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Infiltratieproef in het binnentalud van een kleidi j k  nabij 
Zieri kzee S-75.046 

Korte inhoud 

Bij infiltratieproeven in het binnentalud van een kleidijk i s  
nagegaan o f  zich een voor de s t a b i l i t e i t  van het binnentalud 
gevaarl i jke waterspanningssi tuatie kan ontwikkelen. Tevens 
i s  onderzocht of deze gevaarlijke waterspanningssituatie zich zo 
snel ins te l t  d a t  golfoverslag een bedreiginy vormt voor de 
stabi 1 i te i  t van het bi nnental ud. 
Uit de metingen b l i j k t  dat i n f i l t r a t i e  van het binnentalud kan 
1 ei den t o t  een voor de stabi 1 i te i  t gevaarl i j  ke waterspanning . 
De snelheid waarmee de waterspanningen in de buitenste laag 
oplopen i s  zo groot  da t  verwacht mag worden d a t  golfoverslag 
t o t  een voor de stabi 1 i tei  t gevaarl i jke waterspanningssi tuati e 
k a n  leiden. 
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1. Inleiding 

I n  deze nota wordt een proef beschreven welke in mei 1975 op 
een schaardijk nabij Zierikzee i s  gedaan met het doel  het water- 
spanningsgedrag in de buitenste lagen van het binnentalud na t e  
gaan indien water i n  het binnentalud wordt  ge ïnf i l t reerd .  
Het i n i t i a t i e f  t o t  deze proef i s  afkomstig v a n  de werkgroep 
"Waterbeweging i n  Dijken" v a n  de Technische Adviescommissie 
voor de Waterkeringen. 
De werkgroep achtte een dergeli jke proef van belang omdat de 
rapporten die door het Laboratorium voor Grondmechanica ( i ) ,  
Rijkswaterstaat ( 2  en 3 )  en de Deltacommissie ( 4 )  z i jn  op-  
gesteld naar aanleiding v a n  de stormramp van  1953 ondermeer 
a l s  conclusie gaven d a t  veel beschadigingen en doorbraken 
moeten worden toegeschreven aan afschuivingen v a n  het binnen- 
talud d o o r  overstromend water. Volgens deze rapporten i s  
vrijwel geen sprake geweest v a n  aantasting van het binnentalud 
door erosie,  De binnentaludafschuivingen worden daarom hoofd- 

zakelijk geweten aan het optreden van hoge waterspanningen 
tengevolge v a n  binnendringend water; de schuifweerstand wordt 
hierdoor zoveel verminderd d a t  afschuivingen kunnen optreden. 
De proef was d a n  ook opgezet a l s  simulatie v a n  het mogelijke 
bezwijkmechanisme tengevolge v a n  i n f i l t r a t i e  van overslaand 
water, 
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2. Samenvatt ing en c o n c l u s i e s  

Het  doel  van de i n f i l t r a t i e p r o e f  was t w e e l e d i g .  

- Nagaan o f  b i j  een k l e i d i j k  een voor  de s t a b i l i t e i t  van h e t  

b i n n e n t a l u d  g e v a a r l i j k e  w a t e r s p a n n i n g s s i t u a t i e  kan o n t s t a a n  
b i j  i n f i l t r a t i e  van water  i n  h e t  b i n n e n t a l u d .  

- Nagaan o f  deze w a t e r s p a n n i n g s s i t u a t i e  z i c h  zo sne l  i n s t e l t  

d a t  g o l f o v e r s l a g  een w e z e n l i j k e  b e d r e i g i n g  vormt  v o o r  de 

s t a b i l i t e i t  van h e t  b i n n e n t a l u d .  

D i t  l a a t s t e  word t  gecons ta teerd  i n  de r a p p o r t e n  n a a r  a a n l e i -  

d i n g  van de stormramp f e b r .  1953 (1 ,  2, 3 ) .  
De i n f i l t r a t i e p r o e f  werd u i t g e v o e r d  op een Oosterschelde d i j k  

ge legen op Schouwen-Duiveland i n  h e t  d i s t r i c t  Borrendamme. 

