  11 ende c o n t r o l  es u i  tgevoerd.  

D i t  beteof . .voornamel i  j k  de l o c a t i e ,  d i e p t e  en c o n d i t i e  van 

de meters,:condi%ig en'  a a n s l u i t i n g  kabels  en h e t  d i c h t e n  

. .  
. ,. 

van de gaten, . .. 

. .  



2.  Meetschema en randapparatuur 

De randap,p.qratu.ur, . ' . welkg,$pmane.nt , .  I <  . QpgesteJ d.s,tond i,i de . , 

meetwagen., .,bes.ton,d ui$.. , Hazemei ., , j<erkasten,, schakel 1 kas-en, _, 

twee meetkgS.ten , een ges$abi 1 i sserde- voe:di ng en een di gi t a l  e 
vol tme ter  ,. 
Tijdens de metingef werdtgebruik gema$,kt ' - 1  van I een .,, . 22.0 v - .. 

generator. (Zie v.09.r gig opstel.1jrt.g , ._ .. 3 ,  . het . ... , , schak,ei.schema.). ., . -: :J. , .  ., , 

Op ëérr H a ~ e n r e B ~ e , ~ k a ~ ~ . k ~ ~ n e ~ ,  v i J F  TPD, met@rs;',worde.n': danige- 
sil Ó : t a t ~ ~ : ~ n : ~  tataalcísinwd~im ~ ~ i g ' e ; n c ' : ^ i l a n : : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ e l  jelpkas ten' c 
in de meetwagen. opgesteld, waarop 38 ,TP'D meters waren 
aangesloten. 
De Hazemei jerkasten werden door mi ddel van  verbi ndi ngs kabel s , 
v i j f  per Hazemei jerkast, op de schakelkasten aangesloten. 
Het aanta l  aansluitingen per schakelkast bedroeg tien, waardoor 
het noodzakelijk was om vier van deze kasten op t e  stellen 
en zo te koppelen d a t  naar de einduitgang van één schakel- '.: 

kast a l le  TPD meters konden worden doorverbonden. Op.?.de. r. 

einduitgang van deze schakelkasten werd een dom het LGM!: 

ontwikkelde meetkast aangesloten die voorzien, was.lvan een6 
temperatuur s tabi l isat ie .  De meetkast welke pemariient. in :. 

periode voor de metingen gebruikt. Door he t  toepassen van 
een temperatuur s tabi l isat ie  was het noodzakelijk om het 
door het LGM vastgestelde t i jds t ip  van één uur na inschakelen 
aan te houden als begintijd van de meting. Op de meetkast 
werd een digitale voltmeter aangesloten, waarop de water- 
spanning i n  mV k o n  worden afgelezen (100 mV = 10 m waterkolom). 
De stroomvoorziening voor zowel de meetkast met temperatuur 
stabi l i sa t ie  als de digitale voltmeter werd geleverd door 
een 220 volt generator. 
Voor de controlemetingen werden naast de meetkast met tempera- 
tuur stabil isat ie  ook nog twee handmeetkasten zonder tempera- 
tuur s tabi l isat ie  gebruikt welke direct op de einduitgang van 
de schakel kast konden worden aangesloten. 
De voeding van de handmeetkasten wordt door een b a t t e r i j  ge- 
leverd en de waterspanning wordt b i j  deze kasten i n  kN/m 
afgelezen. 

I .  

. .  . ,  ' I , I  

; i .  9.' :.. ' .> 
I .  
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. .  
, .  de meetwagen was opgesteld werd gedurende een lange?, 
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Daar de meetnauwkeuri gh+i d-;y+n> :de 
i s  van de tempera,tuur de b a t t e r i  j spann ing  en re la , t ieve.  , v o c h t i g -  .. 

h e i d  i n  de meetru imte d i e n t  de met ing  lil onder . . gecondi t ioneerde ' 

Aan deze e i s  kon n i e t  worden voldaan. 

Ontregel  i ng van de meetapparatuur . .  maakt rege lmat i  ge i j  k i  ng noodzakel i j k .  

De twee handmeetkasten welke voor  de con:trolemet i  4 :  ngen werden 

gebru i  k t  waren genummerd t .w.  _. ' handmeetkast - . ,  no. . 7 en hand- r 

meetkast no. 59. Handmeetkast no. 7 werd'gedurende een 

.agdpet&q$?,n s Gt-,,-k' afh an ks$i j, k 
._I^.__ .I, ._-. I .. . ". .. ._ " ,., I 

, b  , 
(? , ... ~ . \ , .  <. r. - 

I .>.I 

omstandigheden p l a a t s  t e  v inden. , .. / . ' I  _.. . I .  

L.<,. , 

I ,  
. ) ,- . ,  

«_ . 

lange t i j d  i n  de meetwagen bewaard, t e r w i j l  handmeetkast no. 59 

's-morgens op 5 f e b r u a r i  1979, v l a k  voor de met ingen b i j  h e t  LGM werd 

opgehaald en onder o p t i  mal e omstandigheden vervoerd  en opgeslagen. 
Om door h e t  v e r g e l i j k e n  van de v e r s c h i l l e n d e  meetser ies de 
oorzaken van de opgetreden meet fouten t e  kunnen opsporen 

werd een meetschema opgeste l  d w a a r b i j  de v o l  gende punten konden 
worden gecont ro leerd .  

1) d e f e c t e  v e r b i  nd ingskabels  tussen de Hazemei j e r k a s t e n  en de 

schakelkasten en de j u i s t e  a a n s l u i t i n g .  

2 )  d e f e c t e  TPD-meters. 

3 )  meetnauwkeuri ghei  d van handmeetkas t 7. 

4 )  meetnauwkeurigheid van meetkast met temperatuur s t a b i  l i s a t i e .  

5 )  de fec ten  i n  de schakelkasten.  

6 )  i n v l o e d  van temperatuur en vocht  op de apparatuur .  

De met ingen welke v e r r i c h t  z i j n  om de h i e r v o o r  genoemde punten 

1 en 5 t e  c o n t r o l e r e n ,  werden onder de meest g u n s t i g e  om- 

standigheden u i tgevoerd .  D i t  houdt  i n .  d a t  de vas tges te lde  

opwarmt i jd  voor de meetapparatuur van 1 u u r  werd aangehouden 
w a a r b i j  tevens de verwarming van de meetwagen was ingeschakeld.  
I n  de per iode d a t  de cont ro lemet ingen werden u i t g e v o e r d  l a g ,  

omdat de meetwagen n i e t  permanent verwarmd i s ,  de nachttem- 
p e r a t u u r  rond en beneden h e t  v r i e s p u n t .  

Binnen de vas tges te lde  opwarmti j d  voor  de meetapparatuur,  kon 

de temperatuur  i n  de meetwagen t o t  ongeveer + 10°C worden 

opgevoerd, w a a r b i j  de r e l a t i e v e  v o c h t i g h e i d  rond de 60% l a g .  

Voor een schematisch o v e r z i c h t  van h e t  meetschema kan v e r -  

wezen worden naar  b i j l a g e  1. 
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. ,  , .  
~ , . ~  :",,,,'*.: I . , , " ,  '̂* . -E&\ - ''P , !:,.(><, ;>- , ... , " i .  {l.J-t. 5, * '  3p ". t 1 Fd;;,?: .' -$< , , .  .., , 

'roleme t i n ge n den u i tgevoerd  _. _ ,  b i j  , .  ee , -  - .  
! , ;,; :* ,c' , ~ ,?, .. 

r i  v i  e ra fvoe r ,  zodat  l i n g e n  , .  van de riviersta;d . ,  .I .- 

en h i e r u i t  vol  ge.nde schommel i ngen 'van , d e  . .  wateyspanni n.gen 
i n  de d i j k  b u i t e n  beschouwing 1, , . kunnen worden gelaten,  
Bovendien werden slech-ts de waarnemingen met e l  kaa'r verge- 
1 eken wel ke op -een e:n 'deze1 fde dag werden ui' tgevoerd. 

3 uur .  

" .  : l . ; ,  2.' 

. ".? 

, .. 
' . a  , I j l  , ,: i; >- 

Oe t i j d  tussen '1 .. . , < "  de vergé1eken'meetseries''be'droeg' . . . . ,  , a ,  - . - .  . i ,., + ' 

5?5.;1 tc3, maxi'haal , ;, ~ t;.., *\,.' I ,. 1) ,; , . , ,-  ,. 

,. . .~ , .. ~ . . ? ,  
. I  r ,  

. .  
" . ., . ,  

I ._ . .. 

, . 2 .  . .  ' ,  

I -  . .  
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. ,  _ -  4. De controlemet i ,nge-n I ' 8  :'< :>:.* , ' ' h . ,  +;''',,; :: ': ',# ' . ' ,  ; ' ,  : : ? ' , : '  

I .  , ,. . . , , . $ , '  , >*;. , 

Voor de waarnemi'ngen "van -de  v e r s  

kan verwezen worden naar  de b i j l a g e n  2.1.. 

i l ' l 'ende ' c o n t r o l e m e t i  ngen 
. I  

-. , .  
Î , . .  , . 

, -. . .  

4.1. Cont ro le  van de verb ind i -ngskabels  ' 

. 

Op 28 december' 1978 werden a l l e  'verb ind ingskabels  van de 

TPD-meters tussen de Hazemei j e r k a s t e n  en de schakel  kas ten  

g e c o n t r ó f e e r d  ' o f  deze j$i s t  'waren aanges1,oten.s Bovendien 

werden a l l e  verb ind ingskabe ls  g e c o n t r o l e e r d  . .  ' o p  eventüe le  

breuken. 

Hoewel geen d e f e c t e  kabels  werden geconstateerd en a l l e  aan- 

s l u i t i n g e n  j u i s t  waren, z i j n  de verb ind ingskabe ls  van TPD 

meter n r .  1497 en 1558 vervangen omdat t i j d e n s  v o r i g e  

m e t i  ngen g r o t e  versch i  1 l e n  i n de waarnerni ngen waren opgetreden. 

Voor een aanslui tschema van de TPD meters kan verwezen 

worden naar  b i j l a g e  11.5 van h e t  e i n d r a p p o r t .  

. ,  / .  . 

' . / ' .  r ' ,;, . i 5  

4.2. Defec'te' TPD ,meters 

T i j d e n s  de cont ro lemet ingen konden v e r s c h i l  lende TPD-meters 
door h e t  zeer  snel  -ver lopen van de a f  t e  lezen waarden of 

waarden welke buiten h e t  meetbere ik  lagen,  n i e t  worden a fge-  

l e z e n  en a l s  d e f e c t  beschouwd. Deze z i j n  TPD meter  n r .  1582, 

1350 en 1423. 

De TPD meters n r .  1587 en 1453 waren a l  e e r d e r  d e f e c t  geraakt  

en van de schakel  kas ten  1 osgekoppeld. 

TPD meter  n r .  1519 was wel a f  t e  lezen,  maar omdat de gemeten 
waarden ver1 i e p ,  werd deze eveneens a l s  de fec t  aangemerkt. 

Om de meetnauwkeuri ghe id  van handmeetkas.; no.. 7 . te  contr<oleren,  
welke lange . .  - t i j d .  : in .. de . mi;a$w~gqn:. . ,  spgesd agen was. geweest, werd 

een met ing  u i t g e v o e r d  waa 

De w aa r nerd a " .  g ev. 
nemi ngen-,,wel ke;w,erd . I i .  ,.ui , .  tge.voe-rd . _ . .  I .  met. ,de. . bandmeetkqst . .  no.. 59 ,. ._ , 

eveneens aangesloten op de doorschakelkasten.  

de, y e e t k a s t  op .de- dporschake.1- 

eken ,met de yaa:r-' I 

kas t e n  we r dr:..a.a.qges 1 .clten,.. , 1 ,. ,_ 
I .. .i . .; i. " 



_c 
i.? ' \ Van handmeetkast no. 59 mocht worden verwac . ., ..  

d e t e  een hoge .,graad..van qywk:e,urighe,id ."., .I ' ' I : had ,,, 
vlak voor de m e t i n g  was 

De met de handmeetkast nr.59 gemeten waarden lagen hoger 
dan de waarden welke met de harrdv,wtkawt nr. 7 wrde.n gemeten. 
De versch'illen ,liepen m i n  of meer op biJ het.meten van 
g rot e r  é'. wat? r 
Een procentuele. afwijking van ;dehandmeetka.st nr.. ' 7  kon echter I 

nie t  wor.den . :.) ;:\, vastgesteld,., : ' $ 1 ,  c < , : > , . : -  ' - -  . .  

Mogel i J k 'hebben andere oorzak 
in de TPD meters en in de schakelkasten eveneens invloed ge- 
had op  de gemeten verschillen. Gezien de verschillen in de 
gemeten waarden, werd aangenomen dat handmeetkast nr. 7 ge- 
durende de t i j d  d a t  deze in de meetwagen was opgeslagen, 
i s  verlopen. 

' , <  . I 11 , : . . ?  . a .  i ,  
. J .  , , ,. ._ '.!.'. , I .., . 

! P ' .  ' - : . '  . .  
. 1 1 _  t.' I . ' 

, . - .I .." - . *_.- ~ _.- 
, . I  

I .  . %  

. -. 
i '  L 

. ". 
. ,  " ' ,. . . . iu;? . ,  

"' :.:, , - c  :.. , 
n n i nijen <. .. I . . , - .  _ .  / . _  

. I  

' f : . ::;;.'i '.: ...' .,i 'i, .. v..: . . v r . .  ' 

P - 5 ~ : \ ~ ; y ; ; 2 ~ , f .  it..,. -<;  'C ' : 

zÒals biJvoorbeeld defecten 

. .  - 
I . . I-' F. , ' , ,I í-, 2 5 '  

, .  
l .  

4 .4 .  Meetnauwkeurigheid van de meetkast met temperatuur s t a b i l i s a t i e  

Daar de meetnauwkeurigheid van handmeetkast nr,: 7 doo-r kit..?: ', , , , * , . >  

lange verbli jf  i n  de meetwagen zover was teru,ggelopen I .. . w.eyd, . . , f l ! -  i __ 
omdat de meetkast met temperatuur s tabi l  i s a t i e  ..eveneens.. 
vast i n  de meetwagen stond opgesteld, ook hiervan d.e<.nauw- 
keuri ghei d gecontrol eerd. Hiervoor werden de waarnemingen 
welke uitgevoerd z i j n  met de temperatuur gestabi 1 i seerde 
meetkast vergeleken met de waarnemingen welke met de h a n d -  
meetkast nr. 59 werden uitgevoerd. 
De beide meetkasten werden di rect  op de Hazemei jerkasten 
aangesloten, zodat eventuele fouten veroorzaakt door de 
schakelkasten buiten beschouwing bleven. De met de hand-  
meetkast gemeten waarden lagen b i j  a l l e  TPD me,t.crs;hoger 

"! ;;~6$t,~2~;t~~~,~! byF;t:: Y ' . .  .;; ;$ . i '  

dan de waarden , wel ke 9 - e m é r t e n . . k i e P - c t e " ~ ~ - ~ e - , ~ @ ~ ~ ~ ~ ~ - , ,  

....... . , . >  "~ , .. 

.>< .,,b. , . . . .  < I  

, . I  ~ 

d . .  . . ,, . >  .. . 

:. I) , .- . . .\ 

. ,  
, '2 I' L. 

. .  . 1  I ge'&b.j 1 j's:eer& ~ e ~ t k & ~ ~ ~ . F . , .  .: .7L~?,,'' ; ,  yj\; E I3."-  i 'i.18. ' 

vah '  grotere %waarden: (waterspanri:Jngeii.)';; L ' ,  ' ' ":. . ,< f., 7 .i 

t a b  i 13 $$ti e .,I ag: ten &p&;i'y& v&K? $dKdh!&f&iV! ip. '_ 3@:'i2'~ ' I  . s . .2 

- 

_ .  
O o k  n u  liepen vevschjQ:J'en. m,i-+b&..'&$k 'öP !b$ j '  h&t..m&'+-n 5 

- - i  i I ,.\ 
t . ' > - . ,  , 

De meetnauwkeuri gheid v a n  de meetkast md't~&''~~e#h~@ra!%Mtr ' 

-ongeveer 5% gj j -  .e&w,aawali -f,,&&.k:. $&d :.-ë?hté$ ~ '' " '  .?, 

:r h . .  .I . . .  
* 1 l .*  , , ' > ' " 1 > . : . ,  5 .  :, , ":, . _ .  .. ,. . t k ,  . . . .  " J .  I 
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g r o t e r e  o.nna.~wk.ei.r.r.igh@~.ct-gem~ten., hetg~eeni':a~ann &e. me@p . . r 

z e l f  o f  aan, de k,aheï.s -tuc;s@n de opnemers. eri'tde Haze.- 

mei j e r k a s t e n  h e e f t  kunnen 1 i ggen. 

Deze meters waren de TPD n r .  1538, 1530i 1554; 1494, . . 

1315, 1574, 1558 en 1402. . .  

De waarnemingen we l$ke . , z ï j n  u i t g e v o e r d  mat de handmeetkast 

n r .  59 werden a fge lezen  i n  kN/m en  d i e  welke werden 

u i t g e v o e r d  met de temper.atu.ur ge.stabi1i:s-e.e;rde meetkast  

Voor de eenvoud i s  voor  h e t  omrekenen van kN/.il! naa r  ìneters 

waterkolom de h e r l e i d i n g  vati I. k g f  = 10 N aangehouden en 

n i e t  de e i g e n l i j k e  waarde van 9,80665 N. 

