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1. INLEIDING

Voor de toepassing van numerieke hydrologische modellen voor de
stroming van water in de onverzadigde zone moet het capillair gelei-
dingsvermogen bekend zijn. Omdat de bepaling hiervan tijdrovend en
gecompliceerd is, bestaat er grote behoefte aap methoden om deze fac-
tor af te leiden uit goed gedefinieerde bodemkundige eigenschappen.
Deze kunnen betrekking hebben op enkelvoudige kenmerken, zoals tex—
tuyur of structuur, maar kunnen ook samenvattend zijn zoals bijvoor-
beeld de samenhang tussen vochtgehalte en vochtspanning, de pF-curve.

Tyssen het capillair geleidingsvermogen en de vochtspanning be-
staat een nauwe samenhang omdat capillaire stroming alleen mogelijk
is in het met vocht gevuylde deel van het poriénvolume., Omdat het
vochtgehalte afneemt met toenemende vochtspanning zal er een verband
tugsen de vochtspanning en het capillair geleidingsvermogen moeten
bestaan, Verschillende onderzoekers hebben metheden aangegeven om het
capillair geleidingsvermogen bij gegeven vochtspanningen te berekenen
uit de veel eenvoudiger te bepalen pF-curve (CHILDS e.a., 1950;
MILLINGTON e,a., 1960; GREEN e,a., 1971 en LALIBERTE e.a., 1968).
Omdat lang niet altijd het geleidingsvermogen of een pF-curve bekend
is van de grond waarvoor het vochttransport moet worden berekend werd
door RIJTEMA (1969) een reeks standaardgronden ontworpen, waarvoor
de stijghoogten van capillaire vochtstromen van gegeven intensiteit
werden berekend,

Omdat in de praktijk toepassing van dit systeem wel eens moei-
lijkheden blijkt op te leveren, is nogmaals getracht om op basis van
literatuurgegevens een reeks standaardgronden te maken en daarvoor
de capillaire stijghoogte bij verschillende stroomsnelheden te bere-

kenen,




2. AARD VAN DE LITERATUURGEGEVENS

In aé:iééﬁ;tefgééenhia zijn in de literatuur nogal wat gegevens
verschenen over gemeten capillaire doorlatendheden en de daarbij be-—
horende vochtgehalten of zuigspanningen. Soms zijn van de onderzochte
monsters vochtspanningscurven gegeven, soms werden meer of minder vol-
ledige gegevens over de textuur vermeld, soms is ook de dichtheid
opgegeven. De informatie is zelden compleet en niet altijd even be-
trouwbaar, Zo gebeurt het dat de benaming van het monster volgens de
textuurdriehoek niet klopt met de opgegeven textuur (bijvoorbeeld
VACHAUD, 1967). In de meeste gevallen hebben de gegevens alleen be-
trekking op het traject van lage vochtspanningen. Een enkele auteur
daarentegen heeft alleen met hoge vochtspanningen gewerkt (VETTERLEIN,
1963). Bij uitzondering worden gegevens verstrekt over het gehele
traject tussen verzadiging en verwelkingspunt (KUNZE e.a., 1968).
Meestal hebben de gege&éns betrekking 6p 'geroerde' monsters, ultzon-
dering ép deze regel zijn zeldzaam (GIESEL e.a., 1972; LIAKOPOULOS,
19663 WESSELING, 1974; WESSELING e.a., 1966). Uit de geroerde mon-
sters zijn meestal de fracties >2 mm verwijderd, waarna de monsters
op een hepaalde dichtheid worden gebracht. Soms worden bepaalde fracties
uitgezeefd en als monster gebruikt (KLUTE, [952). Het komt ook voor
dat de bepalingen zijn gedaan met lichte olie in plaats van met water
(KING, 1965). Deze gegevens zijn in het huidige onderzoek niet be-
trokken.

Vaak wordt onderscheid gemaakt tussen bepalingen tijdens uitdro-
ging en tijdens herbevochtiging, In die gevallen zijn steeds de gege-
ﬁens voor uitdroging gebruikt.

In bijlage 1 is een overzicht gegeven van de gebruikte gegevens,
Resumerend moet worden vastgesteld dat aan de in de literatuur gevon-
den gegevens veel ontbreekt, dat nodig is om ze volledig te kunnen
benutten voor het in de inleiding aangegeven doel. Daarnaast dient
men zich af te vragen of gegevens van de geroerde monsters zonder

meer overdraagbaar zijn op de natuurlijke omstandigheden in de grond.