Gedurende 5 u u r  werd c o n t i n u  g e ï n f i l t r e e r d  i n  h e t  b i n n e n t a l u d .  
Het  i n f i l t r a t i e v a k  s t r e k t e  z i c h  u i t  vanaf  de k r u i n l i j n  t o t  h a l -  

verwege h e t  b i n n e n t a l u d  en bes loeg een o p p e r v l a k t e  van 5,5 x 7 m . 
Halverwege h e t  b i n n e n t a l u d  werden de waterspanningen c o n t i n u  

r e g i s t r e e r d  m.b.v. 9 waterspanningsmeters welke op v e r s c h i l l e n d e  
d i e p t e n  onder h e t  maa ive ld  waren aangebracht.  

De c o n c l u s i e s  kunnen a l s  v o l g t  worden samengevat: 

2 

ge- 

- De r e s u l t a t e n  van de i n f i l t r a t i e p r o e f  b e v e s t i g e n  h e t  i d e e  d a t  
i n f i l t r a t i e  van h e t  b i n n e n t a l u d  kan l e i d e n  t o t  een voor  de 

s t a b i  1 i t e i  t “gevaar?  i j  ke” waterspann ingss i  t u a t i e .  
De hypothese van i r .  T. Edelman ( 3 )  d a t  v e l e  k l e i d i  j k e n  een goede 

d o o r l a t e n d e  b u i t e n s c h i l  hebben,stemt overeen met de r e s u l -  

t a t e n  van de i n f i l t r a t i e p r o e f .  

De b e t e r e  d o o r l a t e n d h e i d  i s  b i j  g o l f o v e r s l a g  de oorzaak van 
een grondwaterstromingssituatie d i e  de s t a b i l i t e i t  van h e t  
b i n n e n t a l u d  i n  gevaar b r e n g t .  

- De s n e l h e i d  waarmee de waterspanningen i n  de b u i t e n s t e  l a a g  
oplopen i s  g r o o t .  Zo g r o o t  d a t  verwacht  mag worden d a t  g o l f -  

o v e r s l a g  t o t  de e e r d e r  genoemde “ g e v a a r l i j k e ”  waterspannings-  

s i t u a t i e  kan l e i d e n .  

- Om c o n c l u s i e s  t e  kunnen t r e k k e n  over  de i n v l o e d  van g o l f o v e r -  

s l a g  op de grondwaterst roming i n  de b u i t e n s t e  l a a g  z a l  nog 
v e r d e r  onderzoek aan d i j k e n  gedaan moeten worden w a a r b i j  de 
toes tand van o v e r s l a g  b e t e r  nagebootst  z a l  moeten worden dan 

b i j  deze p r o e f  h e t  geva l  i s  geweest. 
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3. Probl eemstell ing 