I n d i e n  wel met de e i g e n l i j k e  waarde gerekend d i e n t  t e  worden, 

komen de waarnemingen welke u i t g e v o e r d  z i j n  met de hand- 

meetkast  n r .  59 na omrekenen ongeveer 2% hoger  t e  l i g g e n ,  
hetgeen de meetnauwkeurigheid van de meetkast  met tempera- 

t u u r  s t a b i l i s a t i e  t e n  ongunste b e ï n v l o e d .  

-. , 

. . . ,  ' . ,  

.. . ". 
,1 . 

2 

: 

. .  i n  mV (100 mY-.s:-:.lO mw.kj .i ï. -.,., . ._ 2 . -  . .., ,,, i ' .  , : 

2 

4.5.  Defecten i , n  de schakel  k a s t e n  

Voor h e t  c o n s t a t e r e n  van mee t fou ten  wel ke ve roo rzaak t  konden 

z i j n  door d e f e c t e n  i n  de schakel  kasten,  werden v e r s c h i l  l ende  

mee tse r ies  met e l k a a r  vergeleken.  

Deze z i j n :  
De waarnemingen u i t g e v o e r d  met de handmeetkast n r .  59 
welke d i r e c t  op de Hazemei jerkasten werd aangesloten met 

de waarnemingen eveneens met deze meetkast  u i t g e v o e r d  maar 

nu v i a  de schakelkasten.  

De waarnemingen u i t g e v o e r d  met de temperatuur  g e s t a b i l i -  

seerde meetkast  d i r e c t  a a n g e i l o t e n  'op de Hazemei jerkasten 
t , I  ~-. I ,c ,  ~ " ,  ; . ,"- . .?<ri  . .- .., . r 

met de'waarnemi ngen' welké' eveneens me't~ deze meetkas t 
uitgevoerd maar,";u v ia :  

I n d i e n  v i a  de' stha,cel  kasten"werd geme'ter?,' I agen de wa te r -  

spanni ngen i n  

geme t e n  werd 'waar 

De TPD meters Waarbi j .  de' ve. rsch i? len "tussen de vergeleken '  

, '  , .: ~ 

sCha'ke.1 kas ten.  ' 

I . r-. . 7 

. I  . 
meeste geval ' lëh '?  e ts '  hoger dan wanneer 

b '  \'i . .  2 r&et.kak$.&n d i  t e c t  op'' de' 'Haze- 
i 

, .  

, <  .,., ~ . , .  , ^  ,... . . , ,  . .. 

. . , .  . .  . ,  . _. . ,  , . . ,  < ; <  .i,, .., _ I  

.. - ,.( '. ' . ,  
. .  , .. . .  1 .  .., 

. /  

. .  . .  
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wa.arnemimpn,;mez,r -b.edrwgjxl-am ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' ~ ~ l o m J : w a ~ r ë ? n . , d , c  

s c h i l l e n  lagen tussen de 20 en 66. cm: wk. +Opgenkilkt 
moet worden met' :ul:itiöh.derh-g van TPD .nr., 1.497. de 
gemeten v e r s c h i l l e n  van meer dan 20 cm.wk b i j . & . h i e r v o o r  : 

genoemde -TPD' s 'aver. al-l:e wa-a-r.nemi ngsseri:es., *e rspre id  

Dus een meet fout  I rerawzaakt .  d ~ q  .de. s ~ ~ a k e l . k a s . t a ~ : ~ t ~ e ~ t  : . ' . .  

n i e t  constant  op b i j  dezel fde meters of. @b%terCjgezegd , 

Ook werden nog twee meetser ies waargenomen met handmeet- 
kas t  n r .  7, welke b u i t e n  beschouwing werden gelaten omdat 
deze meetkast een t e  g r o t e  meet fout  b leek t e  hebben. 

:: 7 .; 

n r .  1404 , 1%aO"d.5. kqg$ ,:?:i35&- B$&z ;eh a>t&x Dg, vw.- f .  

. -,.- , ' 4 . C  . ' " , '  
. _ . . I  1 .. 

.̂ . 
, ,  " -< 1 agen. .- . , 

T I:. 
. .  

, .  
. ,  

... . ... b i j  dezel fde schakelaars. - ,.. . I ,  r ' i  : i , '  

4.6. 1 
.. . , 

Om aan t e  tonen i n  hoeverre tempera tuurversch i l len  en 
vocht van i n v l o e d  kan z i j n  op h e t  meten van hogere of 
lagere  waterspanningen en om t e  bepalen welke apparatuur 
h ie rvoo r  h e t  gevoe l i gs t  i s  , werden ve rsch t l l endewaar -  
nemingen u i tgevoerd  w a a r b i j  de apparatuur,, koud,- en: vo'cht?-gv ' :. 

was. Deze waarnemingen werden .vergel  e ken.. met waarmemi ngen'- ,: 
welke onder de meest gunst ige 0mstandighede.n werden u i t g e -  ' 

voerd . 
Doordat de meetwagen n i e t  verwarmd was en de nachttempera- 
t u u r  onder h e t  v r iespunt  lag,  was h e t  moge l i j k  om d i r e c t  
na aankomst onder de meest ongunst igste omstandigheden 
t e  meten. 

De temperatuur i n  de meetwag,en,, bedroeg ongeveer -3OC met , 

+3,9*., :b . ; ; ; f i , , : ï  cr;; 2 :  

Vergeleken werd-en $ri$ me,et,serie,s . ..; , > ' , ' - L " : l t . , t C f  welkg:. ui.tge,voe.rd>.. werden.. ,P, : ' . .,._ : 

met de temperatuur g<estabi1 iS,eer,b,e.:~ee~:ka~~., w p r p i j  $eiii,, . < .  : .  ..: , 

vastgeste lde 1 uur  opwa,rm:ti j d  n i e t ,  9 ... ., , I j  werd r '  1 , aangehoyd&, . :. ', 
. I  . .; met 

d r i e  meetser ies e 

I . -  
,. .* . ' :  

1. I :-.. ::, ..L-r , . ' $  . : .-,. .. I : 2 ,  I 2 .  : 

een r e l a t i e v e  V O C h t i 9 h S l j d ~ ~ v a ~ ~ 8 0 % ~ , ~ ï ! h G  _, " L..... i . . , t .  

. . I  - - . .  ..". " , ' i 2 í - , q L - .  

c : . .  

s l ech ts  twee TPD meters kwam éénmaal i n  de vergeleken 
meetser ies een v e r s c h i l  voor,dat meer bedroeg dan 10 cm 
waterkolom n l .  b i j  TPD n r .  1497 met 36 cm wk en b i j  n r .  1548 
met 15  cm wk. 
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Bovendi en we rdenl ,,nOg~.!@Y~&t:i,!ii2~ .di$" @&$~.irt&i4e3ke.. .&&pvoe,rd .~ .. ' 
werden met de.. hapdmeetkas& . .. . ny:. I 59 .. .aan$es.lote.n .. op I de, . ,  eind- ni, .I, 

u i t g a n g  van  de. .hakel k.asten waarb.! j #de-. ~. handmee:kast:,.onder 
gunstige omstandi gheden werd, bewaard. . . , , . .  en. de schakel ka,sten. 
niet verwarmd waren., met die .waarbi.j handmgetkast en schakel- 

En metingen waarb i j  de handmeetkast en de schakelkasten beide 
niet verwarmd. ., . wargn met j "  een . .  meting . w.aa.rb.ij deze we!-. ver? 

I n  geen van de vergeleke,n waarnemingen ,bedroeg het .verschil 
meer dan 10 cm waterkolom. 
Daar b i j  het vaststellen van eventuele defecten i n  de schakel- 
kasten steeds b i j  TPD meter met nr. 1497 een verschil i n  de 
waarnemingen optrad, moet ook hier verondersteld worden d a t  
het verschil van 36 cm w k  aan een defecte schakelaar i s  
toe t e  schrijven. 
Omdat de meetnauwkeurigheid van de TPD meter op ongeveer 
+. a f  -20 cm w k  wordt gesteld, i s  het aannemelijk d a t  de 
lage temperatuur van beneden n u l  niet van invloed i s  o p  
de metnauwkeurigheid van de a p p a r a t u u r .  
Wel i s  het mogelijk d a t  door de temperatuursstijging i n  de 
meetwagen condensvorming i n  de schakelkasten g a a t  optreden. 
I n  hoeverre d i t  ook geldt voor de overige apparatuur kan 
niet worden nagegaan. 

kas ten wel verwarmd. . waren,, . , .  <' 

~. . 
~. .. . . . .. 

. <  ' (  . , , I  , warmd waren. . .  .., . +  : ,cj . . .  :.;:,,; :::. 1. 
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5 . We.r,kin,g. ,T?Q ITI@S~S -Qe, ag%jtgfi tlq ~ ~ d h p p j d  b~.&pyp x ~ ' .  1' .. ! : I , G 

Om de w&rk'i:ng.,ivafi> d$, A -  , ~ ~ p ~ ~ + & ~ @ p s ~  I? 3 &@ :&%$& '+&hf[,$ny !:,:-' , {; ,' 
, 

, I  

te kunrien.'codvbl"een;;'werd .besI'oten' oh' ,nabij'.peci' lbui 5 4 
twee wate rspà nriifn gs m e  t e rs:.'van ~ i t  ty,p& te  i pikits en:'. 
De opnemers v8.n de :7?%'-< %erden' n&$enoegi3'p de' 'Ze1 fde 
diepte als het f i l t e r  van peilbuis 4 ge'pláatst"-(ongevebr 

* : >  \ j. 4 I .:, .. , )- ' 1 J '  ' ' . 1  NAP - 8 m ) .  .'. 

Van 1 7  februari' 1977; kdrt ;ha -$laatsir$, .fot  'I$.augustd's 
1978 werden de resultaten van de TPD meters met die vi3n\.;;' 

werden uitgevoerd met de temperatuur gdstabi 1 iseerde 
meetkast en evenals de waarnemingen van de peilbuizen 
t o t  NAP omgerekend. 
Bij meerdere waarnemingen op één dag  werd het gemiddelde 
van de waarnemingen aangehouden. 
De nulpuntscorrecties v a n  de desbetreffende TPD meters y 

werden b i j  het omrekenen t o t  NAP niet toegepast daar 
deze toen nog niet bekend waren en bovendien d i  rect na- ' - '  ' ' 

plaatsing ten hoogste 10 cm waterkolom kon  bedragen'. 
Van 17 februari 1977 t o t  2 1  september 1977 bleven.& " 

verschillen tussen de TPD's en peilbuis 4 b i j  de gemeten 
waterspanningen beneden de 20 cm waterkolom. . 

I n  de periode van 21 september 1977 t o t  2 juni 1978 l a g  
de op TPD nr. 1630 gemeten waterspanning tijdens een 
verhoogde rivierafvoer ongeveer 50 cm lager dan de peil- 
buisstand en voor TPD nr. 1640 l a g  deze a l  80 cm lager. 
Op 14 augustus 1978 werd b i j  een lage rivierafvoer op 
TPD meter nr. 1630 een waterspanning gemeten welke onge- 
veer 90 cm lager lag dan de pei1bu.isst.and en voor TPD 
meter nr. 1640 was d i t  b.ijna 2 m . ' .  
Zie bijlage 17 van het e ind rappor t . .  

' ~. 

. ,  . -  . ,  

- < .  
. .. 

.. " - ~ " ' " '  

pei bu i  g. ̂ue,r'g@lek.'n *k -De iwaArhe:mypgeri ,va:ed8e*TpD meteps ..., 1 " 

,, , 

* : .  r , ,  

. I  
j _  < . -  

-1: :. i:/! 

. ,  t: . < ,  ' . '  

. . .  . ... 
> . I - .  .. .' ( 

'. 
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Het t rekken van de waterspanni ngsmeters en .de pe i  1 bu i  zen 
werd onder voortdurend t o e z i c h t  van de verkenni  ngsgroep 
van h e t  COW van 25 j u n i  1979 t o t  en met 2 j u l i  19.79 .door 
h e t  LGM u i tgevoerd .  
In . t o t a a l  werde.n 4.3. uaters.p.anni_ngsmeters. .van h e t  t ype  
TPD, 18 van h e t  type. $P ent2  'o'pen pei lhuï 'zën getrokken. 
Voor, t i j d e n s  en 'na he'k.,trekken' werd aan de '  . ,  volgende 
punten e x t r a  aandacht' geschonken: 

. ,  1 . I . . I  

:\ G ; , : '  

- l o c a t i e  en d i e p t e  van de meters 
- condi t i e  en type van de f i  1 t e r s  
- condi t i e  en aans 1 u i  ti ng van de ve rb i  nd i  ngskabel s 
- c o n d i t i e  van de ver lengkabels en koppel ingen 
- nulpuntsmet ing d i r e c t  na h e t  t rekken 
- h e t  d ichter i  van de gaten. 

6.1:Locatie en d i e p t e  van de f i l t e r s  

Na h e t  t rekken van de TPD en HP meters kon aan de hand van 
' . .he t  ingeslagen nummer op de opnemers gecont ro leerd  worden 

of de l o c a t i e  en de d i e p t e  van de waterspanningsmeters 
overeenkwamen met de p l  a a t s i  ngsopdracht en voorgaande met i  ngen. 
A l l e  waterspanningsmeters van h e t  type HP en TPD stonden 
evenals de p e i l b u i z e n  4 en 6 op de j u i s t e  p laa ts  en op de 
vastgeste lde d i e p t e  ( z i e  ook b i j l a g e n  11.1 t / m  11.3 van h e t  
e indrappor t )  . 

in .deze l , f de  r i t h t i $ g '  van he ' t 'bu i ten ta- lud  y e p l a a t s t  werden, 
' '  Van de HP meters welke i n  r a a i  I ( b u i t e n k r u i n l i  j n )  schu in  

~1 met h e t  
, .  , .< d&d: (,b0''p2" t:&,k tg',), de< hn&'t&& nog ' d e  hoek . .  

. , ' .  h ~ r ~ ~ o n ~ ~ l e :  V1h.R bepaa1&L::be !gemeten hoek k a n  i :v.m. 1 , .  I 

terr6inbmständi'gheden eeV a$%i j k ing  hebben van' hoogu i t  
enkel& graden. 

B i j  h e t  t rekken van TPD mete,r n r .  1399 b leken de opleng- 
bu izen en igsz ins  krom. t e  z i j n  hetgeen door h e t  p laa tsen 
moet z i j n  veroorzaakt .  

., . . , .  , _ . . /  . * '  . ' , > *> ' , , . '  , 
I ~ ..- .. . . ., . 

- i  

, -  
. . I  

. , .  , .  . . . , .  ~ , .  , . ) ,  , '  , ' _  . ... . ~' I .  :- . . ' -  , , . 
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i;: f 
nr. YoorL " 

hm 361 
. ' .I '  L I 

3- 15 
3- 14 
3- 12 
3-11 
3-8 I 12,92 

m 

11,70 
12,OO 
12,28 
12,63 

3-7 

3-6 
3- 1 
3-2 

6.2. Conditie en tvDe f i l t e r  

13,20 

13,42 
13,76 
14,15 

,ui t ~ as._ .: , - .  1 "  . 
weg 

m 

3,35 
3,32 
3933 
3,28 
3,20 

3 ,ZO 
3,20 
3 ,25 
3,15 

. .  

l e n g t e  
buis 

' .. 
i , . , .  

. ,. .I , i I *  

m 

Tijdens het trekken en loskoppelen. ,. van . de. TPD meters zijn verschillende 
ke rami sche f i 1 ters afgeb rokep .. . ::, - .  O $ .  )l::e,ek ,ng, h,e,t; ;trek.ken3dat ~ @:i j;. een 
a a n t a l  TPD meters. he,t.. . p , V ~ . b e , s c ~ i n l q p p , j ~ ~ ~ ~ g  I .<. .* . . ._  I ._b. . .n. ' . ,  2 $@.,,: - '<i ' bgk. - f~~ley~,ggt,-.. . ._ lI,q 
hoeverre d i t  van invloed is.:.op, ~ -cjp;gqtj~gexl~ ., ,.. ,. . , ._I 1 <LJ kfi& .. c .. ?i$$ . w o ~ $ ~ ~ r ~ + p a , g l  d ,  
De TPD meters en ..de., HP meters,.~~renii,(yl:chi~;,j.c,ch l., .. .nj.et. bes,,chadigd. .. 

In de peil buizen 2 en 6 werd nagenoeg;. geen s l ib  aaqge$r~.ffen; e.n..:.. 

$<;y LC,?' ;ff:;,$ ' *  ' . 4  . .  

j > :  ~ : " . '  . . . i' p ; ,  r z  3-J fl,\-+niy b.,.', <.'3'"'." ,:, i 2;; ,:: 5 r_ 5.:. i,' ': 

\ .  
~ .. . .I 

, ' .< " l., L _  

. , ,.< 

. was het f i l t e r  (tressegaas) van. beide;pei,lbuizen onbeschadigd. 
I 1.; . . . * .  .,. . , . , . . ,  , . L .  . . i .  .. 