3. DE STANDAARDREEKS VAN RIJTEMA

RIJTEMA (1965) verzamelde een aantal gegevens over capillair ge-
leidingsvermogen en vochtspanning uit de literatuur. Op grond hiervan
gaf hij de relatie tussen het geleidingsvermogen k en de vochtspanning

Y weer in een drietal functies. Deze zijn:

k= k_ 0<¥sv¥, (1)

g = k e @(¥¥a) Y <Yy gy (2)
8 a Y “max

k= ay ™ voo< Y (3)

Hierin is ¥, de vochtspanning overeenkomend met het luchtin-
QEiggiggggggg: Bij lagere vochtspanning ig het capillair geleidings-
vermogen gelijk aan de doorlatendheid bij verzadiging ks- Tussen Wa
en een zekere maximum waarde Wmax geldt dat de verhouding tussen k
en ks afhankelijk is van de vochtspanning volgens een e-functie. Bij
grotere vochtspanningen dan Wmax doet zich een expeonentieel verband
voor. Voor de onafhankeliike constanten ks, o en n moeten waarden
worden vastgesteld evenals voor Wa en ?max' De factor a wordt op grond
van de gelijkheid van k volgens vergelijkingen (2) en (3) bij vmax

berekend als

n Ha(wmaxﬁya)
a-s= ?max X kse (4)
In 1969 presenteerde RIJTEMA een reeks standaardgronden met de
daarbij behorende parameters, die nodig zijn om het capillair gelei-
dingsvermogen volgens bovenstaande formules te berekenen. Deze stan-
daardgronden worden gekarakteriseerd door een pF-curve en zijn be-
noemd volgens de Amerikaanse textuurdriehoek met enkele aanvullingen
daarop. Bij het ontwerpen van een aan Nederlandse omstandigheden aan-
gepast systeem van standaardgronden is uitgegaan van de door Rijtema
voorgestelde beschrijving van de relatie tussen vochtspanning en ca-
pillair geleidingsvermogen. Voor de beschrijving van de standaardgron-
den is uitgegaap van de textuur, omdat er in de literatuur veel in-

formatie beschikbaar is over de relatie tussen de textuur en de ver-

zadigde doorlatendheid ks.




4., VERZADIGDE DOORLATENDHEID EN TEXTUUR

- Een groot aantal onderzoekers heeft zich beziggehouden met de
-vraag door welke factoren de verzadigde doorlatendheid van gronden
. wordt bepaald. Vrijwel altijd komt daarbij de textuur naar voren als
belangrijke factor. O'NEAL (1952) beschouwt de textuur als &&n van
vier factoren die van primair belang zijn voor de doorlatendheid
‘maar acht het niet mogelijk om op grond van de textuur een betrouw-
bare schatting van kS te doen zonder er nog drie andere primaire en
acht secundaire factoren in overweging te nemen. MASON e.a. (1957)
geven aan dat in textuurgroepen gerangschikte monsters een. duidelij—
ke samenhang van de doorlatendheid met klei- en siltgehalten verto-
nen. Zij achten de dichtheid een slechte indicatie voor de doorla-
tendheid, PILLSBURY (1950) en ZEIN EL ABADINE e.a. (1967) geven cij-
fers over de doorlatendheid in samenhang met korrelgrootte maar deze
zijn niet overdraagbaar op praktische problemen als gevolg van de
aard en de voorbehandeling van de monsters. STAKMAN (1969) geeft aan
hoe de verzadigde doorlatendheid kan worden berekend uit de gemid-
delde korrelgrootte, Het betreft hier echter uitgezeefde zandfrac-
ties., AMER (1960) geeft een duidelijke samenhang van de verzadigde
doorlatendheid met het percentage < 50 micron maar ook hier betreft
het gestoorde monsters. ARONOVICI (1946) noemt de mechanische samen-
stelling van de grond het meest geschikt om de verzadigde doorlatend-
heid te schatten. Een deel van de door hem verstrekte gegevens heeft
betrekking op ongestoorde monsters uit Californie. Deze gegevens zijn
in fig. | opgenomen,

Eveneens aan ongestoorde monsters en in het veld werden metingen
gedaan door GUMBS (1974), DELVER (1962), TALSMA and FLINT (1958) en
DIEBOLD (1954). De eerste vindt alleen een significante correlatie
tussen de doorlatendheid en het percentage > 0,2 mm. Talsma en Flint
geven voor verschillende diepten onder maaiveld van gronden in Aus-
tralié de relatie tussen de doorlatendheid en het percentage < 50 um.
In fig. | zijn drie van deze lijnen weergegeven. Delver tekende in
de Amerikaanse textuurdriehoek lijnen van gelijke verzadigde doorla-
tendheid voor een groot aantal gronden uit Iraq. Hieruit blijkt ook

dat het percentage < 50 mikron van groot belang is. Deze lijnen zijn




zo goed mogelijk in fig. 1 overgenomén, Diebold geeft voor gronden
uit vier staten In het zuidwesten van de V.S, cijfers die ook in

fig. 1 zijn gereproduceerd. Uit fig. | blijkt wel dat er een opval-
lende overeenkomst is tussen de verzadigde doorlatendheid en het per-

centage < 50 micron van gronden van zeer verschillende herkomst.
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Fig, 1. Verband tussen de verzadigde doorlatendheid en

liet percentage < 50 ¢ voor ongéstoorde mohsters

volgetis enige literdtuurbronnen

In fig, 2 zijn de in Bijlage | opgegeven verzadigde doorlatend-
heden uitgezet tegen het percentage < 50 micron, voor zover dit