Uit berekeningen b l i j k t  d a t  het e f fec t  v a n  het binnendringende 
water een probleem i s  dat geheel bepaald wordt door  de samen- 
s te l  1 ing v a n  het dijklichaam. Gevaar1 i j  ke s i t ua t i e s  met hoge 
waterspanningen kunnen zich a l  leen voordoen indien naar binnen- 
toe de doorlatendheid v a n  het dijklichaam afneemt, m . a . w .  i n  
de wat vreemd aandoende s i t u a t i e  dat de d i j k  afgedekt i s  met 
een laag die  beter doorlatend i s  d a n  de kern van  de d i jk .  Een 
dergeli jke toestand i s  natuurl i jk  in s t r i j d  met de moderne 
opvattingen over dijkbouw, volgens welke een u i t  zand bestaand 
dijklichaam wordt afgedekt met een s lecht  doorlatende laag 
klei .  De geringe hoeveelheid water die  door de kleilaag heen 
kan dringen, kan gemakkelijk afgevoerd worden door het zand-  
lichaam dat aanzienli jk meer doorlatend i s .  Het zandlichaam 
vormt f e i t e l i j k  een drainage voor de kleilaag en voorkomt 
daardoor d a t  in de kleilaag noemenswaardige wateroverspanningen 
optreden. Indien e r  bovendien voor gezorgd wordt d a t  het water 
zich n ie t  k a n  ophopen in het zandlichaam, bestaat e r  geen 
gevaar voor afschuivingen a l s  gevolg van  binnendringend water. 
De afdeklaag moet natuurli jk wel bestand z i jn  tegen de directe  
werking van overstromend water dus tegen erosie .  
Geheel anders i s  de s i t u a t i e  indien een slecht doorlatende 
dijkkern i s  afgedekt met een re la t ie f  goed doorlatende l a a g .  
Het binnendringende water d a t  op deze s lecht  doorlatende kern 
s t u i t ,  z a l  gedwongen worden door  de goed doorlatende buiten- 
schil  evenwijdig aan het t a l u d  a f  t e  stromen, 
De goed doorlatende buitenschil k a n  in de loop  der t i j d  z i jn  
ontstaan indien de buitenlaag ten gevolge v a n  invloed v a n  
het weer en het gewas (en eventueel gangen a l s  gevolg v a n  
d i e r l i j k  leven) een bepaalde struktuur heeft gekregen. De 
struktuur,  een gevolg v a n  periodieke bevochtiging en uitdroging 
( ' s  winters i s  de g rond  verzadigd, I s  zomers i s  de g rond  
droger) l e i d t  t o t  een veel grotere doorlatendheid en komt 
in het algemeen alleen in de wortelzone voor. Bij met gras 
begroeide d i j  ken s t r ek t  deze stru ktuurvorming zich u i t  t o t  
minstens 1 m diepte.  
Het bovenstaande beschreef i r .  T.  Edelman (3 )  a l s  oorzaak voor het 
ontstaan v a n  de naar  verhouding meer doorlatende buitenschil 
waa rb i j  z i j n s  inziens b i j  golfoverslag een waterspannings- 
s i t u a t i e  k a n  ontstaan welke t o t  afschuiving v a n  het binnen- 
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talud kan leiden. 
Het is nu de vraag of de doorlatendheid van de "gescheurde" 
buitenschil zoveel groter is geworden dat het gevaarlijke 
stromingsbeeld in korte tijd kan ontstaan. 
Met behulp van een eenvoudige infiltratieproef is getracht 
voor een specifiek geval een antwoord hierop te geven. 
Uit berekeningen was eerder gebleken dat voor de beproefde 
dijk, ook bij bovengenoemde gevaarlijke stromingsbeeld, 
geen gevaar bestond voor stabiliteitsverlies. 
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4. De i n f i l  t ra t ieproef  

4.1.  Algemeen 

De in f i l t r a t i ep roe f  werd uitgevoerd op een Oosterscheldedijk, 
gelegen op Schouwen-Duiveland in het d i s t r i c t  Borrendamme, 
nabij Zierikzee ( z i e  bi j lage 1 en 2 ) .  
Om een i n f i l t r a t i e  op  het binnentalud van een d i jk  met een 
helling 1:1,85 t e  realiseren werd a l s  het ware een trap 
van waterbakken aangelegd ( z i e  bi j lage 3 en fotobi j lage f o t o  1 ) .  
De opstaande zijden (ca.  0,35 m hoog) v a n  de treden werden 
gevormd door  stalen strippen die  voldoende diep in het talud 
werden geplaats t .  
Het t o t a l e  i n f i l t r a t i evak  bestond u i t  3 naast elkaar liggende 
trappen van e l f  treden (bakken). 
Bij de middelste t r a p  werden hoeveelheden inf i l t re rend  water 
gemeten. De buitenste twee trappen dienden om randeffecten 
b i j  de meting t e  voorkomen. 

4.2.  Randvoorwaarden 

Op de plaats  waar de inf i l t ra t ieproef  i s  uitgevoerd i s  eveneens 
onderzoek verr icht  naar de grondwaterbeweging door het d i jk-  
lichaam van een zeedijk en z i j n  ondergrond, zowel tengevolge 
van de getijbeweging a l s  tengevolge van extreem hoge buiten- 
waterstanden. 
Dit onderzoek i s  beschreven in de nota S-72.105 van het Centrum 
voor Onderzoek Waterkeringen. 
I n  de proefdijk i s  daarom uitgebreid grondmechanisch onderzoek 
verricht.  
De resultaten van d a t  onderzoek z i jn  weergegeven i n  de nota  
"Grondmechanisch onderzoek in een kleidi  j k  nabij  Zierikzee". 
S-72.105a van het Centrum voor Onderzoek Waterkeringen. 
Van de gegevens u i t  deze nota i s  voorzover van  toepassing 
gebruik gemaakt. 
In bi j lage 4 i s  de grondgesteldheid weergegeven v a n  het be- 
treffende dijkvak. Op b i j lage  5 i s  de doorlatendheid in de 
bovenste laag aangegeven,bepaald in het laboratorium. 