. . " . ,  . . 

' P  - ' __ .. 
~ ;> 6 i: g. - ~ 4  ,. .. . .. C,' i 5 



6.3. 

De booenf$jde* vaf.n"d-@ T+PD=' eh-  HP' bd:fz.en '\r/&.: b i j  plia'ats,i ng'met 

p l a s t i c  zak jes  en . . tape afges:] ot.en wel ke .i n;"de l a o p  de'r t i . j d  ' 
g ro tendee ls  waren ve.rdwenen'; .Hi e rdoW'ko 'n  regenwater i n. de 
b u i z e n  t o e t r e d e n  zodat-  bbwen h e t . T i  1 t.e a'tek kwam. t e  staan. 
Daar b i j  een a a n t a l  meters dt-',bovehkant. van- de b u i z e n  op ma,ai- '' 
veldhoogte.  lag;  wer,den" de .  kabels  d i e  h ie rboven u i t s t a k e n  v e r -  
moede1 i j k .  dDor..m$a~werkisaamh.e,den' doorgelheden. D - i t  was h,et ',!: 

De kabel  van HP meter  n r .  3-15 werd t i j d e n s  h e t  t e r u g t r e k k e n  
u i t  de kabeldoorvoer  onder de weg kapotget rokken.  
Van de TPD meter  n r .  1453 was eveneens de verb ind ingskabe l  
doorgesneden. Z i e  ook b i j l a g e n  12.1 en 12.2 van h e t  e i n d r a p p o r t .  

' 

' 

geval  b i j . , .de  \sol,geJ?dP:!+#: m&-,eyc; fl&; n,r,.;!. 3-,14, "3-6, ,"3-1 $in 3-2 .:- .' 

6.4. Condi t i e  van ver lengkabel  s en koppel  i rigen 

Daar de verb ind ingkabe ls  een s tandaard l e n g t e  hadden, werden 

b i j  h e t  p l a a t s e n  en a a n s l u i t e n  van de waterspanni  ngsmeters 
een a a n t a l  kabe'ls ver lengd.  D i t  b e t r o f  a l l e e n  de TPD meters 
waarvan de' kabels  t e  k o r t  waren. De kabels  van de HP meters 
waren voldoende lang.  

De v e r b i n d i n g  tussen de kabels  en de ver lengkabe ls  werd t o t  
s t a n d  gebracht  met t e n  o p z i c h t e  van e l k a a r  verspr ingende 
fas ton-s tekers  (op s c h u i f v l a k  s t e k e r s )  en omwikkeld met 
crepe- tape.  Het geheel werd ondergebracht i n  een w a t e r d i c h t e  
koker  en evenals  de kabe ls  ongeveer 10 cni ingegraven.  B i j  h e t  
opgraven werd i n  v e r s c h i l  lende verb ind ingskokers  vocht  ge- 
cons ta teerd .  Ook werd geconstateerd da,t versch i  l l e n d e  f a s t o n -  
s t e k e r s  waren 1 osgeeaakt; 'hetgeen natuur1 i j k  ook b i j  h e t  
uihgicauc-n ' :ën . i?QsLrd~l i~~i  kn.n::zi,Ji? gebeurd i  De TPD meters.  
waar5i j . :  d:it werd ispgemerkt -waren-'de -TPD nr. ' 1350. en I309 i j 

De v e r l m g k a b e l s  ,waaruari den :aarital- a l  b i j  een' v6r9ge ' ' 

meetopste l  1 i n g  ( Z i e r i  kzéeJ3ö~Per%tiamrne) .werden g e b r u i k t ,  
verkeerden $ n  'een. w r i  j'bcTecRBt3 s t a a t :  .J 

e5sehêd+tjea.r $n de bLlif-enmante'j ge- 
' I  ' .' .. . . ., 

. . . . .  : 

c o n s t a t e e r d ?  ,' ' ; ' :  y 
r..,'~:leì': 

, . .  _ .  
. ^ .  . . .  

j .. . + : ;; >., : '. . ,  . .< " 
I ., ,: , . ' 

.." 

< .  L .. . , . - -  i I I .  I ? ' . ,  , 



6.5. 

De met j .ng-vw &: gu,l-,$ t@nd ~wd.,: w,da;t: de,.'ib& t~e'rs.pann~n'llsme.~eri , ,': 
getrok$e.* en ;j n.-e?n .emmer ge$ wai;.er gep laa ts t  was , door, de. 
heer Nteboer -(LGM.) qn. bi$, Qims -afwezigbeid. door de bu i ten -  
ploeg van- h e t  LGM uitgev.osrd:. Voo.rdat .echter de. nul -met i  ng 
werd .u i tgevoerd, !yoest  eer;;t.,&.. me&w van de ,buizen worden - - '  

losgekoppeld . T j  ijde:ns, het:;. 3ps kPppelen,:;vaJk d,e,wters.pannj ngs-7.; ' c: 
meters we,rden dene tw.p,iggg.tiaa4 gehw&a,n, vsor,.de. d;rtmonl;age; 1 .:' : . "1 

Hlerb.iJ j.s heg ,pptre@p.%ari iex&m ~ i l ~ n t t o t i v e g S h y $ w i  n,genl,: : , . - , , ' F : : :  

n i e t  ondenkbaar-. :~.i " .  , .I . \ ,  .. . 

E lke werkdag werd 's-morgens , omdat de nu l -s tand op twee 
manieren werd gemeten, zowel de meetkast met temperatuur 
s t a b i l i s a t i e  a l s  de handmeetkast opnieuw g e i j k t .  Eveneens 
werd de voor de meetkast met temperatuur s t a b i l i s a t i e  be- 

pp 
- I  . 

I . < .  
' , c. 2. 

.. . 
" . m . , ' . ' . '  

1 .  

nodigde opwarmti j d  aangehouden. De met ing met de temperatuur 
ges tab i l i see rde  meetkast werd i n c l u s i e f  de eventuele ver- 

.. . 

i *  

lengkabels , Hazemei j e rkas ten  en schakel kasten u i tgevoerd.  B i j  
de andere met ing werd de waterspanningsmeter d i r e c t  op de 
handmeetkast aangesloten, w a a r b i j  ech ter  n i e t  de eventuele 

Z ie  ook b i j l a g e n  12 .1  en 12.2 van h e t  e indrappor t .  
ver lengkabels werden verwi jderd.  1 .  

6.6. Het d ich ten  van de gaten 

Aan h e t  d ich ten  van de gaten veroorzaakt door de HP-, TPD meters 
en de pe i l bu i zen  werd e x t r a  aandacht besteed om t e  voorkomen 
da t  ti jdens hoge r i v i e r s t a n d e n  wel l e n  zouden k.unnen onts taan.  
Het t o t a a l  aantal  meters b u i s  da t  .1;. b.x ... de TPD meters, HP meters 

en p e i  1 buizen - stond weggedrukt,,bed.Eptsg naar ,  hovpn afgerond ,400- a,;. 
Theoret isch zw, i ,ndi en de , g @ C q ~  éign,gers9iddakde,ud~~~etgrribe$b.eM i!,. 
gehad van .. 3 : cmr, z, 280 " J. i t e r  rl Od i g ?i,& ym: deze gat eh ,:sp %e! :, vy F kiei ci>.!r 

I n  t o t a a l  werdsfechtcr 340 Ti. tèE:.kl;si ;\@li Icspoellng) ~verrnengd.: . c.: 

met cement ,gebyui.k\B QtyLde gate,n,.$evdtshten ,, I :'> ,. ! ~ , : . 
Het ve rsch i l  tussen de t h e o r e t b c h  ~ened: igde, .hoe~ee lh6 id  ,en. . :-.+ 

hetgeen tn-weykel . i j,kheid: .nod~g,. .w~~:~~~eSr&e.z,QBh~; jwoi i -~~er i~i i  n.,de I 1 
omstandigheden t e r  p laa tse  van r a a i  I ( b u i t ~ e n k r u i n l i j n ~ i u :  . . t i . ; -  2 

H i e r  werden de gaten met ongeveer 80 l i t e r  opgevuld, hetgeen 
50 1 i t e r  meer i s  dan de 'benodigde theore t ische hoeveel he i  d. 

. "  . .  , .  
,w.. 



Waarschi j  n l  i j k bev i  ndérq:.i~l71-~o~d-e:~:~.e'!--~~~nb~ilc'T.e:b.in~ 4Vj.j: y e d  

hol..le ru imten wel ke,,dgo.rd,at de meters hli-er , .  I .  . s.chuin werden weg- 

gedrukt  i n  verb ind ing  met de gaten StQnd,en. I. I <  



Er werden geen defecte verbindingskabels tussen de Hazemeijer- 
kasten en de schakelkasten aangetroffen. 

De TPD meters welke tijdens de metingen bleken te  verlopen 
of niet af t e  lezen waren en daarom als defect worden be- 
schouwd z i j n  de meters nr. 1582, 1350, 1360, 1423 en 1519. De 
TPD meters met nr. 1587 en 1453 waren al  eerder a l s  defect 
aangemerkt. 

De met de handmeetkast nr. 7 gemeten waarden lagen zoveel 
lager dan de waterspanningen welke met de temperatuur 
gestabiliseerde meetkast o f  handmeetkast nr. 59 werden ge- 
meten, d a t  gesteld k a n  worden d a t  handmeetkast nr. 7 zonder 
opnieuw geijkt t e  worden niet meer geschikt is voor het 
verrichten van metingen. 

De meetnauwkeurigheid van  de meetkast met temperatuur 
s tabi l isat ie ,  welke op 20 augustus 1977 t e  Vuren door 
he t  LGM gecontroleerd werd, was in een periode van ongeveer 
i$ j a a r  met ca .  5% teruggelopen. 
Bij  een a a n t a l  TPD meters werd een grotere meetfout 
geconstateerd hetgeen aan de opnemers zelf of aan de kabels 
tussen de opnemers en de Hazemeijerkasten kan hebben gelegen. 
Dit z i j n  de TPD meters met nr. 1538, 1530, 1554, 1494, 1315, 

1574, 1558 en 1402. 

Over het algemeen l i g g e n  de waterspanningen als ze via de 
schakel kasten worden gemeten ie ts  hoger(max. 10 cm) , dan 
wanneer deze direct op de Hazemeijerkasten wordt gemeten. 
Bovendien werden tijdens de controlemetingen b i j  de TPD 
meters met nr. 1404, 1530, 1497, 1494, 1558, 1402 en 1116 
meetfouten geconstateerd welke tussen de 20 en 66 cm w k  lagen. 
Meetfouten veroorzaakt door  de schakelkasten traden echter 
niet constant b i j  dezelfde schakelaars o p ,  deze lagen met 
uitzondering van TPD nr. 1497 verspreid over de verschillende 
meetseries. 
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f )  Een 1 age temperatuur van b.rië-en_-heCi.vr-’-.S’~~n~ jin..,dq .:meetwa.gen 
en v a n  de  .meeta.pparoat.uur, hee5.t tijdens de ,control . 1. ernetingen . 

geen i n v l  oed gehad o p  de meetnauwkeur!.ghe,i.d. . I  

De gemeten verschillen bleven. beneden de .].O cm waterkolom. 
Wel i s  het mogel-ijk d a t .  door ,temperatuurstijging i n  de 
meetwagen condensvorming i n  de schakelkasten en de overige 
appara tuur  gaa t  .optredgn hetgeen aanlei ding k a n  geven t o t  
meetfouten? 

/ I  . .  

. .  

3 , , _ . /  
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8. -Co.n~;luqj;eq,~tfyj qaytjz~~q~-:yzanqde $+lJt\s~ ! , : ; , b .  ' yyG+ . I-: " :,-: . I  .. .... - :,'r, ). t . : "  

de recul taten welke 'a'ah'.de.':hand' van'"eei i e i  1 bv is  gecontroleerd 

meer dan een 3 j aa r  ''t$irrfi&i - d e ' m ~ e t n a u w ~ ~ u r l " g h e ~ ~  ,van  p lus  
of min 20 cm wk' liggen. 
De periode waar6i'nnen .de' 'fPD meker"nog'&sn "Hoge 'mietrialiwkeuri gh,ei d 
heeft zal  waarschijnlijk ook..sterk afhankelijk zijn"van -de'' " 
grondlaag waarin deze 7s gep1,aatst. 
Ongeveer 14 j aa r  na p l  a a t s i  ng werden meetfouten geconstateerd 
welke 90 en 200 cm waterkolom beneden de gemeten waterstand 
in de peilbuis lagen. 
Na het trekken van de meters werd geconstateerd d a t  b i j  ver- 
schillende opnemers het pvc  beschermkapje nog op het keramische 
f i l t e r  zat .  Welke invloed d i t  heeft op de meetnauwkeurigheid 
i s  niet  bekend of t e  achterhalen. 

Ten a a p &  , a ~ n  ' c i i ~ . l , - b e . t r ó ; w ~ a ~ ~ h e , ~ ~ ~ v ~ ~ n ;  i;&. "i.$p&te3$s %an:gezi en  

d ''korde; daf . ',di 'j.,ad&kbu'$i ghei'd g$du'rendb . "  ' i  ets 

( .  ' .  ..;. ,, . '  p ,  
' i  

. .  

:.'<J. 



I. . ., -. , . 
9.  Conclus ies t e n  aanzien van plaats:..ën:'R,aba~S.I. : ... '..I 1 %  

".., 

a )  A l l e  waterspanni  ngsmetérs van h e t - ' t y p e  'HP en TPD stonden 

evenals de pe iqbu izen 4 en 6 o p . d e , ' j u i s t e  p l a a t s  en op.  

de v a s t g e s t e l d e  d i e p t e .  

b )  B i j  een a a n t a l  meters stond,doordat . de , .  . p l a s t i c  zak jes  

i n  de l o o p  der  t i j d  waren verdwenen ,water boven de opnemer. 

Bovendien waren een aanta l  kabe ls  door maaiwerkzaamheden 

.: ,. . .i- . 
1 ." , &. . -  i ' _ . I  . 

. . 
, , - / .  

doorgesneden. 
z ,  , ~ . , . . I . ) '  ! I " ?  , - 

c )  De ver lengkabe ls  verkeerden i n  v r i j ,  s l e c h t e  s t a a t .  

E r  werden s c h e u r t j e s  i n  de bui tenmante l  van deze kabels  

geconstateerd.  

d)  De verb ind ingen tussen de kabels  en ver lengkabels  waren 
s l e c h t  u i t g e v o e r d .  I n  v e r s c h i l  lende verb ind ingskabe ls  

werd v o c h t  geconstateerd . 
e )  In hoeverre de nu lpuntsmet ing  d i r e c t  na h e t  t r e k k e n  a l s  

betrouwbaar kan worden beschouwd i s ,  doordat  de TPD meters 

i n  h o r i z o n t a l e  s tand losgekoppeld moesten worden,onbekend. 

f )  Voor h e t  d i c h t e n  van de gaten was meer dan de t h e o r e t i s c h  
benodigde hoeveelheid nod ig .  

W a a r s c h i j n l i j k  bevinden z i c h  onder de s teenbekled ing op 

h e t  b u i t e n t a l u d  h o l l e  r u i m t e n  welke i n  v e r b i n d i n g  hebben 

gestaan met de gaten. 
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werknr.: S-76.015 b i j l a g e :  1 

Schema van de met e l kaa r  vergeleken meetseries 

met/zonder 
schakel kasten 
gemeten 

tY Pe 
meetkas t 

met/zonder 
schakel kas te i  
geme t e n  

I A....." 
LY IJC 

meetkast meetser ie meetser ie 

mee tkas t 7% met* met* 3 neetkast 59 7 

meetk. met 
temp. s tab. Reetkas t 59 zonder 11-19 zonder 10-20 
- 

mee tkas t 7 
meetkast 59 
meetkast met 
temp. stab. 

1 
9- 18 
5-8-17 

zonder 
zonder 
zonder 

2 
10-20 
4- 11-19 

mee tkas t 7 
meetkast 59 
meetkast met 
temp. stab. 

met 
met 
met 

6-12-12 met 

met 
met 

o 

8- 14- 16 meetkast met! 
temp. s tab.  
meetkast 59 
meetkast 59' 

me tX mee t k  as t met 
temp. c tab. 
meetkas t 59 
meetkast 59 

met* 
met* 

7 
13 

9 
15 . 

x meting v e r r i c h t  waarb i j  de gemerkte apparatuur n i e t  op temperatuur werd gebracht. 

Ibehoort  b i j  Appendix A 



I__ 

7 1 

. .  

. ,  

~ .. - * _  

. . . . . .  

. . . . . . .  

- .  .. 

meetserie: 3 

6-2-'79 
1__-" 

4 2 

!8-12-'71 

mb eken d 

+8OC 

inbekend 

O h  

2 t N / m  

da turn 28-12- ' 7t 6-2-7 

10.3C 
10.4C 

-2,8' 

- 
_I 

22- 1- I 79 

11 ,,30 
< .  

' tlooc 

mbe kend t i j d  19.50 

-2,8OC 

8O0C 

C. - +aoc temp. meetwagen 

rel I vochtigh. 
meetwagen 

>. + looc 1 -3,iOC 
---I--- 

80 % I 764% onbekend mbekend 

O h  

__ 

opwarmti j d  apparatuur --!- I 
I 

O h  O h  

k N / m 2  mV kNlmL aflezing in 

TPB nr. 