bekend was.
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Fig. 2. Samenhang tussen de verzadigde doorlatendheid
en het percentage < 50 pym voor de monsters in
Bijlage 1.
- ~ = herleiding van de gemiddelde 1ijn naar

een gemiddeld korrelgrootteverdeling

De lijn in fig. 2 die de gemiddelde samenhang tussen kS en het
percentage < 50 micron aangeeft, ligt nogal hoog ten -opzichte van de
in fig. | verzamelde literatuurgegevens. Omdat de meeste gegevens in
Bijlage 1 betrekking hebben op gestoorde monsters is dit in tegen-—
spraak met de conclusie van ARONOVICI (1946) dat gezeefde en aange-
stampte monsters dezelfde doorlatendheid hebben als ongestoorde mon-

sters of een lagere, De afwijking bij zeer lage percentages< 50 micron




in fig. 2 is te verklaren doordat er een aantal zandmonsters met zeer
grove textuur en zeer hoge verzadigde doorlatendheid zijn die het
gemiddelde in het traject van 0 tot 25 % < 350 micron sterk omhoog
brengen. Van een aantal van deze monsters was de korrelgrootteverde-
ling bekend of vrij goed te taxeren, Als deze verdeling wordt ge-
karakteriseerd met het U~cijfer dan blijkt uit fig. 3 dat de verza-
digde doorlatendheid hiermee nauw samenhangt. Ter vergelijking is in
fig. 3 tevens de lijn aangegeven die berekend kan worden met de

formule van Kozeny, volgens gegevens van STAKMAN (1966},
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Wanneer het U-cijfer voor een gemiddelde zandgrond met + 5 %

< 50 mieron op 80 wordt gesteld dan behoort hierbij volgens fig, 3
een verzadigde doorlatendheid van + 250 cm.etm_s. De gemiddelde 1ijn
in fig. 2 kan in deze geest voor de extreem grove zandgronden worden
gecorrigeeerd. Het resultaét is dan al wel beter in overeenstemming
met fig. 1. Bij hogere percentages < 50 micron is de kans op extre-
men niet groot meer. De grofheid van de zandfractie zal hier nog wel
enige betekenis hebben (ARONOVICI, 1946) maar is in het beschikbare

materiaal niet aan te tonen omdat er geen gegevens over bekend zijn.




Vermoedelijk wordt met toenemende waarde van de grond de verhouding
tugsen het percentage van de fractie < 2 micron en dat van de frac-
tie 2-50 micron van belang. In de middengroep van de gegevens in
fig. 2 is dit niet aan te tonen maar bij geringe percentages < 50
micron wel, Dit blijkt uvit fig. 4. Een sterke daling van de verza-
digde doorlatendheid bij een ‘relatief hoog percentage < 2 micron

lijkt aannemelijk.
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Fig. 4. Samenhang tussen de verzadigde doorlatendheid
en de verhouding tussen klei en klei + silt

voor enige monstersmet 88 7 < 50 um of meer

5. DE FACTOR o IN VERGELIJKING (2) EN DE TEXTUUR

Naarmate de factor a in de exponent van de e-functie in verg.(2)
hoger is neemt met toenemende zuigspanning de capillaire doorlatend-
heid sneller af. ?a is het luchtintreepunt en heeft alleen betekenis
in combinatie met o. Als door metingen de bij oplopende vochtspan-
ningen behorende capillaire doorlatendheden bekend zijn dan kan op
eenvoudige wijze worden vastgesteld in welk vochtspanningstraject

verg. (2} geldig is en wat de waarden van de parameters hierin zijn,
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dus'ln:ﬂh:= aWw-‘a?a «(6)
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Wanneer nu Jn,£§.wordt;uitgezet:tegen ¥ dan :past ‘bij de waarne-

mingen in het wochtspanningstraject waar weng, (2) :geldig is -aen
‘rechte 1ijn .waarvan de helling wordt .aangegeven «door o en waarvan de
intercept -op -de Y-as onder:de:ooraprongude.waanﬂe<van,u?aéheeft>zo-
dat Yaikanxworden:benekend,5Bowenﬂienjis*het;mogéLiﬁk:om bij ‘voldoen~
de metingen op-deze wijze wrij :schenp ;te schatiten bij welke vocht~
spanning de geldigheid van wvexg. {(2) .ophoudt .en «die wvoor weng. {(3)
begint.,

In fig. 5 is een woorbeeld ;gegeven. Het ‘betrefit ‘hier monster
mr 35 .op Bijlage 1. Wanneer :geen verzadigde doorlatendheid is .geme-
ten:ﬂannwordtfde'waarde-vanfks:gesehat. Op -de :helling van :de 1ijn :en
-op'Wmaxiheeft:&itsgeen invloed. Alleen ?a‘is:&an:nietftefbepalenw
;Over&gensfza&:OOR:wanneerﬂksawelggameten is,, «de bepaling van Ya veel
onnauvkeurig :zijn «dan :die wvan o, want «een eventuele fout van «de -&&n-
malige meting wan .de verzadigde doorlatendheid komt dan /in «de bepa-
1ing wan yatterechtu

3De'm08eliﬁkh3idc0m?fmaxvrede&iﬁk;nauWkeurigfteFkunnenavaststel—
len hangt -er witeraard wvan af :of .de metingen tot voilldoende hoge
vochtspanningen zijn doorgezet.