Uit het grondmechanisch onderzoek i s  gebleken d a t  het dijklichaam 
vrijwel geheel verzadigd was met water, d a t  voornamelijk a f -  
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komstig i s  van neers 
zoetwaterbel. 

a g .  De d 

De freat ische l i j n  in het kle 
de kruin bevindt deze zich o p  

j k  bevat a l s  het ware een grote 

lichaam l i g t  erg hoog. Ter plaatse van 
NAP t 4 m (polderpeil - t NAP - 2 m). 

Dit i s  2 , 5  m beneden de kruinhoogte. Deze hoogte van de freat ische 
l i j n  k a n  met enige centimeters neerslag per j aa r  in stand ge- 
houden worden. 
De waterspanningsmeters i n  ket zand beneden de kleidi jk  geven de 
getijbeweging met enige vertraging en demping weer. 
In het kleilichaam zelf  i s  deze getijbeweging n ie t  meer waar- 
neembaar. Ook b i j  opgetreden hoogwaterstanden werden in het 
kleilichaam geen verhogingen van waterspanningen waargenomen, Het 
waterspanningsgedrag t i jdens maar ook voor de inf i l t ra t ieproef  werd 
nagegaan met behulp van 9 waterspanningsmeters welke halverwege het 
t a l u d  waren geplaatst  onder het gebied waar geïnf i l t reerd werd ( z i e b i j -  
lage 3 ) .  Ge waterspanningsmeters waren v a n  het inductieve type HP 

(ontwikkeld door  het Laboratorium voor Grondmechanica) en konden 
cap i l l a i r e  waterspanningen registreren. De meters waren ongeveer 
d r i e  weken voor de uitvoering van de inf i l t ra t ieproef  geplaatst .  
Drie meters waren o p  1 rn diepte geplaats t ,  d r ie  op  1 ,5  m en 
3 op 2 m diepte.  Op elke diepte z i j n  3 meters 9eplaatst  om b i j  

defecten aan een of meerdere meters toch bruikbare resultaten 
t e  verkrijgen. 

4.3. Voorbereidende proeven 

Ter voorbereiding op  de i n f i l t r  t i epr  f zijn een aantal proeven 
uitgevoerd met het doel om enerzijds een indruk t e  krijgen 
v a n  de ver t ica le  doorlatendheid van de buitenste l a a g  en 

anderzijds een indruk t e  krijgen v a n  de to ta le  hoeveelheid 
t e  i n f i l t r e r en  water om de benodigde pompcapaciteit t e  kunnen vas t -  
s te l  1 en. 
Op diverse plaatsen i n  het talud en op de k r u i n  z i jn  i n f i l t r a t i e -  
metingen uitgevoerd. Op de kruin werd d i t  gedaan door twee 
ringen gedeel te l i jk  i n  de g rond  t e  drukken en daarin een con- 
s tan t  waterniveau t e  handhaven. I n  de binnenste r i n g  werd 
de i n f i l t r a t i e  gemeten, de buitenste ring diende om rand-  
effecten t e  voorkomen. I n  het t a l u d  i s  het voorkomen v a n  r and-  
effecten door toepassing van een tweede ring n ie t  mogelijk 
daarom z i jn  daar een zestal  ( i n  één geval negen) bakken onder 
elkaar geplaatst  op diverse plaatsen i n  het talud ( z i e  f o t o -  
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b i j l a g e  f o t o  2 ) .  
De i n f i l t r a t i e  vond op deze l fde  w i j z e  p l a a t s  a l s  de i n  4.1. 

beschreven i n f i l t r a t i e p r o e f .  
I n  h e t  t a l u d  en op de k r u i n  i s  de i n f i l t r a t i e  ook met een 

enkele r i n g  gemeten ( z i e  f o t o b i j l a g e  f o t o  3 ) .  De v e r t i c a l e  

door la tendhe id  i n  h e t  t a l u d  b leek  2 a 7 . 1 ~ 1 ~ ~  m/s t e  z i j n .  