1399 
1348 
140 1' 
1365 
1582 
1340 
135 7 
1350 
1630 
1404 
1342 
1309 
1519 
1548 
1538 
1530 
15 75 

schakel - 
kast nr. 
9-1 
9-2 
9-3 
9-4 
9-5 
9 -6 
9-7 
9-8 
9-9 
9-10 
4- 1 
4-2 
4-3 
4-4 
4-5 
4-6 

31,5 
29 
30,5 
48 
defect 
33 
46 
defect 
77 
60 
64 
59 
22,5 
19 
21 
35 
36 

34 
30,5 
31,5 
46 
- 
3 5. 
45 
28-12-78 
79 
60 
62 
59 
22 , 

19 
19 
32 
31 

29 
26 
27,6 
45,8 
- 
28,l 
43,8 
- 
71,3 
56 
60,6 
53,8 
21,7 
17,4 
19,3 
32,5 
33,4 

32,4 
30 
31,6 
49,5 

32,l 
48,3 

- 

- 
87,6 
65,8 
68,4 
64,8.* 
22,7 
19,6 
21,5. 
35,5 
36,6 

33,5 
31 
32,5 
51 
- 
32 
50 
- 
90,2 
67 
70 
66,2 
23,5 
20 
22,5 
36,5 
38 

- 

31,5 
29 
30 
47 
- 
32 
46 
OP 

76 
61 
64,5 
59 95 
22 
18,s 
21 
34,5 
35,5 

30,l 
27,3 
28,9 
46,7 
- 
29,l 
45,2 
- 
72,9 
56 ,8 
61,3 
54,2 
21,6 
17,3 
19,2 
32,5 
33,5 

. . . . . .  
~ 1 . .  i , : i .  - . 1 . r ,  , ., 

; ; f . ' ; , ! ,  ?.' .̂  . I , . ,  I .. . .z ", ,. .I. 

J. . , .  _ , _  

. . . .  . . . . . . . . . . . .  ................ l,-..,.l.-l I ._... :... .l_ll'__.I____I. /,.w&??k. m..:,. .$.- 76- ,015.. .l., bi.d.l.age: 2. 1 
, ,  . I .  1 -- 

. . .  u -. ...-....... .. ......-..- . . .  behoort b i j  Appendix A 
.,. , . .  
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_ _ _ _ I " *  ._ -.-.- ---..- 
mee t se  r i  e : 

. _ .  

TPD n r .  

15-54 . . 
14!V 

1494 ' 
1527 
1587 
1453 

1513- -- 

1315 
1574 
1558 
1402 
1360 
1384 
1273 
1361 
1423 
071 

1354 
1116 
1640 

schakel- 
kas t n r .  

4-8 
4-9' ,: 

il-i 

.......-_-.-.- 
4- 10 

. -,. . - . .. , 
11-2 
11-3 
11-4 
11-5 
11-6 
11-7 
11-8 ' 

11-9 
11-10 
10-1 
10-2 
10-3 
10-4 
10-5 
10-6 
10-10 

- . -  ..... 

, . I< I. 

. .  

, ._.  ' 

> 

I. 

. . -  

1 

, .  .. , 

. I...-.. ."_. - 
33,5 

53 ' 

55 
59 1 

de fec t  
d e f e c t  

. .  E5$ 1 

_,-. P 

' -  : 

- . -  

17 - " .- 
13 
11 
13 
de fec t  
2-7 
49; 
47,5 
de fec t  
60 
54 
59 
65 

. .. 

. .  

. .  

< .  
! , .  

.-. 
- 1 .  

j . :  

: <  
- I  ~ 

,.. . .i 

...,.... - .- 
* ,  

2 

. . <. 

<̂. --- . 
33 
5 2 ,5ï." t i  
. . __-.-.. 

'. .̂  1 

52 
55 " 
58,5 
n i e t  
n i e t  
16 ,'5 
12,5 
9 ,5 
11 

. "  

. "."-.- .-.-. 

<. _. .~ . 

, . ... 

- 
26 
47,5 
46 . -  

- 
59 
51 ,:5 
57,5 : 

54, 

C . I .  - -. 
" - 1  , 

- *  ! 

. I  , 

' 8: 

2 . ,  

! 
, .  ...-.- .I 

*..  . 
. .  , 

3 l 4  
I-.....I. .-., .A.-> . - -" 

30 ' I 30,9 

51  1 6 0 , l  
ingesi o t en  ' . - " .  
ingesl o te i  

11,5 
11 

-.. . . 

5,5 . ,  

9 
- 
22,5 
41,5 
41,s  
- 
51,5 
44 
50 
61,5 

I, - ,_ , 

c. I .- \ 

.. ~, , P 

. I  ' <  

I 
< \  I . -  i 

; , ;.I 
:" ;!$ I, . I 

-__-_. .'". ... 

. "  

. 1 3 , l  
9 Y4 
7 96. 

13,3 
- 
25 ,2 
46,2 
44,3 

, 5 7  9 1 
48 
55 ,3  
60,5 

- 

.. . , . .  .. 
, ,  

t.,, 

f ;  . 
L I  : 
. ,  

.. . 
_, . 

3F 

,,_ll.l.._ --. - 

5 6 .  7 

36 
60,5 
54 $ 5  
58 
61 
c 

- 
16 
11 
11,5 
11 
- 
26 
53 $5  
51 
- 
65 
56 
65 
78 $5 



meetserie: 

da turn 
I_ 

t i j d  

temp. meetwagen 

re l .  voch t i  gh o 

meetwagen 

opwarmti j d  appa ra tuu r  

aflezing in 

- 
- 

- I  

TP:D nr. 

1399 
1348 
1401 
1365 
1582 
1340 
1357 
1350 
1630 
1404 
1342 
1309 
1519 
1548 
1538 
1530 
1575 

schakel - 
kast nr. 
9- 1 
9-2 
9-3 
9-4 
9-5 
9 -6 
9-7 
9-8 
9-9 
9-10 
4- 1 
4- 2 
4- 3 
4-4 
4- 5 
4-6 
4- 7 

8 

6-2-79 
-_I_ 

II_- 

1,50 - 
2.05 

t 8,5OC 
-- 
60% 

l h  

mV 
-'- - 

32,2 
29,7 
31,3 
49,l 
- 
31,8 
48 

88 
65,5 
68,l 
64,6 
22,5 
19,3 
21,4 
34,9 
36,3 

- 

9 

6-2-79 
- _ .  I 

-̂ I 

12.05 - 
12.15 -- 
+ 9,9OC 

P P  

60% 

. 1'4 h 

kN/m2 
-7 

33,5 
30 $5 
32,5 
51 
- 
32-5 
50 
- 
91 
68 
70 
66,5 
22,5 
20 
23 
36 $ 5 ,  
38 

hl o 
6-2-79 
I Î  - 

12.30 - 
12.45 , 

+ .13OC 

59% 

- t i$ h 

kN/m2 

32,5 
30,5 
32 
51 
- 
31, ,5 
49,s 

90 
71 
70,5 
66,5 
23 
19,5 
22 
36 
37,5 

- 

v 

11 - 
6-2-79 

12..45 - 
13.00 

t 13OC 

59% 

- t 2 h  

mV 

31,7 
29,4 
30,5 
48,7 
- 
3 3. 
47,7 

87,4 
69 
68,5 
64,9 
22,4 
19,l 
21,3 
32,7 
36,l 

- 

-cniri--iai-w 

12 

7-2-79 
L<en*9i* 

10.35 - 
10.45 
i*iiiiI 

95% 

O h  

mV 

33,8 
31,6 
33,2 
50,3 

33 99 
48,6 

- 

- 
90,6 
71,l 
69,3 
67,4 
22,7 
19,5 
21,5 
37,2 
38 

--.c 

13 ' 

7-2-79 

10.45 - 
10.55 

tgoc 

87% 

O h  

kN/m2 

-- 

35,2 
32 >6 
34,6 
52,6 

34,5 
50,4 

- 

- 
94,6 
73,6 
72 
69,8 
23,4 
20 $2 
22,6 
38,8 
39,6 

14 
_I_ 

7-2-7: 

12.10. 
12.20 

- 

tlooc 

75% 

1f h - 
mV - 

34,l 
31,6 
33,5 
50,8 
- 
34,l 
49 
- 
91,6 
71,6 
69,9 
68,l 

19,6 
21,6 
37,5 
38,4 

I 



meetserie: : 

1527 
1587 
1453 
1315 
1574 
1558 
1402 
1360 
1384 
1273 
1361 
1423 
071 

1354 
1116 
1640 

'J. 

, 

TPD nr. 

1554 

1513 ' 

1494- -  - -  

149'7: .... 

... ... .. " .. 

schakel- 
kast nr. ... * . . .  

4-8, ' . . 
4. 9.. ! .... 

... "<..*I--' 

4-10 * ^  

11-1 .- .' 

11-2, 
1f=3 .. 

11-4 ' 

11-5 ' "I 

11-6 
11- 7 
11-8 
11-9 
11-10 
10-1 
10-2 
10-3 
10-4 
10-5' 
10-6 
10-10 

I .  

I 

. .  

. ~< 

. -  

. .__.-I.. .. <- - 

t 

9 
"I . , #.L. 

. , ,  .. " 

" .I_ - *- 

. 36;' 
-TI .--.I' - 

* _ .  

54 

6 1  
"57--"*'. 

. . . . .  - 
-- . 

16' 
,12 
11,5 
12 
- 
25,5 
53,5 
5 1  

65" 
56,5 

'65,5 
79 

~ ." 

" , !I .. 

. , ._ 

,'Y I 

_. . ._.. . 
.. 2 -  . . . a  

14 

36 , l  
59,2 
54 
56,4 
59 Y3 
- 
- 
14,2 
10,8 

9,5 
11,7 

26 
52,8 
50,5 

- 

- 
64,8 
56 
65,2 
80,5 



.17 18 19 

14-3-79 
I 

- " ^  i"& 

12.30 - 
+17OC 

inbekend 

15 
. - -1 .- ._.. 

'-2-79 

16 

7-2-79 
P 

I 

meetser ie :  . 

datum 

......... 

14-3-79 14-3-79 
. "  

11.55 - 
12.05 
A- 

tI4OC 

inbekend 

,11+ 30 - 
1L.45 

i.13OC 
-- 
___i 

rnbekend 

12.20 - 
12.30 
, -  
-7 

fl2OC 

73% 

12.30 - 
12.45 

+15OC' 
-- 
*b.--- 

5ó% 

+ 2 h  

t'i'jtï 

temp. meetwagen 

r e l  . ' v o c h t i r  
me e t w  age n 

t 2 "R - 

kN /m 

37,5 
35;2 
36,7 
54,4 

35,8 
54 

- 

- 
95 
76,6 
75,8 
72 , l  
25 
2 1  
23,6 
40,8 
41,8 

opwarmti j d  appara tuur  

a f i k z i n g  i n  

c 

+ 2 h  

mV 

- l h  
c 

' mV <N/ll12 mV 

3 5 , 5  
33 

,3438 
51,5 

, +  
35 
51 

91 I 

72,5 
71,6 
68,3 

- 

23 1/p 
19,8 
21,7 
38,6 
39,4 

37,6 
35 
37 
54,5 

36,4 
53,J 

- 

- 
96,4 
76 
75 
71,s  
25,2 
21,5 
23,5 
40,8 
42 

seha k e l -  
k a s t  nr. 
9-1 
9-2 
9-43 
9-4 

,9-5 
9-6 
9-7 

.9-8 
9-9 
9-10 
4-1 
4- 2 
4-3 
4-4 
4- 5 
4-6 
4- 7 

TPD nr. 

1399 
1348 
140 1- 
1365 
1582 
1340 
1357 
1350 
1630 
1404 
1342 
1309 
1519 
1548 
1538 
1530 
1575 

- 

35,2 
32,8 
34,9 
53,2 

34,8 
51,2 

95 
74,2 
72,5 
70,3 
24 
20,5 
23 , 
39 
40 

, 33,8 
31,8 
33,2 
50,5 
- 
33,6 
4a,7 
- 
91,3 
71,4 
69 ,I 
67,8 

19,1 
21, l  
37,2 
38 

35,6 
33,4 
34 ,8  
52,4 
- 
34,6 
5 1  9 4  

91,2 
73,4 
72,7 
69,4 
23,4 
19,7 
20,2 
38,J 
39 ,3  

.-. . . . .  I. 
, .  

~ 

.. .. - .... 

. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .-.. .-<.-... . -._,--.... .. , _  ___-.. ..... _.I. ........ 
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mee t s e r i  e : 

werk nr.: 5-76.015 b i j l a g e :  2.6 

,behoor t  b i j  Appendix A 
..-.-I. .. -- -.-I.-I.-.-,--". -.* 

TPD nr. 

1554 
,,,1.497, .-.'., 

15f3 
L494 -1. 
1527 . 

1 1 158.%,. 
1453 

.. 1315 ..... 
1574 
1558..,. 
1402 
1360 
1384 
1172 
1561 
1423 
071 

1354 
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- > . <  , . , . :  
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7.2 Meetresultaten geo-electrisch onderzoek 
hmp 405 52/75.137 
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. .  ',:, 'y:; ../ : i E :  1. Inleiding < .  

1.1. voorgeschiedenis ' 

. .  . <  
,, I 

- ,  , ,  . , . ( . <  . , . " , - .  . , .  ~ / > .  F , ,  

. .  
* ,  . .  

Uit de p r a k t i j k  van de rivierdijkverbetering i s  gebleken d a t  de 
ohtwerpen :van dez& verbeteringeli. niet al t i j d  zo scherp gedimen- 
sioneerd worden a l s  i n  'v&e g6ba'Tlen u i t  oogpun t  van landschap 
en. natuurbehoud wenselfijk wgrd&geacht. Om heti i.nzic.ht ,in de ver- 
s,chil,l pde,  me3hodieken va,!(,,o,nde,rzoek en ontwerp te  vergroten achtte 
de werkgroep "Ri:vierdiJ'ken" I ,  van d e  Technische Adviescommi ssie voor 
de Waterkeringen het wenselijk nader onderzoek t e  doen. 
Door een beter '-geriiht vooron'dtxtoek en een juis te  interpretatie 
daarvan 'ni&t het; naar het oorde; van de werkgroep, vaak mogelijk 
zijn i n  dergel~ijke-,gev,cll en- min,ciey ingrijpende verbeteringen t e  
ontwerpen zonder aan de Veil igk'eid afbreuk te  doen. 

, . . , . , . 

I . " ,s L1' 
, I  

, , I  ' L  

(,. , . , , ,., ' 

1.2.  Opdracht 

In  de vergadering van de werkgroep "Rivierdijken" van 12 mei 1975 
wordt het Centrum voor Onderzoek Waterkeringen verzocht voor een 
technisch moei1 i j k  d i j k v a k  een zo beperkt mogelijke dtjkverbetering 
t e  ontwerpen en wel nidanig d a t  de daarbij gevolgde werkwijze ook 
i n  andere. geval 1 en- toepasbaar , i s  .en .dan eveneens zo scherp mogel i j k  
gedimensioneerde construct.ies. geeft. 

. . .. . .  :. , " ,' 

. ! . . .  ' . .  . 
3. Opzet van het vooronderzoek 

' 'Y I .' .< ' , , I  '* ~ , . \ k .  ; , , .  L .  

; ., 

Alvorens t e  komen t o t  een meer gedetailleerd onderzoek heeft het 
'tefitrum áls 'proefpr6fi6l'ei de $dfi&'len hmp 360 en hmp 405 van het 
polderdislr-i c t  Tiel'ecwaard iitge'zbcht voor een eerste verkennend 
onderzoek. Deze ,prbSiel.ën.'zi j-n u-i'tgekozen vanwege: 

. . I  

-p*. . . s  ' 
. .  , 

1. , ee.m .&ge<e6$ ;Ii'@Q $h téfiwaaed zocder zomerkade. 
,J ,; :,,,, i', ... u;, . ' - - .'* ,L. " V  - , ' ~" ,\,< , ' , .^< , ~. 

2. een waarschi jn'l ijk homogeen traject .  

.. . I  

I >  
I ' 3  

.. ~ 

. , I , .  . _ .  , c. ' . * . . : '  I' .L .. 

4. in de 'Tielerwaard ' z i j n  a l  veel gegevens bekend.,, , , , ,  , ' 
: i  . .'i .. '-I ' . . . , ,. . . . , .  ". ;. < < .  . .  , . : ,  L . ,  '!:.: , . $  ' _ . , '  .. . ' 8  - .. . 

Het eerste verkennend onderzoek dat plaatsvond i n  de zomer van 
1975 bestond u i t  het' vol gende programma f 7 
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d. meetpunten voor het geo-electrisch 
onderzoek. 

3.4. geö-electrisch onderzoek; 
u 

A. euenwijdig aan de dijk, meetpunten om de 25 m. - > 7  

8 .  . - 
._, a. ever. .de kruin.. - I:. d . 

trench evenwi jdi aan de- d i j k .  
' C  4 ,  , ", . i  ., i;-; ;i ' .; : .'i ~ v , ~ : ! , ~ : ~ . ' ' , ~ 7 ~ ~ J  ' . 