De thierboven 'besdhreven ‘techniek werd «op -de in Bijlage i1 wer-
melde fiteratuurgegevenstoegepast. Waar mogelijk werden -de metingen
zelf .gebruikt maar -als deze njet ;gegeven waren werd :een ;aantal ;punten
op de ;gegeven krommen gebrutkt. NWiet altijd hildken de ;gegeven ikrommen
met e in par. 2 gegeven funcoties ‘te ‘kunnen worden ibeschreven
(GIESEL ,e;a.,§L974g.DENNINGze;a.,'ﬂ@ﬂ&D.‘Dezuoorfdﬁa:en‘?max;gevonu
den waarden zijn din Bijjlage |l ;genoteerd. En fiig. 6 zijn de woor «
-gevondenawaardenxuitgezet‘tégenihettpercantage < 50 micron. ‘Globaal

genomen ‘neemt de waarde ‘van o :toe naarmate het :percentage < 50 micron
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afneemt. De spreiding is echter groot, vooral bij de kleine percenta-
ges < 50 micron. Ook dit blijkt het gevolg te zijn van de in de mon-
sters optredende spreiding in de grofheid van het zand. In fig. 7
zijn de waarden van een aantal zandmonsters met mfn&er‘dan

6 2 < 50 micron uitgezet tegen het U-cijfer. Als weer wordt aangeno-
men dat de grofheid van een gemiddelde zandgrond met minder dan

6 % < 50 m wordt gewaardeerd met U = 80 dan geldt voor deze zand-

grond dat o = 0,135.

&< cmi!

05 1 X
04 "
03 X

02 1

011

005]

30 850 100 200 300 500 U
Fig. 7. Samenhang tussen de parameter o

en de grofheid van zandmonsters

In tegenstelling tot fig. 2, waarin de spreiding voor de midden-
groepen niet verklaard kan worden, is de spreiding in fig. 6 vermoe-
delijk het gevolg van de verhouding tussen de percentages < 2 micron
en < 50 micron, In fig. 8 zijn de a-waarden uitgezet tegen deze ver-—
houding. De monsters zijn ingedeeld in vijf klassen. Bij meer dan
80 Z < 50 micron vertoont o geen samenhang met genoemde verhouding,
evenmin bij minimale percentages < 50 micron. Tussen 5 % en 80 %
< 50 micron treedt een duidelijke samenhang tussen o en bovenbedoelde
verhouding op. De gemiddelde lijn in fig. 8b is aangepast aan het ver-
loop van die in de fig. 8a en 8c, zodat de invloed van de bedoelde

verhouding op o van groep a naar groep c regelmatig wat afneemt.
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Fig, 8. Samenhang tussen de a-waarden en de
verhouding tussen de percentages

< 2 micron en < 50 micron

De gemiddelde 1lijn in fig. 6 is met fig. 8 gecorrigeerd op een ver-
houds 2 micron
UAIng <750 micron

monsters met minder dan 6 Z < 50 micron overeenkemend met U = 80,

van 0,4, en met fig. 7 op een grofheid van de

6. DE INVLOED VAN DE TEXTUUR OP ‘Pa, q!max EN DE EXPONENT n

Zoals blijkt uit fig. 9a vertonen de waarden, die voor ‘Pa wer-
den gevonden een variatie die nauwelijks samenhangt met de textuur,
Voor andere textuurkenmerken is geen beter resultaat te verkrijgen.
Een uitzondering hierop vormt een reeks van zes monsters die dezelfde

afwijkende behandeling hebben gehad waardoor een dichte pakking tot




stand kwam (WESSELING e.a., 1966). In fig., 9b blijkt dat in deze

monsters ¥_ sterk toenam met toenemend percentage < 50 micron.

S50+

~
Q- e o L 1] [N T

0 50 ' 100
% ¢50um

1004 ¥

2001

3001 x
Wa cm

Fig, 9. Samenhang tussen ?a en het percentage
< 50 pm
A. Alle monsters van Bijlage 1, behalve
die in B

B. De monsters 46 tot en met 5! in Bijlage |

In fig. 10 zijn de waarden die voor wmax werden gevonden uitge-
zet tegen het percentage < 50 micron. Er is een aanzienlijke sprei-
ding, waarvoor geen verklaring op grond van andere textuurkenmerken
kan worden gevonden. Evenals in fig. 9a werd in fig. 10 een gemiddel-
de 1ijn berekend door de waarnemingen volgens het percentage < 50
micron in enige groepen. te verdelen en per groep het gemiddelde punt

te berekenen, Door deze punten is een 1ijn getrokken,

13
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TFig, 10, Samenhang: tussen wmax en het percentage
< 50 um