De door la tendhe id  op de k r u i n  en hoog i n  h e t  t a l u d  was aan- 
z i e n l i j k  k l e i n e r  dan de door la tendhe id  i n  h e t  midden van h e t  
t a l u d  en l age r .  

De k r u i n  z e l f  was b i j n a  a l s  d i c h t  t e  beschouwen. 

4.4. U i t v o e r i n g  van de i n f i l t r a t i e p r o e f  

Op 27 mei 1975 werden om 9 . 2 0  uur  de i n f i l t r a t i e b a k k e n  ach te r -  
eenvolgend met water  gevuld.  

Het handhaven van h e t  watern iveau i n  de bakken gebeurde m.b.v. 
j e r r y c a n s  ( z i e  f o t o b i j l a g e  f o t o  4 ) .  
Zodra h e t  water gezak t  was beneden de kraan van de j e r r y c a n  
stroomde h e t  water  u i t  de j e r r y c a n  i n  de bak t o t d a t  h e t  
n iveau z i c h  weer boven de opening van de kraan bevond 
( z i e  f o t o b i j l a g e  f o t o  5 ) .  I n  de j e r r y c a n  heers te  dan een 

onderdruk d i e  u i t s t r o m i n g  verh inderde.  
De hoeveelheden g e ï n f i l t r e e r d  water pe r  bak werd vas tges te ld  
door he t  aanta l  j e r r y c a n s  t e  t e l l e n  d i e  i n  de bak werden 

geleegd. 
Na 3 u u r  i n f i l t r e r e n  werd geen water meer aan de bakken toe -  

gevoegd. 
Na 5 uur  en 20 minuten werden a l l e  bakken geleegd, door de 

bakken op t e  l i c h t e n  en h e t  water over  h e t  t a l u d  a f  t e  l a t e n  

stromen. 

De waterspanningen werden nog 14 u u r  na h e t  legen van de bakken 

con t inu  ge reg is t ree rd .  
Daarna werden de waterspanningen met tussenpozen van enkele 
u ren  t o t  enkele dagen afgelezen.  



5 .  Resu l ta ten  

De r e g i s t r a t i e s  van de 9 waterspanningsmeters i n  de pe r iode  
voorafgaande aan de i n f i l t r a t i e  z i j n  weergegeven op b i j l a g e  6. 

A l l e  meters b leken c a p i l l a i r e  spanningen t e  r e g i s t r e r e n .  
De k l e i n e  v e r s c h i l l e n  d i e  opt raden gedurende de 3 weken 
voorafgaande aan de i n f i l t r a t i e  z i j n ,  a fgez ien  van meet- 
onnauwkeurigheid van h e t  ins t rument ,  t e  verwachten b i j  met ingen 
i n  h e t  c a p i l l a i r e  gebied. I n  deze per iode i s  geen regen van 
enige be teken is  geva l len .  De f r e a t i s c h e  l i j n  bevond z i c h  
op ongeveer FIV - 2,2 m t e r  p l a a t s e  van de meters. 
Op b i j l a g e  7 i s  h e t  gedrag van de waterspanningen t i j d e n s  
de i n f i l t r a t i e  weergegeven en op b i j l a g e  8 h e t  gedrag na 
a f l o o p  van de i n f i l t r a t i e .  
De meters op r i j  1 reagerens zoa ls  verwacht, s n e l l e r  op de 
i n f i l t r a t i e  dan de meters op r i j  2. De meters op r i j  2 z i j n  
i e t s  verder  van h e t  i n f i l t r a t i e v a k  gelegen. 
Na enige t i j d  b l i j k e n  de meters waarden t e  r e g i s t r e r e n  welke 
nauwe l i j ks  veranderen. A l l e e n  de waterspanningsmeters op 2 m 
d i e p t e  ver tonen d i t  bee ld  n i e t .  
De waterspanningsmeters b l i j v e n  h i e r  oplopen ook nog en ige  
t i j d  na a f l o o p  van de i n f i l t r a t i e .  
Een tweeta l  waterspanningsmeters vertonen een a f w i j k e n d  gedrag. 
Waterspanningsmeter H b l i j f t  i n  r e g i s t r a t i e  i e t s  a c h t e r  b i j  de 

t e r s  i3 en F welke op deze l fde  d i e p t e  z i j n  gep laa ts t .  Het  i s  
m o g e l i j k  d a t  deze meter  n i e t  op exac t  deze l fde  d i e p t e  i s  ge- 
p l a a t s t  a l s  de meters B en F. 