Tijdens het . I  ge,q-el ectr1s.h ,..A. . ,ondgsq.ek - I .  _.. / . i  .di.,enen . , .  lx .per 
en 406) en het polderpeil I ._(- opgenomen _, 

[ga,, )-: 1 ' ~ r :  ( ,  , ' 2 ,  ~ 5 /. , '. . I  

grondwaterstand. 

g de rivier-  

.. ' 
7i'% . .I I 

. ^  
.T c: . '. I 3 . 5 .  u i  tvoeren van sondqi.nYen..en , , I , .  ,-'.J .. . handhori . ng,en . ... II , . 

3 . 6 .  na keuze van het definitieve profiel: infi l  tratieproef i n  de 
u i  terwaard. 
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4. Ui tvoerjng ,van -het voor,onder,qg.e&, > , \  j ., , [, y:, ?F; i; -! .-s -_e_. 

, ,  
. <  

. I .  
( . i , - ' .  

p . , ,.. 
~ "I , . . _. ., /_, 4.1.  FdtOverkenniRg: . . .: . _ I '  i . <  

j .  . / , .  

Op 11 juni 1975' i s  doorL de '  verkenningsgro 
aan ta l ,  foto 's   gemaakt^ van de' profielieh hmp '360 , .  &n hmp 405. 
Een overzicht van 'deze reportage i's weergegeven . .  Ó p  de bi j -  

van' het COW een . , . ; : ,> , .  

\ '. '! i ., . . 
I I. '.. 

.~ . . i  jl . .  .. . .. . .. .. 

8 , .  
I , , _  

. .. ' .  iagen 1.1 .. . t / m  . .. 1 .8 .  _ .  
, >  1.1 .>:.. ., . I. 

Tgr ,aa.nvulI ing v a n   de^ g,egevpn+ . I .  di:e d .  a l ,  . aanwezi-g . .. wa.r,en b i j  

groap ;van, h,et COW een visuele ,yerkennj,ng, . ,  verric,h$,. .. I wer  
. ,  1 ~et.,IpQ,lderdistri6.~.~iele,rwaauPd, . i  . .  _ .  i s  door de- v,erkenni.ngs- 

< - i , .  . , I  de beide proef trajecten. . , _ /  I 

Het traject  v a n  hm 360-362. , , ,  

Het dijkvak v a n  hm 360 t o t  hm 362 van'..de rechter Waaldijk 
komt voor op de topografische kaar t  met bladnummer 38H 
en l i g t  op ongeveer 500 m ten westen 'van het veer naar 
Bra.ke1. . . 

De d i j k  heeft ter hoogte van hm 361 een ongeveer 6 m brede 
kruin met hierop een bijna t 5 m.,bred. I .  . 

a.sfaltweg ( f o t o  1, 

tiet buitentalud, . met ,,ee-n,.hel!ing.van. I _  . %  l:,J;. , is,me.t . . . .  uitzondering 
ter plaatse v a n  de a f r i t  n'abij. hm 362, ,hor .ee.n! . .  basalt- 
gl oo i  ing.. verdedl .. i gd . . De ba:sa-l tg,l,oo.l..&ng is. . over. .i ,de hel e breedte 

; . v a n  het bultentalud. aanwezig, " e,n- . . .  is:.heg,roeid ve.t h< braamstruiken 
en, diverse sowte,n vooyname,l.ijk, 1 jarige. pl.ant&s (onkruid) 

V.oor de di  jic- I.i,gF ee.9, mgev+er. l.';? m br:ede,. iJti&erwaard . .. genaamd 
1 '  í 3~4 t ; c~  nwa ?r.ds9n 'li, we 1, k.e 1% ,q,a?i:y,,e 1dChaag t e  h ee jt o p ; .o ng ev eer 
2,5,! 4. 3. rn he,rteden de, kryri,n ;,ua.n, . .  . .dl.dij,k. . ûe pjterwaard die a l s  
gras- en hooiland wordt gebrui k t ,  hee.ft .. .. geen zomeckade . .  (foto 3 ,  

< .  . I i. 
bijlage 1,..1>. . : . , . ,. I ,  

5 '\ - '  . 
. .  

. .  I _  

r 

, .  (fo.to 2, bijlage I..l,)..,.. !: , j "  ,,, I , . , f  

bijlage 1.21.. > I  

De a f r i t  nabi j. hrns:36g hqe;f&pen . .  pu:inverkard\íng e? ,maakt met 
d\e>. lF,ngrte-a$ -v,a-n ,de . & j k  ,q~p:! i.iq@k. y i n  fpng-y.9Fj, 90 graden. 
Het binnentalud heeft ter  plaatse van hm- 361 vanaf de binnen- 

5 kruinlijn een helling van 1::l 2. 1:2 en aan d e  teen een helling 
, van 1 :6  ( f o t o  4 ,  b i j l a g e , 1 . 2 ) .  

Tussen hm 360 en hm 361 l i g t  i n  het bi.n,nentalud een ongeveer 



, 
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In de b innenkruin l i jn  l iggen i n  l eng te r i ch t ing  van d i t  d i j k -  
; v a k  een PTT-, ew hoogspannings- en een laagspanningskabel. 

Het t r a j e c t  vayi hm 405-407. 
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. . ..,- 
' wordkt ,al s 'gras- ,'e'n ' .~6 i  ?p&fd'[ c:g ~ A . 

Ter h'oogte' vkn hni' %05. b&f%äag 
voor de di jk  slechts 50 ,m en bestaat verde? u i t  r.ietland 

Het binnentalud in d i t  dijkvak verschi l t  va,n plaats t o t  

zo ' s taat  ' te? hoogte van hm 405 een,'huis *! I nagenoeg " ,geheel in 
h e t  binnentalud ( ' fo to  . .. lQ', bij lage s - .  '1.5), , i ' s  het' . binnentalud . '  

ter plaatse van' de 1ei'di.ngkruising verzwaard, , . ,  .. l i g t  - t e r  
hoogte van hm 406 een a f r i t , na , a r  de in het \ achterland , .  . gelegen 
'wonjng ( fo to .  11,. bij lage 1.:6)$ i s  . .  het binnenta1u:d '.% , tussen 
hm 406 en hm 407 pl'aats6liJ'k vr i j ,d ic .ht  . ,  begroei"d \ I  met struiken 
en . .  lage'bomen ( f o t o  . ,  12, . bij lage 1;6)-en , < I  l i g t  t e r  ,b,oogte van 
hm 407 een tweede a f r i t  naar het huis a a n  de teen, van de d i j k  
( f o t o  12 ,  b i j lage 1 . 7 ) .  
Op het achterland wordt t e r  hoogte van hm 405 akkerbouw be- 
dreven (foto 14, bij lage 1 . 7 )  en t e r  hoogte van hm 406 en 
407 staan hier fruitbomen ( f o t o ' s  15 en 16, b i j lage 1 .8 ) .  
I n  de d i j k  liggen in lengterichting diverse kabels en in 
het achterland l i g t  evenwijdig aan de d i j k  een waterleiding. 
Volgens een si tuatie-tekening van  het polderdis t r ic t  Tieler-  
waard hebben i n  het binnentalud meerdere huizen gestaan, welke 
in verband met de plannen t o t  verhoging en verzwaring van de 
d i j k  inmiddels gesloopt ml j n .  

bréedte v'ari h e ' t  grasland 

( f o t o  9 ,  b i j lage 1 . 5 ) .  , .  

, ' ,  i > . . .  
I ' . ,  

, 
.p laa ts  qua , .  helling en I .  u i t e r l i j k .  , 

. . .  . .  . 

\ i  . . '  ~ . . "  1 

, I / .  ! l .  . ~ 

C' ' . .  . .. i. .. ,. . . .. 
, , .. 

, ,  . . I >  

4.3. Waterpassingen. 

Een tekening van de lengteprofielen van de beide proef- 
profielen i s  bijgevoegd a l s  bi j lage 3.1 en 3.2. 

Van beide proefprofielen z i j n  3 dwarsprofielen getekend op 
resp. bi j lage 4.1 t / m  4.3 en 5.1 t / m  5.3. 

4.4.  Geo-electrisch onderzoek. 

Het geo-electrisch onderzoek van de beide proefprofielen 
i s  verricht door de verkenningsploeg van het COW i n  j u l i  1975. 

De s i t u a t i e  van de trenches waarin gemeten i s ,  i s  weergegeven 
op de bijlagen 6 .1  en 6.2. 
Voor de afstand tussen de meetpunten i s  over het algemeen 
25 m aangehouden. 
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De afstand a tuss~~~,,.be,,el~CT.YjQ,~11 :-i,$ ~v$s,tgestel.ùl~oR 1 2 ,  4 ,  
i .< I 8 9% .. 16- m ~. ,. ,De .... ,a 1.a.u . s, ;gqyqp&qn ,sqh ij nba r q .we,er s ta.n d i s weer - 

. ,  gegeve.?, op.de, b i  j,l,cgen 7 - 4  en,,- .2. . I ,, . .? 

4.5. Sonderingen en boringen. $ . %  . '  

, d - .. . I  - .  - 

. . ^ .  . _  , *  ... , , , . ... , ., I /. -. , t .; 
4 \  " . 

Ter 'compieteri ng'.van h e t  vooronderzoek is"in I .  augustus > -  1975 
een aantal sonderingen e,n'handbori ngen uitgevoerd . \  dpor het 

I _ "  
I 

. 
.". ., .,f..-, ' ' " 

./. , : l .  , , :  , I  .. . ,. 
e' b.ijlagen . * . I  1 .  '2.3 e n  2 . 4 )  .. 

1)  :;IJ ,,-,,: ) .  : .i ' , '  ~ 3 '  ' ' Y*' 

iel' hmp1360 werden. 6, handborinien en 11," sonderingen 
4r ' , *  ~ ?:'i <~ 7 'N ,,y{ ; 2 : :> "j . .? r .: , ' :. ,' ( .  , 

.. ' 2  ?, 'j .i -,- . . I .. , , 
I :, ' -! , "> , :: . .., 1 I I 

. I  .,_ ! ~ 

_ I  

"* De interpretatie d e  'meet-resultaten van de 
, : 7 ,  , , 1 b- i? ,. , . Y  .* . I ~ , - ( : y *  c?:!"':b. 
. sonderingen z i j n  1ag.e 8,. 1.1 :en. 8.1.2. 

;L. . 2, r -3; : J ;. :\ ' I 
. LI_ '1 . 4 _ ,  , . . . .  

8 .  i 1  . .  
* c 

In proefpvofi el hmp 405 werden. 4 ban-dbori ngen en 6 sonderi ngen 
u'itgetoerd. d e  ihterpretatie , I  I. .. hiervan . , is'weerg'egeven'op . .  . .  b i j -  
iaie 8.2. 

:::+m.-, -: L ' t  ,'U i " ' . j (:. i r . ,. (;, ,i r .  ..; -' ' '  . ,. 

, I  

- n  
I .  / I  ) . , 

I ,  , L  . .. !S. , .  .., , . , .. 
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p u n t  D i( 11) 

p u n t  3 F 

p u n t  1 H 

, , *\ 
I , .  5. Infil tratieproef ) . . .  . I  

Nadat a l s  definitief proefprofiel hmp 360 i s  uitgezocht, i s  in 
de uiterwaard van d i t  proefprofiel i n  oktober 1975 een inf i l -  
tratieproef uitgevoerd door het.CoW. I .  De * .  4 punten waar deze proef 
i s  uitgevoerd staan op de s i tuat ie  op bijlage 2.3.1. 
De infil  tratieproef dientle"6m met een eenGoÜdige methode de '  door- 
1 atendhei d van dë kl ei l'agen' i n de"ui  terwaard t e  bepal en. 
Hiertoe werden in -kkt~~infi..1 ttatiepunt twee stal en meetringen 
aangebracht de bTnnenste met..e&n- diameter' van 14~'cm, de buitenste 
met een diameter, van 50 cm: , In,.deze .;> . , 

, 
ringen werd met behulp 

van een pomp water toegevoerd.zQdgnig d a t  he$ waterniveau in de 
ringen zo constant mogelijk gehouden werd. De hoeveelheden geïnfil- 
treerd water werden bij' twee wätérniveau's - ,  I n  de Lingen gemeten. Deze 
z i j n  uitgezet tegen de t i j d  op'bijlage 9 .1  t / m  9 .4 .  
Met behulp van deze gegevens i s  voor de 4 punten een waarde voor 
de doorlatendheid berekend. Het resultaat i s  in de tabel vermeld. 

, .II.. . _, . .  

. _ .  . ,. 

,,- * . I  , . 

. . ,  

3,5. i Ö 5  9.  iÖ5 

i,3f1û-5 , , I 5 , Z .  1 Ö 5  

1 ,2 .  1om5 2,2.10-~ 

k i n  m/s 

bi nnenri ng 
k i n  m/s 

__I__-._I 

Ter controle i s  op 1 m afs tand  van de bui tenring een peil buis 
geplaatst t o t  1,s m - MV. 

In a l le  punten i s  deze peilbuis gedurenae de gehele proef droog 
gebl even. 



.A L .  - _" ~ ". B i j l a g e n  S-76.015a 

:+' r c  
f o  rm . / t e  k . nr. C .  1 

1.5 9 i 43/15 u i t e r w a a r d  hmp 406 
10 43/2 b i n n e n t a l u d  hmp 406 

A4/76.418 

1.6 11 43/4 b i n n e n t a l u d  hmp 406 A4/76.419 
1 2 '  43/12 b i  n n e n t a l  ud hmp 406 

1.7 13 43/13 teen b i n n e n t a l  ud hrnp 406 
14 43/3 a c h t e r l a n d  hmp 406 

A4/76,420 
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Bijlage nr. 

1. 

Omschrijving Tek. nr. 

Situatie overzicht A4/80,080 ~ 

:i. 

. " *  I 
A2/80.084 1 . '  * '. . Ligging dwarsprofiel in situatie 2. 

:> c; l. . ." , I 

Dwarsprofiel west met boringen 3.1 A3/80.017 i 
. ,. ,, 

i :,2 .:' ! d l  I -  . . , * , A . ,  .. 
* .. ,I 1 . 

Dwarsprofiel oost met boringen ! A3/80.018 I 
Overzicht boringen en waterspanningsmeters 72/79.056 1 
Volumegewichten uitgezet in dwarsprÓfie1 west A3/80.019 ' 
Volumegewichten uitgezet in dwars-profiel 1 oost , , A3/80.020 

I 
Verzadigingsgraden uitgezet in dwaysprofiel west . .~ .A3/$0.021 

Verzadigingsgraden uitgezet in dwarsprofiel oost A3/80.022 ~ 

Verticale doorlatendheden uitgezet in dwarsprofiel 
west A3/80.023 

Verticale doorlatendheden uitgezet in dwarsprofiel 

< .  

I 
,< . 

~ 

1 

l 
i 
I 

. .  . .  . - .  
. i  ; L '  .:, ,'I , ' ' - ' 

. . . . - , r .  ... r > ~  

t ; ,  
. ?  . ! .  , .. 

00s t A3/80.024 i 

3.2 

4. 

5.1.1 

5.1.2 

5.2.1 

5.2.2 

5.3.1 

5.3.2 

5.4.1 Horizontale doorlatendheden uitgezet in dwars- I 
profiel west 

Horizontale doorlatendheden uitgezet in dwars- 
profiel oost 

A3/80.025 

5.4.2 
A3/80.026 

5.5.1 Consol idatiecoëfficiënten uitgezet in dwarsprof iel 
west A3/80.027 

5.5.2 Consol idatiecoëfficiënten uitgezet in dwarsprofiel 
oos t  A3/80.028 

A3/80.029 

A3/80.030 

A3/80,031 

A3/80.032 

5.6.1 Wrijvingsgrootheden uitgezet in dwarsprofiel west 

5.6.2 

6.1 

Wrijvingsgrootheden uitgezet in dwarsprofiel oost 

Laagverdel ing dwarsprof iel west 

6.2 Laagverdel ing dwarsprof i el oost 

7.1.1 Overzicht van volumegewichten en verzadigings- 
graden in boring 1, 2 ,  3 A4/80.033 

7.1.2 Overzicht van volumegewichten en verzadígings- 
graden in boring 4, 5, 6 A4/80.034 
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7.1.4 

7.2.1 

7.2.2 

7.2.3 

7.2.4 

7.3.1 

7.3.2 

7.3.3 

7.3.4 

7.4.1 

7.4.2 

7.4.3 

7.4.4 

7.5.1 

7.5.2 

7.6.1 

7.6.2 ’ 

7.6.3 

8.1 

8.2 

9. 

Om sc hr i J v i  ng 

Overzicht van  volumegewichten en verzadig-ings- 
graden in boring 7, 8, 9 

Overzicht van  volúmegewichten en verzadigings- 
graden i n  b o r i n g  10, 11, 12 A4/80.036 
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Overzicht van ‘ddor l  atendheden i’n bor-i ng 4, 5 , 6 A4/80.038 

Tek. nr. 