De exponent n in verg. (3) geeft aan hoe boven de vochispanning
Wmax de capillaire doorlatendheid afneemt met toenemende vochtspan~
ning. Door RIJTEMA (1965) werd deze exponent voor alle gronden op
1,4 gesteld., Inmiddels is genoeg informatie beschikbaar over de capil-
laire doorlatendheid bij hogere vochtspanningen om aan te tonen dat
deze aanmeming onjuist is. De waarde van de exponent n kan op eenvou-
dige wijze worden gevonden door de capillaire doorlatendheid en de
daarbij behorende vochtspanning, voor zover hoger dan wmax’ op dubbel
logpapier tegen elkaar uit te zetten. Volgens verg. (3) moet dan een

rechte ontstaan waarvoor geldt:

log k2 - log k} = - n(log Wz - log Wl) (7)
Deze werkwijze werd toegepast op de literatuurgegevens van Bijla-

ge 1. In fig. 1l zijn de voor n gevonden waarden uitgezet tegen het '

percentage < 50 micron.Ondanks de grote spreiding blijkt het toch wel

14




duidelijk dat de laagste waarden van n voorkomen bij de lichtste
gronden. Bij de zeer zware gronden komen zeer hoge waarden voor. Uit
“fig. 12 blijkt dat in deze groep de exponent n ook is gecorreleerd
met de verhoudimgstussen de percentiages < 2 micron en < 50 micron. In
monsters meﬁ een lager gehalte aan deze fractie is van deze tendens
niets te bespeuren. Bij het berekenen van de gemiddelde 1lijn in

fig. 11 is met de drie apart aangegeven monsters met meer dan 70 %

in de fractie 2-50 micron geen rekening gehouden,

4 I
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X
X
x X X X
X x
1 X
// x X X
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X T 1)
0 50 100%
<{50um

Fig. !1. Samenhang tussen de exponent n en het
percentage < 50 um
0 = monsters van VETTERLEIN (1963)

n
5 k.3
41\
o \ \
31 ~ R
2 \\‘*
-3 ~aL 2“
1 5 %<2 micron
i % <50micron
050 100

Fig. 12. Samenhang tussen de exponent n en de verhouding

tussen de percentages < 2 micron en < 50 micron




7. EEN SYSTEEM VAN STANDAARDGRONDEN

In de fig. 13a en 13b is voor zover mogelljk aangegeven, waar de
monsters, waarvoor parameterwaarden konden worden vastgesteld, in de
Amerikaanse textuurdrlehoek liggen. Hlerblj is ondersche1d gemaakt
tussen de parameters d en W en n ‘en wmax ander21st. Tevens 1s aan-
gegeven waar in de textuurdrlehoek het merendeel van de Nederlandse
gronden thuishoort (DE BAKKER e. a.,_1966) Het blijkt dat de varla-
tie in textuur van de bewerkte gegevens groot genoeg 1s. De 1nde11ng
over het van belang zijnde gebied is echter niet regelmatig. In flg.
13 is aangegeven hoe de abscis van de figuren, waarin het percentage
< 50 micron horizontaal is uitgezet, door de textuurdriehoek loopt.
Met toenemende percentages < 50 micron verandert de verhouding tus-
sen de percentages < 2 mieron en < 50 micron nogal sterk. Van prak-
tisch belang is dit overigens niet zolang deze verhouding geen in-
vloed op de waarde van de parameters in de beschrijving van de rela-
tie tussen vochtspanning en capillaire doorlatendheid heeft gehad,

In de fig. 4, 8 en 12 was dit echter Weifhét.geval. In fig. 13 is
aangegeven hoe de abscissa van deze figuren, waarin de verhouding
tussen het percentage van de fracties < 2 micronm en < 50 micron hori-
zontaal is uitgezet, de textuurdriehoek doorsnijden. Deze doorsneden
bepalen tevens voor welke standaardgronden de waarde van de parame-
ters voor de berekening van het capillair geleidingsvermogen kunnen
worden vastgesteld. Dit kan alleen voor texturen die op een van de
doorsneden in de textuurdriehoek liggen, Deze zijn weer aangegeven

in de fig. l4a en b, die de zogenaamde 'kleidriehoek' en de zogenaam-
de 'leemdriehoek' tonen (DE BAKKER e.a., 1966). Daarbij is er reke-
ning mee gehouden dat in fig. 6 de gemiddelde 1lijn werd herleid tot
een verhouding tussen de percentages < 2 micron en < 50 micron van
0,4.

In fig. 14 is nu aangegeven voor welke texturen de parameters
in tabel | zijn opgegeven. De benaming van deze standaardgronden volgt
uit de klei- of leemdriehoek, Op grond van een indeling van de Rijks-
dienst voor de IJsselmeerpolders (zie Cult.Techn.Vademecum) is zuiver
zand op grond van het U-cijfer nog onderscheiden in grof, middel fijn,

matig fijn en zeer fijn.
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,.Tabel 1. Parameterwaarden voor de berekening van het

01
02
03
04
05
06
X 07
08
09
10
11
12
13
i4
15
16
17
18
19

Naam

grof zand
matig fijn'zand
middelfijn zand

zeer fijn zand

klei- en leemarm matig tot middelfijn zand

kleilg zand

zwak lemig zand

zeer lichte zavel
matig lichte zavel
zware zavel

lichte zavel

zeer sterk lemig zand
lichte klei

zware zavel

zandige leem

siltige leem

matig zware kleil
matig tot zeer zware klei

zeer zware klel

k
s

2000.
370,
140,

80.
250.
240.
240,
220.
150.