Meter  C gee f t  na 40 minuten een p l o t s e l i n g e  d a l i n g  t e  z i e n  
welke i n  de he le  verdere met ing  z i c h t b a a r  b l i j f t .  Deze d a l i n g  
i s  m o e i l i j k  t e  ve rk la ren .  T i j d e n s  en na de p r o e f  i s  geen water  
geconstateerd op h e t  t a l u d  onder h e t  i n f i l t r a t i e v a k .  

De i n f i l  t r a t i e - h o e v e e l  heden z i j n  op b i j l a g e  9 en 10 weergegeven. 
B i j l a g e  9 geef t  de i n f i l t r a t i e - h o e v e e l h e i d  p e r  bak a l s  f u n c t i e  
van de t i j d .  B i j l a g e  10 g e e f t  de t o t a l e  i n f i l t r a t i e  a l s  f u n c t i e  van 

de t i j d .  
Opval lend i s  d a t  i n  een aan ta l  bakken de i n f i l t r a t i e  na ve r loop  
van t i j d  s top t .  De t o t a l e  i n f i l t r a t i e  b l i j f t  ech te r  cons tan t .  

B1 i j kbaar neemt een aan ta l  bakken, welke l a t e r  gevu ld  z i j n  , de 
f u n c t i e  van d i e  bakken over .  
U i t  de gemeten hoeveelheden i n f i l t r a t i e  kan op eenvoudige w i j z e  
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een indruk worden verkregen v a n  de doorlatendheden van de bovenste 
1 aag . 
Bij het begin van de i n f i l t r a t i e  i s  u i t  het debiet per b a k  de 
k-waarde berekend. Daarbij werd verondersteld d a t  in die fase van in- 
f i l t r e r e n  nog sprake was van ver t icale  indringing en i s  het verhang 
1 gesteld. De zo gevonden k-waarde bedroeg 3 à 6,10e5 m/s. 

In een stadium waarbij de waterspanningen in de bovenste 
1 ,5  m nauwelijks meer veranderden i s  de k-waarde bepaald u i t  
het to ta le  debiet .  Dit debiet  werd verondersteld af t e  stromen 
door  de bovenste laag v a n  1 , 5  m evenwijdig aan het talud. 
Het verhang wordt daarbi j  bepaald door de taludhelling. De op  
deze wijze gevonden k-waarde bedroeg 5 à 10,10-5 m/s. 
Deze doorlatendheidscoëfficiënten wijken veel af v a n  de coëff i -  
ciënten gegeven in het grondmechanisch r a p p o r t ,  k ver t .  1 ,4 .10m6 m/s 
en k hor. 3,6.10-8 m/s.  

Nu geeft  een dergeli jke laboratoriumproef een weinig reëel 
beeld van de werkelijke doorlatendheid in de bovenste laag. 
Het i s  waarschijnli jk d a t  een dergeli jke proef i s  uitgevoerd 
op een ongescheurd monster, terwij l  j u i s t  de scheurvorming een 
belangrijke oorzaak i s  van de grotere doorlatendheid. 

Op bi j lage 11 i s  weergegeven hoe snel de waterspanningen i n  de 
buitenste 1 , 5  m oplopen a l s  gevolg van het i n f i l t r e r en .  
Met name in de buitenste 1 , 5  m t r eed t  de waterspanningsverhoging 
a l s  gevolg van  de i n f i l t r a t i e  zeer snel op .  Dieper in de 
kleilaag word t  de invloed v a n  de i n f i l t r a t i e  steeds minder 
waargenomen. 
De slechte doorlatendheid in combinatie met de e las t i sche  
berging i n  de klei i s  e r  de oorzaak van dat  b i j  i n f i l t r a t i e  
de waterspannjngen i n  de kleikern zich n i e t  o f  nauwelijks 
aanpassen. 
Opvallend i s  het b i j  benadering hydrostatische verloop van de water- 
spanningen tussen MV - 1.00 m e r  MV - 1,50 M. I n  een i so t iupe  