A4/80.035 

Overzicht v a n  doorlatendheden i n  b o r i n g  7, 8, 9 A4/80 .O39 

Overzicht van doorlatendheden i n  b o r i n g  10, 11, 12 A4/80.040 

Overzicht van consolidatiecoëfficiënten i n  b o r i n g  
1, 2, 3 A4/80.041 

Overzicht van consolidatiecoëfficiënten i n  boring 
4, 5,  6 A4/ 80.042 

Overzicht van consolidatiecoëfficiënten i n  boring 
73 8, 9 A4/80 .O43 

Overzicht van consolidatiecoëfficiënten i n  boring 
10, 11, 12 A4/8O. 044 

Overzicht vari*wri jvirrgsgrootheden’in b o r i n g  1; 2 ,  ‘ 4  A4/80,045 

Overzicht van-wri jvingsgrootheden.,in boring 4, I ’  5 ,  6 , - ,  , A4/80.046 

Overzicht van wrijvingsgrootheden i n  bor ing  7, 8, 9 A4/80.047 

Overzicht van wri’.j\Iing~~gro.otheden..in:. boring. lO.,. ll,.. 
12 . , .  I .  .. .̂ . . : A4/80.048 

1 .  . .  
. .  

Doorlateridheid zandmonsters b i j  t = t proef 

Doorlatendheid zandmonsters b i j  t = 10’ C 

Korrel verdel i ngsdiagram boring 6 ,  monster 9 en 10  

Korrel verdel i nysdiagram boring li ,  monster 20A en 
208 A4/80.052 

Korrelverdel ingsdiagram borlng 1 2 ,  monster 29A en 
30 A4/80.053 

Statistische berekening vertical e doorlatendheid A3/80.121 

Statistische berekening consol idatiecoëfficiënt A3/80.122 

Overzicht grondmechani sihe waarden A4/80.123 

A3180.049 

A3/80.050 

A4/80.051 



- 1 -  

.li ". . Inleiding 
_ .  

Dit 
. . met 

Het 
het 
Het 
van 

. .  
,', . . 

'_ . - . .  

onderzoek Y - i.s een onderdeel van .het I .  onderzoek "Waterspannings- 
ngen in  een rivierdijk nabij VurenF,.['S-76.015). , .  

veld- en laboratoriumwerk, i s  i n  1975 en 1976 uitgevoerd door 
Laboratori  urn "voor Grondrnecha;n.l.ca t e  Del.ft. 
onderzoek diende om inzicht t e  'kri$gen i n  de samenstelling 

i :  , _  
,_ ,. .._ ;,i,i. . / t .  I :: 

,,?, I ' . 

de d i j k  en zijn dndergrond.;f'i.-';.. .'\??,:, . '  

In  het laboratorium, is een groot aantal grandmechani sche en geo- 
hydrologische eigenschappen bepaald, welke van belang z i j n  b i j  
een verdieping van het inzicht i n  het grondwaterstrorningsgedrag 
of  vodr de eventueel *later -te maken SDabilYteitsberekeningen. 
Bepaald si  j n :  Vo,l-megewi chten, -.\C,-rrjigingsgraden, doorl atendheden 
wri jvi ngsei genschappen en enkel e korrel verdel i ngsdiagrammen . 
Wegens overbelasting en functiewisselingen binnen het CON i s  de 
rapportage van d i t  '.onderzoet 'sterk "vertraagd. 

. , _  . . . , ,  . . .. . 

2 .  Locatie' en dwarsprofiel . .. . , *  . 

De proefdijk, waar d i t  grondmechanisch onderzoek i s  uitgevoerd i s  
een stuk Wäalbandi'jk ge.l'eg@n nabi.j $Wan in de Tielerwaard (b i j -  ' 

lage 1 en 2 ) .  

' 

Een dwarsprof . .  iel i s, ..weergegev.en - . < .  . . .  08 b,i j,l age 3.1 en 3 . 2 .  *. . 

Hierop zijn I tevens , " .  . interpretaties van de uitge- 8 .  

voerde 'b&i rigen 'i ncj 
. .  

, t . .  
* ., , -,t.., , . ., 

< , .  , 
. *  . 

I .  

3. Omvang- van h9.t grondmecha.njsch cvderzoek . . , 

In  totaal z i j n  12 boringen van 66 mm gestoken. 
Deze boringen z i jn .  v.erdeel-d . \  :over . . .  , 2 .raaiepi oost en west, welke 
loodrecht op de -as van de dijk z i j n  uitgezet ter, plaatse van 

. ' hrnp 361. Deze raaien z i j n  i0 meter'uit' elkaar gelegen. Tussen 
de raaien :-in, z i j n  de wakersparinirig5meiM!9'géplaatst (bijlage 4 ) .  
Op de .monsters-,,:ui t de b o r i  n.g.e.n i:?>. het , . -vol .I g.eQde onderzoek verri ch8: , , 

i : '  '.' ' - i , .  , . . .. 

beschrijving van de grondsoorten 

30 bepal ingen van de verzadigingsgraad 
78 bepal i ngen van de vertical e doorl atendhei d 
23 bepalingen van de horizoritale"doÓrlatendhe?d 

81 bepalingen van de, ,,'e,. .cot~sq(l 1 '. i-d$t,i.qcoeff .< jci..ënten. 

180 bepalingen ,van het .- . 1 vol.um;egew.j.c;W ." ,. .  1! . . ;  i . + ,  . 

, < . . ,  - -  . t . ; ' . , >  * 
I . 

. 73 bepaljngen 'van ' dë~wr i i . j v . i ng . sé~gé~ch '~~pén  1 ' ' , '  



Verder z i j n  u i t  6 zandmonslcrs nog korrel: verdel Sngsdiagramnen 
bepaald. 

De staten waarop het Laboratdrium voor Grondmechanica de monster- 
numners - beschrijvingen en resultaten van de bepalingen heeft 
gerapporteerd z i jn  i n  het archief van het COW aanwezig. 

In d i t  rapport z i jn  de diverse proefresul taten op de bijlagen 
7.1.1 t / m  7.5 weergegeven naast de boorstaten op dezelfde hoogte 
a l s  de monsters waarop ze betrekking hebben. 

De in te rpre ta t ies  van de boringen op deze bijlagen z i jn  overgenomen 
van het LGM. 

4. Beschrijving van de grondslag 

De in te rpre ta t ie  van de 12 bevingen i s  weergegeven op de bijlagen 
7.1.1 t / m  7.1.4. Op de bijlagen 6.1.1 en 6.1.2 i s  in het dwars- 
profiel de enigszins vereenvoudigde laagverdel i n g  ingetekend. 
Globaal bestaat  de grondsl ag u i  t de vol  gende 1 agen : 

1. een zeer sterk Gestructureerde bovenlaag van 1 à 13 m. 

2. t o t  ca, NAP - 1,OO m klei s terk zandhoudend overgaand i n  klei 
met enkele plantenresten. 

3. van ca. NAP - 1,OO m t o t  NAP - 2,50 m een laag klei met planten- 
resten met rond NAP - 2,OO m een laagje veen van ongeveer 10 crn. 

4. van ca. NAP - 2,50 m t o t  NAP - 4,50 m een laag s terk zandhoudende 
klei afgewisseld door zand- en kleilaagjes.  In  laag 4 s t r ek t  
zich t e r  plaatse van boringen 3, 4 ,  5 en 9 ,  10, 11 een tussen 
zand1 aag u i  t .  

5. van ca. NAP - 4,50 t o t  NAP - 
resten met op  ca. NAP - 5,OO 

6. beneden NAP - 7,OO. m zand sl 

7,OO rn een laag klei met planten- 
m en NAP - 6,OO m een dunne veenlaag. 

bhoudend overgaand i n  zand. 

5.  Verwerking van de proefresultaten 

Voor een goed overzicht z i jn  de verschi 11 ende grondmechani sche eigen- 
schappen uitgezet i n  de dwarsprofiel en naast de vereenvoudigde boor- 
beschrijvingen._ 
Hiervoor kan  verwezen worden naar de val gende bijlagen. 



bijlage 5.1 , vol-umegewiohteni .' r ,  .% I : .'*: 

5.2 verzadi g i  ngsgraden 
5.3 ver t icale  doorlatendheden 
5.4 hori zontale door1 atendhederr. 
5.5 consol idatiecoëffieiënten 
5.6 .wri,jvingsgrootheden. ' ' * + - -  - .  :.: 7 

Met behulp v a n  de interpretat ies  van de boringen i s  een eers te  
voor1 o p i  ge 1 aagi ndel i ng geschemati sgerd. . , 4 "  

Na de rapportage van  de proefresul tatên door het Laboratorium 
voor Grondmechanica i s getracht met behulp van a l l e  grondmechanische 
gegevens en he fotojs  *van de'-gestoken 'monsters. een gedetailleerde 
indeling t e  maken van 17 lagen. 
De waarden van de grondmechanische bepalingen vertonen echter,  
ook u i t  één zelfde monster, een zodanige &preiding d a t  ee.n 
dergel i jke gedetai 1 l.eerde laagi nc&l i ngas n i e t  al s I  betrouwbaar k a n  

De uiteinde1ijk:weergegeven 1aagi.pdell.ng . . .  . (bi j lage 6 .1 )  i s  dan ook. 
on ts taan  door het samenvoegen van, gezjen de grondmechani sche 
waarden, overeenkomstige lagen. De representatieve .,-. ., - grondmechanische 
gegevens v a n  deze uiteindel iJke 1agen"ziJn bepaald door het s ta t ische 
gemiddelde t e  berekenen van de g&getens'.van de samen t e  voegen 
1 aag j e s .  
De per laag . I  bepekende k e n , c v  waarden , .  z i j n  weergegeven op bi j lage 

. Voor de uiteindeli jke lagen z i j n  tevens de grenzen aangegeven waar- 
binnen een 85% betrouwbaarheid .< . .gel.dt.' .. , 

Een overzicht van de grondmechanische waarden en h u n  spreiding 
s t aa t  op bi j lage 9 .  

. i. - 2 ' ! : ' . , ' .  < I .  : . 

. 
,, . ~ 

_' , , f \ >  , ' 'i! 
, .. worden aangemerkt. - , .  .. 

. .  

i) , .  I 8.1 enq.8,.2. I .. . 2 , . ., 

' ..I:.. , . , . I  

5.1. Vol umegewi chten bijlagen 5.1 

- Wat be t re f t  een indeling naar volumegewichten i s  de laagindeling, 
zoals b i j  'de beschrijving van de grondslag gegevens globaal aan 
t e  houden. 

- De volumegewichten van de kleilaag onder de sterk gestructureerde 
buitenlaag variëren van 16¶9 kN/m t o t  20,2 kN/m3. Gemiddeld l i g t  

De boringen 6 en 12 ,  neer binnendijks geven een lager volumegewicht 
3 t e  zien en wel 16,8 kN/ni . 

1 

3 
2 )  

het volumegewicht van deze zanderige klebi rond d e  19,O kN/m 3 . 

I \  -: 
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- De volumegewichten van de l aag  k l e i  met p lan tenres ten  va r ië ren  
van 34,4 kN/m3 t o t  18,3 kN/m3. 
Het gemiddelde l i g t  rond de 16 kN/m . 
Van h e t  veenlaagje i s  h e t  gemiddeld volumegewicht 11,O kN/m3. 

- I n  de tussen zandlaag z i , jn  s l e c h t s  d r i e  volumegewichten bepaald 

3 

3 

- De volumegewichten i n  de volgende k l e i l a a g  met p lan tenres ten  l i g g e n  

d i e  een gemiddelde van 3.8,4 kN/m geven. 

i e t s  l a g e r  dan i n  de l a a g  boven de zand tussenlaag en va r ië ren  
3 3 van 13,O kN/m t o t  17,5 kN/m met een gemiddelde van omstreeks 

15 kN/m3. 
De bor ingen 6 en 12 b innend i j ks  geven ook h i e r  weer een du ide l  i j k  
l a g e r  gemiddeld volumegewicht aan, omstreeks 13,3 kN/m . 3 

3 - Het volumegewicht van h e t  d iepere zandpakket v a r i e e r t  van 19,6 kN/m 
t o t  20,4 kN/m met een gemiddelde van 20,O kN/m . 3 3 

5.2. Verzadigingsgraden b i j l a g e n  5.2 

De verzadigingsgraad g e e f t  aan welk percentage van de p o r i ë n  gevuld 
i s  met water. 
U i t  de bepal ingen van de verzadig ingsgraad b l i j k t  d a t  deze voor v r i j w e l  
h e t  gehele d i j k l i c h a a m  rond de 90 à 95% l i g t .  A l l e e n  bovenin de bor ingen 
z i j n  verzadigingsgraden van 35 t o t  80% gemeten, hetgeen op een onver- 
zadigde zone i n  de bovenste 1,5 m van he t  d i j k l i c h a a m  w i j s t .  

5.3. Doorlatendheden b i j l a g e n  5.3 en 5.4 

Van de 110 doorlatendheidsbepalingen z i j n  29 k-waarden u i t  samen- 
drukkingsproeven bepaald, de ove r ige  u i t  door latendheidsproeven. 
De proeven worden i n  t o t a a l  b i j  d r i e  ve rsch i l l ende  be las t ingen gedaan. 
De tweede t r a p  van deze b e l a s t i n g  komt zoveel moge l i j k  overeen met 
de k o r r e l  spanning waaronder h e t  monster i n  h e t  t e r r e i n  verkeerde. 
I n  t o t a a l  z i j n  78 v e r t i c a l e  doorlatendheden en 23 h o r i z o n t a l e  
doorlatendheden bepaald. Van de d r i e  doorlatendheidsbepalingen per  
monster i s  a l l e e n  d i e  weergegeven d i e  h e t  beste overeenkomt met de 
terreinomstandigheden van h e t  monster. 
Van een aanta l  monsters i s  de p r o e f  m i s l u k t .  
B i j  de monsters 95 D, 96 B, 97 C en 101 D ( a l l e n  u i t  b o r i n g  9 )  i s  
t i j d e n s  de proef f i j n  zand u i tgespoe ld .  Monster 105 E (veen) was 
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t e  veel gescheurd voor een betrouwbare proef. 
De monsters 102 C en 102 D (tussenzandlaag boring 9 )  z i jn  n i e t  
beproefd wegens een t e  hoog zandgehalte. 
De monsters 88 A, 88 B, 89 A, 89 B (tussenzandlaag . .  boring 3 )  
zi jn  door de t e  geringe samenhang tussen de laagjes klei en zand 
u i t  el kaar geval1 en t i jdens de mani pul a t i e  voor de proef. 
In de doorlatendheidsbepal ingen treedt-nogal wat var ia t ie  op. Een 
aantal monsters vertoont, door de aanwgqigheid van r i e t -  en planten- 

4 resten, ze l f s  een k-waarde die 10 x groter i s  dan de normale orde 
van groot te .  Dit maakt het bepalen van een gemiddelde waarde nogal 
moei1 i j k  en deze monsters z i jn  voor deze bepal i n g  van een gemiddelde 
k-waarde ook b u i  ten beschouwing gebleven. r' 

Van de monsters u i t  de buitenschil z i jn  geen doorlatendheden bemald. 

De ver t icale  doorlatendheid van de zanderige kleilaag kan ruwweg 
gesteld worden i n  de orde van grootte van L ~ O - ~  m/s te  liggen, 
de horizontale doorlatendheid l i g t  rond 1 ,7 . i0-9  m/s. 

De waarde van de verticale doorlatendheid van de kleilagen met 
plantenresten l i g t  rond de 6,10-'O m/s terwijl  de waarde van de 
horizontale doorlatendheid ongeveer 4,10-'O m/s i s .  Het dunne 
veenlaagje i s  aanzienlijk doorlatender, ongeveer 1,5 x 10-7 m/s.  

In de tussen zandlaag z i j n  geen k-waarden bepaald, het LGM raadt 
voor deze monsters aan een k-waarde t e  kiezen'van ca. m/s. 

De doorlatendheid van het slibhoudende zand d i rec t  onder de klei 
met plantenresten heeft een waarde van 1 à 2.10'4 m/s. 
Beneden NAP - 9,00 m l i g t  ze i n  de orde van 7 à 9.iOe4 m/s. 
Deze l aa t s t e  beide bepalingen z i j n  i n  het zanddoorlatendheids- 
apparaa t  gedaan (b i j lage  7.5.1 en 7 .5 .2) .  

5.4.  Consol i dat i  ecoëf f i ciënten b i j l  agen 5.5 

Ook hier  z i jn  weer drie coëfficiënten bepaald b i j  dr ie  verschillende 
belastingen, waarvan alleen de coëfficiënt behorend b i j  de terrein-  
spanning op de bijlagen i s  weergegeven. 
De waarde van de consolidatiecoëfficiënt i n  de zanderige klei l i g t  
rond de 5.iO-7 m2/s, die in de klei met plantenresten rond de 
2.10 
rond 10-5 mz/s. 

-7 2 m /s .  Het veenlaagje geeft een ongeveer 100 x zo grote waarde, 
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Voor de dieper gelegen monsters die in het zanddoorlatendheidsapparaat 
beproefd z i j n  was het niet mogelijk een consolidatiecoëfficiënt te  
bepal en. 