75.

75.

75.

34.

34,

34.

14.5

0.7

capillair geleidingsvermogen

400
.260
.100
.065
.130
L1190
.085
.100
.090
.080
.065
.035
.070
.055
.035
.040
.040
.040
.040

.200E-09
.116E-06
.378E 00
.985E 02
.171E~02
.155E-01
.151E 00
.277E-02
.209E-02
.440E-02
.145E 00
.158E 03
.517E-01
.106E 01
.588E 02
.709E 05
.121E 04
.250E 02
.149E 01

10.
15.
20.
25.
20.
23.
23.
25.
26.
27.
27.
27,
24,
24,
24,

0.

0.

0.

0.

90.
110.
125
135.
140.
180.
180.
210,
245.
260.
260.
260.
225.
225,
225.

95.

95.

95.

95.




" 'Hieronder is aangegeven uit welke figuren de parameterwaarden

voor de berekening van de capillaire doorlatendheid zijn afgelezen:

Standaardgronden kS o Ta wmax n
I t/m 4 3 7
5 t/m 15
16 t/m 19 4 6 2
7 en 10 t/m 15 8
5 t/m 15 ‘ 9 10 11
De waarden van Wa’ wmax en n voor de nummers | tot en met &4 zijn

geschat op grond van de grofheid van het zand.

RIJTEMA (1969) geeft aan hoe de ‘stijghoogte van een capillaire
vochtstroom van gegeven intensiteit bij een gegeven vochtspanning kan
worden berekend. Deze berekening is geprogrammeerd in Fortran en het
programma is weergegeven in Bijlage 2. Bij de berekening van de capil-
laire stijghoogte is de numerieke integratie uitgevoerd met een ¥
interval van 10 em. Het resultaat van de berekeningen is weergegeven

in de Bijlagen 3.1 tot en met 3.19.

8. SLOT

Het is vanzelfsprekend dat een betere schatting van de capillaire
eigenschappen van standaardgronden mogelijk is dan die in Bijlage 3
is gegeven., Of verder literatuuronderzoek hiertoe zal bijdragen, is
niet zeker gezien de onvergelijkbaarheid van vele literatuurgegevens
waardoor in een samenvatting een grote onnauwkeurigheid ontstaat.
Bovendien blijft de vraag bestaan of de resultaten van overwegend
gestoorde monsters overdraagbaar zijn op ongestoorde monsters. Daar-
om is het literatuuronderzoek naar de samenhang tussen textuur en
captllaire doorlatendheid afgebroken, hoewel er steeds nieuwe gege-

vens in de literatuur verstrekt worden.
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overzicht van de g_ebruikte literatusrgezevens