l a a g  i s  b i j  evenwijdige stroming aan het talud een dergeli jke 
drukverdeling n ie t  t e  verwachten. Anisotropie van de verweerde 
bovenlaag k a n  een mogelijke oorzaak z i j n  van d i t  hydrostatische 
ver1 oop. 
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,._ 

d = 0 , 2 5  m 

F b i j  stroming / /  talud 3 

F b i j  d roog  talud I 4,62 

Een eenvoudige berekening geeft  een indikat ie  van de inv loed  
van de “gevaar1 i jke” waterspanningssi t ua t i e  op de s t a b i l i t e i t .  
Bij deze berekening i s  het talud a l s  oneindig lang beschouwd 
en worden glijvlakken bekeken evenwijdig aan het talud. 
Aan de veil igheidscoëfficiënt a l s  zodanig moet daarom weinig 
waarde worden gehecht behalve a l s  indikat ie  voor de teruggang 
van de veiligheid a l s  gevolg van de hogere waterspanningen. 
Op bi j lage 12 i s  de veil igheidscoëfficiënt F afgeleid,  d i t  
resul teerde in : 

J 

d=0,50  rn d = 0 , 7 5  m d=1,00 ni - 
1,68 1 , 2 4  1 ,o2 

2,69 2,05 1,73  

bd ( y g  - y,) COS a t g 4  + c 
F =  

bd y sin a 
9 

hierin i s  b = l m ,  
d = variabel ( z i e  onderstaande tabe l )  , 

y = 19 kN/m 3 ( u i t  S-72.105a) , 
g 3 = 10 kN/m , y W  
c = 6 kN/m ( u i t  S-72.105a) , 

a = 28,4’. 

In  onderstaande tabel z i j n  de resultaten weergegeven b i j  verschil - 
lende diepten van het g l i jv lak .  

Bij de berekening van het droge talud i s  de gunstige werking 
v a n  de cap i l l a i r e  waterspanning buiten beschouwing gelaten. 
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6.  S1 otoPmerki naen 

Bij de inf i l t ra t ieproef  i s  gedurende ca. 5 uur continu ge- 
ï n f i l t r ee rd .  Van simulatie van golfoverslag i s  hierb i j  geen 
sprake gewees t. 
In geval van  overslag zal e r  i n f i l t r a t i e  over het gehele buiten- 
talud plaatsvinden en in de periode waarin overslag t e  ver- 
wachten i s  zal de gehele buitenschil v a n  het binnentalud waar- 
sch i jn l i jk  verzadigd z i jn  met water. Dit z i jn  factoren welke 
de waterspanning sne l le r  doen oplopen dan  b i j  de nu uitgevoerde 
inf i 1 t ra t ieproef  het geval was. 
Omdat b i j  golfoverslag met tussenpozen water over het binnentalud 
stroomt i s  het de vraag of de snelheid waarmee de waterspanningen 
oplopen,de afloop tengevolge v a n  afstroming door de goed door- 
1 atende 1 aag  overheerst. Bij wel ke intensi te i t  zal de overslag 
cumulatief werken op  het e f fek t  v a n  de voorgaande? 
I n  het verleden heeft  de veronderstelde co r re l a t i e  tussen de 
s t a b i l i t e i t  v a n  het binnentalud enerzijds en de over de kruin 
stromende hoeveelheid water anderzijds geleid t o t  het 2% overslag- 
criterium. 
Of b i j  d i t  criterium de overslag inderdaad n i e t  meer t o t  gevaarli jke 
grondwaterstromingssi tua t ies  k a n  leiden i s  n i e t  bekend. 

Om deze vragen enigszins t e  kunnen beantwoorden z a l  onderzoek n o d i g  
z i j n  aan dijken waarbij de overslag beter nagebootst moet worden 
dan i n  deze proef het geval i s  geweest. 
Een dergel i j k  onderzoek i s  momenteel b i j  het Centrum voor Onder- 
zoek Waterkeringen in voorbereiding. 
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