5.5. Wri jvingseigenschappen bijlagen 5.6 

Om in een la ter  stadium stabiliteitsberekeningen ui t  t e  kunnen voeren 
i s  een groot  aan ta l  (73) celproeven uitgevoerd te r  bepaling van de 
wri jvi ngsei genschappen. 
De gemiddelde c- en 9 waarden van a l l e  kleilagen lopen maar weinig 
uiteen. De c-waarde is  gemiddeld 5,4 kN/m en de Q, waarde 22'. ûp- 
vallend i s  d a t  de c-waarden bovenin boring 2 aan de zeer lage k a n t  
z i j n .  
Een afwijkend beeld geeft ook weer de boring 6 binnendijks in de 
zanderige kl e i  1 aag . 
Gemiddeld is  de c-waarde hier 8,8 kN/m en de $-waarde 18'. 

en hoge Q van 39'. Gezien de grote spreiding in de waarden van de 
c en Q over de diepten zouden voor een stabiliteitsberekening die 
monsters in een laag representatief gesteld kunnen worden die in 
een zone liggen waar zich een mogelijk glijvlak zou kunnen ontwikkelen. 

2 

2 

De zandlaag ju i s t  onder de klei heeft een lage  c-waarde van 1,3 kN/m 2 

Hieronder v o l g t  een overzicht, van de diverse lagen en de daaraan 
toegekende wri jvingsei genschappen en volumegewichten. 
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res ten  

k l e i  met veel 

l aag  n r .  

18,4 

1 

2 

2A 

3 

4 

5 

gA 

6 

res ten  

zand 

grondsoor t  

20 ,o 

~ ~~~ 

ges t r u c t u -  
reerde bu i ten -  
1 aag 

zander ige k l  e i  

zander ige k l e i  

--- 

iel. gew. 

ki4/m2 

17,6 

s _. 

19 ,o 
16,8 . 

cohesie 
c kfu/m2 

5 3 3  

~- 

wr i j v ingshoek 

9 graden 

20 

24 

18 

2 1  

28 

19 

13 

39 

De hierboven weergegeven grondparameters z i j n  geschi k t  a l s  i nvoe r  
voor een g l i j v l a k b e r e k e n i n g .  Een invoer  voor h e t  grondwaterbeeld 
behorend b i j  bepaalde bui tenwaterstanden za l  a f g e l e i d  dienen t e  
worden u i t  he t  onderzoek van de waterspanningsmetingen. 

6 .  Samenvatting en conc lus ies  

D i t  grondmechanisch onderzoek i s u i  tgevoerd a l s  onderdeel van 
een u i t g e b r e i d  onderzoek van waterspanningsmetingen i n  een proe f -  
p r o f i e l  n a b i j  Vuren, waarvan de l o c a t i e  i s  weergegeven op b i j l a g e  
1 en 2. 

Een ind ruk  van de opbouw en samenste l l ing  van de d i j k  en z i j n  
ondergrond i s  gevormd aan de hand van bor ingen waarvan de i n -  
t e r p r e t a t i e  i s  ingetekend i n  h e t  dwarspro f ie l  op b i j l a g e  
3.1 en 3.2. 

I n  h e t  l abo ra to r ium z i j n  bepaald: volumegewichten, verzadig ings-  
graden, door1 atendheden, consol i d a t i e c o ë f f i  c iën ten  en w r i  j v i n g s -  
e i  genschappen. De r e s u l t a t e n  van deze proeven z i j n  weergegeven 
i n  h e t  dwarspro f ie l  van de d i j k  op de b i j l a g e n  7.1.1 t / m  7.5.2.  
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U i t  de bepal ingen van de verzadigingsgraden v o l g t  da t  v r i j w e l  h e t  

gehele d i j k l i chaam verzadigd i s  met water.  S lechts  i n  de bovenste 
1,5 m van h e t  d i j k l i c h a a m  i s  een onverzadigde zone aanwezig. 

De doorlatendheden van de zandige k l e i  en de k l e i  met p lan ten-  

res ten  l i g g e n  i n  de orde van g r o o t t e  van resp.  Z,lO-’ m/s 
en 6.10-10 m/s. 
De door la tendheid van h e t  zand d i r e c t  onder de k l e i  en h e t  d iepere 
zand l i g t  

De waarde 
l i g t  rond 
de ~ J O - ~  

r e s p e c t i e v e l i j k  rond de í,5.10-4 m/s en 8.10-4 m/s. 

van de c o n s o l i d a t i e c o ë f f i c i ë n t  i n  de zanderige k l e i  
de 5.10 

m /s.  

-7  2 m / s ,  d i e  i n  de k l e i  met p lan tenres ten  rond 
2 

Voor de zandmonsters was h e t  n i e t  m o g e l i j k  een c o n s o l i d a t i e -  
c o ë f f i c i ë n t  t e  bepalen. 

De gemiddelde c-  en 4 waarden van de k l e i l a g e n  z i j n  ongeveer 
5 , 4  kN/m en 22’. De zandlaag j u i s t  onder de k l e i  h e e f t  een 

c -  en + waarde van 1,3 kN/m en 39’. 

2 
2 

Aan de hand van volumegewichtsbepalingen en bepaalde w r i j v i n g s -  
eigenschappen i s  een geschematiseerde laagverde l ing  gemaakt, 
welke g e b r u i k t  kan worden a l s  invoer  voor een s t a b i l i t e i t s -  
berekeni  ng . 
Een meer v e r f i j n d e  l a a g i n d e l i n g  i s ,  gezien de sp re id ing  i n  de 
grondmechanische waarden nauwel i j ks  moge l i j k .  Voor een s t a b i l i -  
t e i  tsberekening zouden d i e  monsters i n  een laag rep resen ta t i e f  
ges te ld  kunnen worden d i e  i n  een zone l i g g e n  waar z i c h  een moge l i j k  
g l i j v l a k  zou kunnen ontwikkelen.  
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ĉ  

U 
a 

4 

U 
C 
F 

r*i 

C 
o; 
+ 

O 

4 
9 

+ 
hoogte in m t.o.v. NAP 

i 

C 
U 
f- 

C 
C 
b 
P- 

C 
m 
Q: 

C 
C 
c 

C 
C 

afstand in m t.o.v. 
nulpunt 

C 

V E R K L A R I  Ni3 

K L E I  

wj VEEN 

[ZJ G R I N D  

wrijvingsgrootheden uitgezet in bij lage 5.6.2 1-51 H O U T  - ~- 

SCHAAL 1:200 
Vuren - Oost dw.pr. oost 

I 
w w  ----- 

WERKNR- _-  S---76 015) CENTRUM VOOR ONDERZOEK 
A 3  

' T E K  NR 80.030 WAT ERKER1 N GEN 
a i 

I r ]  K O t E N A S  

1-1 SCHELPEN 

I I 



m e t e r s  t.o.v. NA? 

\ i::: 
+ 5  -. 
+ L  -. 

+ 3  -- 
+ 2  -- 
4. I -- 

- 1  -- 
- 2  
- 3  
- L -- 
- 5 
- 6  
- 7 
- 8 
- 9 
- 10 

NAP . 

-- 

-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-. 
-- 

h o o g t e  

. -  

I 

2 3  

i 
~ 

! 
i 

i @  , 
! 

afstand in m t.o.v 
n u l p u n t  

V E R K L A R  

______i 
j 
I 

8 .  I 
1 + /  + ’  I 

i 

c /  

1-1 Z A N D  

. 

0 g e s t r u c t u r e e r d e  bovenlaag 
@ z a n d e r i g e  klei 
2 A  idem 

@) klei  met  p lan tenres ten  
@ t u s s e n  z a n d l a a g  
@ klei met  p l an ten res t en  

NAP 

[ P P P ]  P U I N  5 A  idem 
@ z a n d  1-1 H O U T  

[y] K O L E N A S  

1-1 S C H E L P E N  
CENTRUM VOOR ONDERZOEK 



mete S 

NA? 

, _I. 

t.o.v. NAP 

+ r ,  
+ 3  

- G  

- 8  
- 9  
- 10 

hoogte in m t.o.v. NAP 

afstand in m t.o.v. 
nulpunt  

O 

U 
9 
+ 

V E R K L A R I N G  

i: 

r] Z A N D  

K L E I  

k z q  VEEN 

[o.,.] GRIND 
p] P U I N  

H O U T  

l i  J f 6 O L E N A S  

F] S C H E L P E N  

O 
m as 

C 
C 
(T 

oj * 
+ i  

hl 

O 
". 

+ 

O 

2 
m 

I 

A 
1 

i 

i 

l 
I 
I 

i 
i 

iaagverdeiing dwarsprofiel oost b i j  lage 6.2  
- - - - - __.  

V u r e n  - Oost 
P SCHAAL 1:200 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

80 032 WAT E R K ER I N GEN 



mater 
+ 7.00 i -  I 
+ 5.00 

+ 4.00 

+ 3.00 

+ 2.00 

+ 1,oo 

NAP 

- 1.00 

-2.00 

- 3.00 

- 400 

- 5.00 

- 6.00 

- 7.00 

- 8.00 

- 9-00 
m 

t.o.v. NAP 

1 
17.6 
16.7 

19"s 
18.8 

18.6 
18.8 

17.7 
11.6 

18.1 
19.0 

19.1 
19.2 

19.8 
19.2 

19,1 
19.5 

l I 
I i 
I I 

v[%l 
17.0 
18.1 
18 5 
19:1 

19.3 

183 
19.3 
'192 

- 79.6 

13.1 
13.0 
13,l 
13.6 

11.9 
13.9 
lL.3 
18.6 

- 
a i  

- 10 ,o0 

a <  x o  

i 
'L) 
a 

i *  

P 
P 
f- 

a 
i m  

cr 

< <  
0 0  

i "  

ixl 

t .. 



O.V. NAP 

4 
' [ kN/m3] 

16.1 
19.3 

17.L 
18.3 

18.6 
19.5 

19.0 
19.5 

18.3 

18.8 

11.6 

16.4 

18.6 

v 1O/01 

5 
81 

- 
90 
87 - 

I [ kN/m31 

18.1 

18.5 

18.5 

11.5 

18.1 

16.3 

10.7 

17.0 

17.5 

19,6 

6 

maten 
+7,00 

+ 6,OO I m  
+ 5,OO 

+ &,O0 

i 3.00 

+ 2,oo 

+ 1.00 

-. NAP 

- 1,oo 

- 2,oo 

- 3,OO 

- L,OO 

- 5.00 

- 6,OC 

-7,OC 

- 8,OC 

-9,oc 
m 

- 10,Of 

I [  kN/m31 

16.L 

17.1 

11 o 
11.2 
11:o 

16.0 
15 L 
1516 

12.5 
12.1 

lL.8 
152 
16.7 

19.9 



mater 
b +7,00 

m 
+ 6.00 

+ 5'00 

+ 4.00 

+ 3,OO 

+ 2,oo 

+ 1,oo 

- NAP 

- 1,oo 

- 2,OO 

- 3,OO 

- 1,oc 

- 5,OO 

- 6,OC 

-7,OC 

- 8,OC 

- 9,oc 
m 

-10,oc - 

16.8 
16.3 

19.2 
18.9 

:.o.v. NAP 

- 
36 

- 
93 

7 

I I 
-. I---+-. - 

1i 

I 

8 

I I 

Y [kN /m3 : 

19.2 
18.5 

19.8 
19.3 

19 3 
19:2 

19,9 
19.3 

- 
v IYOI 

87 

ä7 

- 
93 

- 
89 

- 
90 

- 
92 

. .- 

9 / [ k N/m3] 

16.7 
17.1 
17.6 
19.2 

19,3 
18.3 

19.L 

- 19.7 

- 

19.6 
19.6 
19,8 
19,l 
18.8 
19.2 
18.9 
19.L 
18.L 
18.9 
19.3 

1L.O 
13.0 
12.5 
11,3 
11.8 
13.2 
1L,9 

16.3 
17.2 
15.4 
16.6 
112 
13.1 
10.0 
10.8 

- 

U 



+ 5.00 

+ 4,oo -- 

+ 3,OO -- 

+ 2,oo -- 

+ l ,oo -- 
NAP -. 

- 1 .o0 -- 

!Y IkN/m3 

- 3,OO 

- 4,OO 

- 5,OO 

- 7.00 

-8,OO 

- 9,00 
m 

10 I -  

19,l 
19.5 

18.L 
18.6 

19.3 
18.3 

17.9 
17.6 

17.9 

13.5 

17.8 

v [%I 

90 - 

9L - 

96 

95 - 

11 

I kN/m3' 

16.5 

17.5 

16.9 

11.5 

17.5 

18.3 

16.2 

11.6 

15,5 
12.3 

20.L 

12 

I I kNim3: 

17.3 
16.5 

15.5 
15 O 
1 L:L 

10,L 
11,3 
11.2 

15.3 
1L 1 
12:1 - 
13,L 
12.9 
12.8 
14.6 
1 - G  16.0 
112 
12.2 
12.2 

19.9 

. - 10,oo 4 

- 

CD 
3 

10 
2 



-
_
1
_
 

----_.-- 

3
 

C
E

N
T

R
U

M
 V

O
O

R
 

G
w

O
E

R
Z

O
E

K
 

W
A

T
 E

R
 K E

R
 I N

 G
 E

 N
 

boring 1,2en 3 
door latendheden 

V
uren - W

est 
1: 100 

S
C

H
A

A
L

 
A

l, 
W

E
R

K
N

R
 

....................... 
S

-76.015 t 
T

E
K

 
N

R
 

80,037 

I bijlage 
1 

..... 
. ._

 ... 
- 

- 
-
-
3
 

7.2.1 

- .cz E
 I
 

u
 

Y
 

e f u
 

>
 

Y
 

li- l- t I 
T
- 



maten t.o.v. NAP 

L 
+ 4.00 -I- 

+ 3.00 -- 

+ 2.00 -- 

+ 1 ,o0 -- 

-. NAP 

- 1 ,O0 -- 

- 2,GO -- 

- 3,OO -- 

- 4,OO -- 

- 5,OO -- 

5 

6 

- 10.00 J- 

kv í m k l  

- 

15.8. ;O-'' 
153.0.10-10 

118.6.10-10 
35.7 .10-10 

12.5.10-10 
12.3. 10-l' 

11.6 .10-" 
19,5.10-10 

18,9.i0-'0 
13.2.10-l0 



- 1.00 

- 2.00 

- 3.00 

- 400 

- 5.00 

- 6,OO 

-7.00 

- 8.00 

- 9,oo 
m 

-10,oo - 

37.3.1o-lO 
10.7. 1O-lo 
11.7 . ?0-10 

L.6.10-” 
1.2.10-’0 
3.7 -10-10 

11.3 . lû-’O 

0.5. 10-” 
1.5.10-10 

51.8.10-10 
10.0.10-10 

2.6 .10-” 
2.3 . lO-’O 

1 .6 .  lO-’O 

60.9. 1010 

0.8. l0-lo 

0.8.10-10 

2,o. 10-10 

2.5.10-10 
1.2 -10-10 
1.3 .10-10 

1.2.10-’0 
1.0 .10-lO 

2.3.10-” 

0.1 . 10-lo 

29.0 .10-lo 

kH[m/s 

1.1.10-’0 

3.3 .10-10 

2.7.  10-8 
26.7 . 1W8 

’ .__t_ 

2.8.10-10 

1 o ,i .10-10 
2.3.10-10 

0.6.  10-lo 

3.7 .10-10 
6,L. 10-l’ 

157.0 .10-’’ 

i 
t v ,  
! I  

O ‘4 

3 :o 
’ i? 

J i- 
3 !a 

i0- 
i 

to o f - .  

O j w  o .  



ma tel 

+7,00 

+ 6.00 

+ 5 0 0  

+ 4,OO 

+ 3.00 

+ 2 0 0  

+ 1,oo 

NAP 

m 

-. 

- 1.00 

- 2,oo 

- 3.00 

- 400  

- 5.00 

- 6.00 

- 7,OO 

- 8.00 

- 9.00 
m 

- 10 O 0  - 

’.o.v. NAP 

12 

! i -  

k V  [m/s 1 

9 .L .  10-’QL 

10.1. 10-10 

0.2. 10-10 

41.9.10-10 
0.2.10-6 

0.3 . 10-6 
7.2 .10-?0 

0.6. 1O-lo 

22.6 . 1O-lo 

23.3, 10-” 
9.8.  IO- lO 
2.5. 10-lo 

10.8. 10-lo 
2.7. 1 0 ”  
5.3. 1o10 
12.2. 10-10 
0.2 ~ 10-6 
5,5.10-’0 

o 
n 
z 
-4 a 
C 
3 
< o 
O a 
o z 
U m 
;o o x 
1 

!I 
i 
1: 

1 -  

i:: 



i 

+ 5,OO 

1 
+ L,OO 

+ 3.00 

+ 2.00 

+ 1.00 

I 
t-. v- NAP 1 i 

-i - 

- 1.00 

-.2,00 

- 3,OO 

- L,OO 

2 

71 A 
?Li 0 

7 5 A  
75 0 

76 A 
76 B 

7 7 A  
77 0 

78 A 
78 B 

I 1 
I I 

t + , - - - t - - t  I-' - 
I i 

- 8.00 

- 9,oo 
m 

---+--- , I  - 

3 CV 

1.7. I O - ~  
5,4.10-~ 
2.3 .10-7 
0.3 . I O - ~  
5.8.  Y O - ~  
5.5.10-7 
2.1 . IO-' 

162,O.lE; 
2'L. 10- 
1.1 . I O - ~  

7 1.4.10- 
1.9.W7 
0.4 .10-7 
0.4 .10-7 

1.6.10-7 
2.8 ~ 10-7 

134.0 .10-5 
0.2.10-7 

3,8.10-~ 
2.8.16~ 
0.3.10-7 
1 . ~  .10-7 

- 10.00 --I- 



\ +7,00 
m 

+ 6.00 

.o.v. NAP 

4 

5 

-.----i- --+-. 