BLJLAGE 1

>50um  2-50um  <Zum Dicht~

v k a’ ¥ ¥ n
s 16 5 a max
heid em, ot i om oy

I sediws to cosrse *

sand §00 1] 0 65 269 0,13 10 - - Black a.a. {1969)
2 loamy coatse sand 78 17 5 1.59 172.8 0,078 18 135 2,02 Bruce {1972)
3 gandy clay’losm 50 - 24 16 1455 1,73 0,09 0 400 2,08 Bruce (1972)
4 qlay loam 42 19 39 i.65 7.5 - - - £.37 Bruce (1972)
5 clay loam 34 43 23 1.53 26.4 0.0% 35 - - Brust e.a. {1968)
6 clay loam 34 42 24 1.49 228.0 - - 1.75 Brust e.a. ¢1968)
? clay loam 48 28 24 1.46 127.2 0.106 5 52 0.9 Brust e.&. (1968)
8 clay loam 30 47 23 1.51 7.2 0.099 5 - - Brust e.a. (1968)
9 clay loam 32 42 26 1,47 309.6 0.08 14 - - Brust e.a. {1968)
19 clay loan 34} 384 27 1,46 52.8 0.033 20 - - Brust e.a. (1968)
11 lichte zavel 6 i3 11 - 0.088 - - - Butijn (1%61)
12 duinzand 100 0 0 - 0.25 - - - Butijn {1961)
13 sand {45-60 nesh) 100 0 0 34 3600 0.38 25 - - Bybardia (1963
14 silt loanm 34} 58 H 1.40 - 0.08 - 1250 1.07 Chow e, a. {1972)
15 loam - - - 1.26 31.7 0.043 kb 15G 1.72 Elrick e.a. {1954)
16 gandy loam 59 33 18 - 0.088 - 540 §.65 Gardoer e.a. {1956)
17 fine sandy loam 12, 0.023 [ 325 bo63 Gardner e.a. (1953)
I8 clay 1.9 0.017 o 380 b 66 Gardner e.a. (1958)
19 loam 1.1 - 0.059 - 145 1.78 Gardner e.a. (1962)
20 clay 11 34 55 0.9 % 7. 0.025 0 200 0.76 Gardner e.a. (1962)
2! sand {50-=500um) 00 ] [1] 75 446, 4 0.118 55 - - Jackson e.a. {{965)
22 silt loam 16 3 23 - 0.057 - 100 1,40 Kunze e.a. (1968}
23 siley clay lom kx] 34 33 - 0.128 - 80 1.60 Kunze e,a, (1968)
26 tlay - - - x - 9,140 - 85 1.87 Kunze e.a, (1968)
25 very fine sand 160 0 Q 1,224 . 325 3s. 0.033 87 - - Liskopoulos {1966)
26 clay 11} 464 42 1.25 0.86 . 0.035 17 - - Maore (1939)
27 light elay 24 45 3 1.29 106 0.03}) o 135 1.05 Moore (1939)
28 sand 91 3} 54 1.48 8.64 0. 146 20 90 0.02 Moore £1939)
29 fine sandy loam 50} 314 18 1.26 3.2 0. 195 37 60 1.50 Moore {1939)
30 silty clay | 53 46 10.3 0,04 0 - - Richards e.a. (1956)
31 siity clay losm 6 58 36 17.2 0,053 0 &5 2.0 Richards e.a. (1956)
32 giit tomm 25 66 15 40,6 0.018 0 - - Richards e.a, {1956)
33 fine sandy loan 5% 33 8 35.5 0,034 0 - - Richards e.a. (1956)
34 Yoamy fine sand 85 1 4 57.6 0,039 0 - - Richards e.a. (1956)
35 sand 8 . 5 6 158.2 0. 092 ¢ - - Richards e.a. {1956)
36 loam - - - L.54 - g.021 - 210 3.07 Richards e.a. (1953}
37 sand 964 2 1] 1036.8 0.174 10 105 | ] Rubin e,a, {1964)
33 lomy sand % x . 0.36 0,038 g - - Rijtema {1965)
39 sticky clay 5. 457 597 0,22 0.036 0 80 135 Rijtema (1965)
40 loam 87 13 0 5.3 0. 067 | Bt] - Vachaud (1967)
41 silt loem 64 26 10 1.27 0.012 0 - - Vachaud {1967)
42 siltiger Ton 3 59 47 - - - - 2.7 Vetterlein (1963)
43 feinsilt (2-6um) 0 100 0 - - - - 4.9 Vetterlein (1963)
44 staublehn 5 91 & - - - - 3.2 Vetterlein (1963)
45 sandfraction I50-300um 100 1] 0 1612, 8 4. 54 39 - - Watson (1966)
46 quartz sand 100 - - 46 1300, 0.33 25 - - Wesseling e.a. {1966)
47 Pgy sand 99 - - 61 370. 0. 31 32 - - Wesseling e.a, {1966)
48 Emmapolder 4 - - 105 120, (1] 87 - - Wesseling e.a, (1966}
49 K51 62 - - 214 40. 0.0%92 150 - - Wesseling e.a, (}566)
50 Blokzijl sand 36 - - 277 55. 0.050 165 - - Wesseling e.a, (966)
5] 862 27* “x “e k)] 32. 0.02% 300 - - Weaseling e.a, {1965)
52 1bss " 13 16 10. 0.044 1 115 W34 Weaseling e.a. (1966}
53 light clay 3.2 0.066 [} 60 I Wesseling e.a. (1966)
54 mad{um textured sand 100 150 0.106 7 - - Wesseling e.a, (1966)
55 basin clay ¢ 40 60 - . 069 - 55 k.35 Wind (1955)
56 medium coarse sand »96 0 <4 - 0.022 - 320 1.17 Wind e.a, {1961}
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FORTRAN Yo8,13 16199212 1BuMAYw?S PAGE 1

eeal
 gen2
TLES
L0004
0205
30as
gear
89008
L]
LI
ee11
-, A01e
XTI
opt4
an18
8016
ea1?

pB18

peio

ps2e
w2}
op22
ae2d
0824
op2ad
2026
ee2r
pa2s
ee29
pede
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S AOOODOO0D00000

c HAD, ©@842¢, BEREKENING CAPILLAIRE OPSTYGING
¢

c.--------.----g---u.----.-.----u-.----".-.---.n-u-.né--.--n--.q.-.--..