6 :jf  [rn*/SI 

7 1.0.10- 
12.8. W7 

13.3.10-~ 
I .9 . I O - ~  

0.6. I O - ~  
0.9. I O - ~  

1 , ~ . 1 0 - ~  
1.1 .10-7 

6.7.10-; 
1.2. 10- 

! X l  ! 

inf i 



maten to.v NAP 
+ 7,OO 

, +6,00 

+ 5,OO 

7 
I 

57A 
57 0 

58 A 
58 B 

59A 
59 B 

+ 4.00 

+ 3,OO 

+ 2.00 

+ 1.00 

8 

I 

- 3,OO -/- 
I 

-7.00 

- 8,OO 

- 9'00 

-10.00 
rn 

9 * 'V rm*/s: 

7.0 .10-~ 
2.0. I O - ~  
3.1 . I O - ~  

5.9. I O - ~  
1.5.10-7 
1.2 .10-7 
L.O. 1 0 - ~  

1.1 . 10-7 
.I ,5.10-7 
18.1. 10-7 
L.O. 10-7 

2,0.10-~ 
2.1 .10-7 
0.3 .10-7 
8,7,10-7 
1.2.10-7 

12,2.10-7 
0.2.10-7 

L.S. 10-7 
2.1. .10-7 
1,2 .10-7 
O,L .10-7 
0.6 .10-7 
0.9 .10-7 
o,&, 10-7 
3.9. I O - ~  

I 



ma ter 
+ 7 ,QO l m  + 600 

+ 5.00 

+ 4,QO 

+ 3,OO 

+ 2,oo 

+ l,oo 
NAP -. 

- 1.00 

-2.00 

- 3.00 

- 4 0 0  

- 5,OQ 

- 6,OO 

- 7.00 

- 8.00 

- 9,oo 
m 

- 10,oc - 

.o.v. NAP 

10 

I1  . .  

- !  i - .  , 



i 
+ 5,OO 

1 
+ 4,OO 

+ 3.00 

+ 2,oo 

+ 1.00 

I 
- I  __t_- ti NAP 

- 1,oo 

- 2 . 0 0 4  

- 5.00 

- 6.00 

- 7.00 

- 8.00 

-9.00 
rn 

@' [g  rad 

19.1 

21.6 

25.1 

t. 

~~ 

I 2  
7L A 
7 L  0 

75A 
75 0 

76A 
76 0 

77 A 
77 0 

78A 
78 B 

I I 
I 1 
I i 

-t----t .- 

c' [kN/m2]1 @' gradei 

20.1 

26.4 

30.1 

21.9 

26.2 



I 

mater 
+7 .O0 

+ 5,OO 

+ L,OO 

+ 3.00 

+ 2.00 

+ 1,oo 

-. NAP 

- 1,oo 

- 2.00 

- 3,GO 

- L,OO 

- 5,OO 

- 6,OO 

- 7.00 

- 8,OO 

- 9,oo 
m 

.o.v. NAP 

4 :’ [ k N /m * 
3 .I 

3.8 

8.5 
- . -  

3.7 

P’lgrader 

22.6 

19.8 

22,2 

20.5 
-. I 

18.6 

2L.3 

- 

20.5 

30.1 

5 

c’[ k N /m *: 

8.7 

8.0 

1.8 

7.5 

3 .O 

9’ [g rader 

18.5 

20.6 , 
I 

19.1, 

27.8 

17.9 

29.L 

18.1 

37.6 

6 

c’ [ kN Jm2: 

2? - 
5.9 

10.0 

8.5 

6.0 

o 9 

9”gmden 

_ .  18.0, 
19.1 

1 1,9 

13.9 

- 

17.7 

37.3 

- 10,oo 



~~ 

maten t.o.v. NAP 
+ 7,OO 

+ 6,OO 

+ 5.00 

+ 1,oo 

+ 3,OO 

+ 2,oo 

+ 1,oo 

7 

I 

- 1,oo 

- 2,oo 

- 3,OO 

- &,O0 

-5.00 

-7.00 

- 8.00 

- 9.00 
m 

6.3 

L.6 

5.7 

19.0 

23.0 

25.5 

-+ ~. 

8 

6.5 

5.6 

5.9 

6.5 

L*7 

b'[graden] 

17.1 

29.7 

22.1 

2L.8 

25.3 

I I 
-i' I I ___i_-+-- 

9 b'tgraden] 

18.5 

21.6 

25.6 

28.5 

30.7 

-i0,00 -i- 

I 

8 '  



I 

ma ter 
+7,00 

i6.00 

+ 5,OO 

m 

+ 4,OO 

+ 3,OO 

+ 2,oo 

+ l,oo 
NAP -- 

- 1.00 

- 2.00 

- 3.00 

- 4.00 

- 5.00 

- 600  

- 7,OO 

- 8,OO 

-9.00 
rn 

- 10,oc - 

.o.v. NAP 

10 
:'[ kN/rn2 

1.9 

L.5 

L.8 

6.5 

-. 

2.0 

5.0 

L.3 

d)' [graden 

27.9 

21.9 

23.0 
- .  I 

26.7 

22.5 

2c.o 

18.0 

11 

:I [ kN/rn2] 

5 .O 

5.6 

6.1 

16.5 

5.L 

1.5 

2.5 

10.9 

9.8 

10.0 

o .o 

b' [graden 

16.8 

21.5 , 

25,6 

23.8 

16.0 

26.8 

23.1 

26,5 

17,O 

35.6 

L0.6 

12. 

:' [ kN/rn21 

6.8 

6.7 

7.9 

6.3 

3,O 

5.8 

1.5 

b'igraden' 

. -  23.0. 
21.9' 

18.6 

23,O 

12.8 

13.6 

18.1 

15.6 

L0.3 

----!- 
=\as 

VI o 
I > 
b r 

1 

-is 

.. 
O 
O 



20 

I O - ~  m/s  

15 

10 

i 5  
k 

P 

O 
35 40 

n (poriëngehaltel - 45 50 

l e g e n d a  -- 

boring monster diepte t.o.v. NAP d 50 
n r. n r. m mm 

6 9 - 8.20 o, 200 

1 6 1 1 0  1 -9.30 I 0.475 I 
I 0.250 I 1 11 I 2 0 A  I -7.30 

12 29A - 7.70 0,240 

I ' 2  I 30 I - 9,oo 1 0.550 I 

doorlatendheid zand in m/s bij iage 7.5.1 
i - -  

SLHAAL - 

A3 I T E K .  NR. 80.049 
WERKNR.  S-76.015 t 

WATERKERINGEN 

I I 



1 

i 
I 

15 

10-4 m/s 

10 

Î 5  
k 

O 

/ 

35 40 

n -  

15 

L” 

legenda 

zie bijlage 7.5.1 
-- 

doorlatendheid z a n d  in m/s bij lage 7 . 5 . 2  

A 3  TEK.  NR. 80.050 WAT ERK ER I N G EN 



- - - - - -  

100 O 

90 to 

80 

70 

60 
o 
Y 

,W 50 
v> 

I- 
-I w 
W o 

z '0 
U c 
z W O 

o. In 
0, 30 

5 
2 5 20 

E 10 

% o  

o 
z - 
c 
4 z 
T 

, .  
6 8 t0 
I I I I I 

O 0 4  006 O08 O 1  2 
i 

û6 0.8 1 O p , ,  O W &  0606 0008 O O I  

i 
I' 

t 
I .  

1 I I I I 
1 1 FIJN MIDOEL GROF FIJN MIDDEL GROF FIJN MIDDEL I 
ILUTUM I 
I S 1LT ZAND . GRIND I 
1 1 

1 
_ _  I korrelverdelingcdiagram boring 6 I bijlage 7.6.1 



I I I I I I  1 
O.OOL (1006 0008 001 0016 002 004 006 0 0 8  O 1  O 2  Q* 0.5 0.8 1 2 

I 
I 1 1 I i l 

I I #I  i 
L 6 8 10 

1 d =  KORRELDIAMETER /IN rnm __c 1 
I I I 

I .  
I 

$ i I 1 i I 
I 1 
I FIJN MIDDEL GROF FiJN M I D D E L  GROF F I J N  M I O Q E L  I 
ILUTIJH 1 
I SILT - ZAND GRIND I 

I I 

f korrelverdelingsdiagram boring 11 1 bijìage 7.6.2 
Vuren 

WAT €RI( ERINGEN 



in 
O 
I 
I 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK 
WAT ERKER I N G E N 

0.002 0.004 0.006 0.008 O 0 1  0.016 0.02 

- 
WERKNR -i 5-76.015 ---___ b 

- .  

I I I 

I I I 
i d =  KORRELDIAMETER IIN m m  - l 

i A4 

I 
0.04 0.06 0.08 ar 

T€K N R  80.053 

I '  
0.2 

I 
1 
I 

i l i  
0.6 0.8 1 
I ' 
i 

I 
0.4 6 8 1 0 ,  

I 

I 

I 
L 

I 
1 I I I I I 

I 1 
F I J N  MIDDEL GROF FIJN MIDDEL GROF FIJN MIDDEL I 

IWTUM 4 
I SILT ZAND GRIND I 
I I 

I 

kor re [ver d e I ingsd iag ra rn bor ing 12 bij lage 7.6.3 
- . ___^__ I Vuren monster 296 + 30 



l a a g  
nr. 

l a a g  nr .  
op bij lage 6.1 

a a n t a l  
bepa l ingen  , 

2 

3 

3 B' 

2+3+3B'  

79 

6 

5 

30 

X 

X 

X 

z a n d e r i g e  kle o 
3 8  

3c 

L 

X L A  

5 

S A  

5 8  

totaal 

X 

X 

X 

X 1 
.Y 

6 

L 

31 @ klei met p lan tenres ten  

I 

5 o veen laag je s  ......... ......... ......... ......... .... - .... 11 ......... 
............. .............. ............. .............. ............. .............. ............. 5' : : : : x.: ....... ....... 

1 )  
X z a n d -  t u s s e n l a a g  

@ l l g e s c h a t  door  L G M  

zand direct o n d e r  klei @ 

(3 d iep  zand  

m 
- 3  10LL -5 -6  1 0 - ~  10-8 1 0 - ~  1û-l' m / s  10-" 

ver t ica le  doorlatendheid - 
....... ....... b e r e k e n d  gemiddelde m e t  

....... ....... 85 O h  bet rouwbaarhe idsgrens  

....... ....... ....... 
....... I statistische berekening I bijiage 8.1 

- SCHAAL 

A 3  

verticale doorlatendheid Vuren 
g e m  g e i  gcz  

WERKNR. S-76 015 t 
TEK. NR. 80,.121 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

WAT ERK E R  I N GEN 

I I 



K 

X 

X 

C E N T R U M  VOOR ONDERZOEK 

WAT ERKER1 N GEN 

X 

X 

X 

- 
g e m  g e i  g e z  

W ER KNR.  S -76.015 b 
T E K .  NR.  80.122 A 3  . 

~ 

X 

X 

X 

...... v:: ...... 

X 

l aag  
nr. 

2 

3 

30' 

2+3+3B 

38 

3c 

I 

I A  

5 

S A  

5B 

totaal 

5' 

a a n t a l  
b e pa 1 ing e n  

19 

6 

5 

30 

9 

9 

I 

1 

3 

6 

2 

31 

5 

laag nr. 
op bijlage 6.1 

zanderige klei 

klei  met plantenresten 

@ veenlaagjes  

be rekend  gemiddelde 
met 85 OIO betrouwbaarheidsgrens 

10-& 1 0 - ~  10-6 10-~ m2/s I O - ~  

consolidatiecoëfficiënt 

I 



waarde 

laag nr .  

Y 

- 
x 

k N/iii3 

18,2 

16,5 

18,9 

17,ó 

16,5 

17,9 

15,2 

13,3 

15,5 

14,4 

14,O 

11,9 

11,2 

11,7 

12,4 

18,4 

20,o 

k l e i ,  zandig 

k l e i ,  zandig 

k l e i ,  zandig; zand, k l e i i g  

k l e i  

k l e i  , plantenresten 

k l e i  , plantenresten 

k l e i  , enkele plantenresten 

k l e i  , enkele plantenresten 

k l e i ,  plantenresten 

k l e i ,  venig s i l t i g  

k l e i ,  venig 

veen, k l e i  i g  

veen, g y t t j a  

veen 

ween, k l  e i i g 

k l e i ,  zandlaagjes 

zand 

sx  

1,3 

1,2 

0.7 

0,6 

0,9 

0,4 

1,5 

0.7 

1,4 

0,8 

192 

'339 

1),3 

1,0 

0 ,3  

0 , l  

0 , 3  
_ _  

1 

1 A  

2 

2A 

3 

3A 

3B 

3B 

3c 

4 

4A 

5 

5 l  

58 

58 

3 

7 
- 

overzicht grondmechanische waarden 

:entrum voor Onderzoek Waterkeringen Vuren 

- 
n 
- 

- 

9 

5 

77 

10 

14 

3 

17 

8 

17 

8 

2 

10 

6 

10 

4 

3 

4 
- 

get gew gez 

$. 
-- Schaal - Bijlage 9 

werknr S-76.015b t ek  nr AL- 80.123 
eQl,L/rz 

- 
n 
- 

- 

5 

3 

27 

4 

5 

3 

3 

2 

6 

2 
- 

2 

- 

- 
1 

3 

4 
- 

Ib 
- 
- 
X 

__ 

O 
- 

19,9 

20,6 

24 .o 
20, l  

?2,3 

18,2 

18,3 

13,2 

19,2 

21,3 
- 

23,4 

- 

- 

35,6 

28,3 

39 ,O 
- 

kv.  lolo 

= gemiddelde waarde 

10 k,, .10 C". 10' 

Sx = standaard a fwi jk ing  



:entrum voor Onderzoek Waterkeringen 

situatie hmp 360 

Vuren 

get gew 

~ 

Schaai í : 25.000 Bijlage 1 

werknr S-76.015 tek nr AL- 80.016 







7 

meters  t .ov NAP .- 

(bD31 P U I N  I 1 volumegewichten I bijlage 
L- . .. 

i:] K O C E N A S  
CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

SCHELPEN 















































raai iI 
raai iSi raai P 

l I 
I 
1 

i 
I '  

I 

1 
I 
I 

1 
I 

1 
I 
ì 

I 

i 
I 

, 

I 

I i 

I 

uiterwaard laagste punt N A P  + 2.7.L 

Waa 

+ 1.25 

J 

gemeten verloop van d e  waterspanning bij tuge 16 
zand bij 4 verschillende rivier- 

WAT E R K E R 1  N GEN A 3  

SCHAAL 1 : 1000 Vuren , 
gem t ge2  49 

W E R K N R .  5-75 015 C E N T R U M  V O O R  ONDERZOEK 

T E K .  NR. 77.L79 - 





1 

3.00 

z o o  

1 1.00 

stijghoogte 
peilbuis 1 
raar ï i  
in rn t o v  NAP 

O 

+ 1,oo + 2,oo + 3,OO i 4.00 rn + 5,OO 

Waatstand in m t.ov. NAP - 

1 correlatie Waal /peilbuis 1 , raai II I bijlage 18.1 
I L - - SCHAAL 

Vuren 
CENTRUM V O O R  O N D E R Z O E K  -c- gem i t  g e t  

TEK. NR. 77.181 WAT E R  K ER1 N G EN 



3,OO . 

m 

2,OO 

T 
I 

peilbuis L 
raai Ip 

I 

O 1 ,o0 m 2 

gem. wo terspa nning 
meter lû, 12,12 raai IIL __1_3 

--- - ?e hoogwatertop 

I 

. 2e 

diugram peilbuiswaarneming -gemiddelde waterspanning feb. 1977 

Vuren 



.~., . .- , .- ._ .- _. .. ._ . ~ _. ... . *- .__ 

I 
I 

3,OO 

m 

2,oo- 

1,oo- 

T 
peilbuis 4 - 

raei fs 

O 

I . I  

iI 

meter 10, 11,12 raa 



3,OO 

2,oo 

1,oo 

peilbuis 4 
raai E, 

O 

k 1 

I 

I 

l ,oo m 2, 

+- --- gem. waterspanning 
meter lO,17,12 raai Ip: 

n U 

diagram peilbuiswaarneming -gemiddelde waterspanning mei 1978 

Vuren 



I 

+ 3.00 

' , ' I  

I , " 8  , ,  
' " I  , 

i 

I 

I 

I 1 ,  

! 
I 

+ 2,oo ~ i 

+ 1,oo 

i 
i stijghoogte 

peilbuis L 
fQUl 

. 
in m t.o.v. NAP 

I I 

1 
I 
I 

m + 5.00 
1 1 

I0 i 3,ûO + L,OO O + O + 2  

Waalstand in m t0.v. NAP 

correlatie Waal /peilbuis 4 , raai Ip bijlage 18.2 
5 

J 

Vuren * SCHAAL 1 :IQ0 
g i m  Isct g r z  

WERKNR. S-75.015 CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

T E K  N R  77.185 
A 3  WAT ERK ER I N GEN 