ICH«PROGRAMMA {BBA PROJECTY 20,3 BLOEMEN/VGILS

BEREKENING CAPILLAIRE STYGKHOOGTE

LEES)KAART MEY NAAM,KS8,A EN PSIE VOLGENS FORKAT(20AR,F12,4,F6,2,
F?.2

LEES KAARTEN MEY PSI-NAARDEN W DIE UITBEPRINT HOETEN ‘WORDEN VOLGENS
FORMAT(16F5,9)

PS1 AFSLUITEN MET BLANCO OF' NEGATIEF GETAL

PSI-WA:RDEN KUNNEN OP MAXIMAAL -5 KAARTEN STAAN (KAN UITGEBRE!D ‘
“ORDEN o

LA LD LD DL L DL LS LD LD L L LA LD DL L L LA LA Db L LRl LD L Ll LT LT ]

IMPLICIT DOUBLE (A-HJ.(D-Z)
REAL K§,KI

NIMENSION V(la).Psrt!aJ,NAAH(QHJ.Z{IBJ
BYTE IDAT(9)

BOTTOMwe3I6,0

TOPu436,0

V{l)l.5

Vi{2)m,4

Vid)«,3

Vid)a,?
V(8)m,15

N(6)u,1

‘N(7)m, B8

v(8)m,04

V(g)u,n2

V{ilvle,01

CALL DATE (JDAT)

LEES NAAM, K8, A, EN PSIE
7 READ (2,100 ,ENDRDODINAAMN KS, A PSIE
PRINT DE KOP VAN DE TABEL
WRITE(3,101)T0AT ,NAAK,KS,A,PSIE,V
LEES PSIeWAARDEN DIE UITGEPRINT MOETEN WORDEN

A0y OO0 0

DO1gY«t,B83,16
JeI+t®
READ(2,1A2,ENORY99) (PST (L) ,Lel,J)
0016l wl,d
IF(PSI{L),LE,&,) GOTO {1t
10 CONTINUE
B ] NTOTulL el
TaPSIE+1D
Ta]/10#40
PSlue]
AKSsDLDGIR(KS)




FORTRAN VO6,{2 16100212 15nHAYRY PAGE 2

#0334 : D0121%1,10
PB32 12 (1) uKS4PSIB/ (V(T)eKS)

c
c BEREKEN Z PER PSInWAARDE (PSI=INTERVAL =12 CM), PER VeWAARD!
¢

#0833 pO13Jwl,NTOT

2034 18 PSINaPSIBe1R,

0038 TEST AKS+A+(DLOGIR(PATE/ ((PSIBSPSIN) /2,)))

2036 IF(TEST 6T, TOP OR,TESY, LT, AOTTONIGOTD 24

eny? KInid, se{TEST)

T RY Doi4Ing, 0

0030 DZeKI4 (PSIN=PSIB) /{V(1)4KI)

o049 t4 2{Y)n2(1}4D2

804) F(PAILS) LT, PSIB) GOTD 13

AQ42 IF(PILCY EQ,PSIB) GDTO 18

2043 PSIBWFSIAMIR,

2044 tF{PSIB,6T,160A8,) GOTO 20

264b GOTO 16
¢
o PRINY P8I, K EN ZwWAARDEN (ALLEEN VOOR OPGEGEVEN PBIeWAARDEN)
¢

Ap4s 18 HRITE(S,143)PSI8,K],2Z

2047 PSIBwPSIR+iR,

2048 13 CONTINUE

2049 HRITE(Y,184)

o089 6oTO 7

a9 29 WRITE(3,108)
sebe 999  §TOP

2p5Y 21 WRITE(S,1nB8) J,AKS,PSI68,PSIN,TESY
084 GOTO {7

c

c FORHAY STATEMENTS

faBs 106 FORMAT(20AZ,F12,4,F0,2,F7,8)

111 191 FORMAT ({1 X 'BEREKENING CAPILLAIRE STYGHOOGTE!BBXN,0AL//1X20AR/ /1N KN
1'F!3 5,40 'A8IF7,2,1aXPSIENIFA,2//10XY IN CHIDAG'GN 1oFLa, 27740

2 P8I IN CH'B!'K|42¥'Z IN CH1/)

ves? 102  FORHMAT(18FY9,4)

sase 103 ?0RHAT(1XF1@;9;E!6.7,lHF!H.il

nase 194 FORMAT(1H1)

Aose 163 FORMAT(1X'GEGSEVENS FOUT INGELETZER') '

fAp6y 108 FORMAT() JulIB' AXSalEL4, 71 PIIBwYEL4, 2! PQ}N"EI‘ 71 TESTeIEL4, Y/
“1HL)
ogag END

ROUTINES CALLEDS
DATE , DLOGI®

OPTIONS a/LL, /0N, /CK,/0Pt}

BLOCK LENGTH
HAIN, 1399 (QUBIBE)

*#COMPILER veman CORE#w

PHASE USED FREE
DECLARATIVES #5622 01854
EXECUYABLES a1123 @132
ASSEMBLY w1789 0Bas7
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Bijlage 3

CALCULATION 6F CAPILLARY RYSE
#1 GROF ZAND

K8 » 2pd0,00
. ALPHA @ B, 400
' FACTOR A = @,20RE=09
POWER N = 6,60
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED) ® 10,
PST=HAXIMUN = o9,
. INTERVAL PSI = 19,

V IN CM/DAY 8,5¢ 8,40 9,38 0,20 #,16 0a,18 4,86 @,04 8,02 a,n

PSI IN CM Z IN CM
29, 20,0 28,0 20,8 20,8 20,0 20,0 20,8 26,0 28,8 20,0
59, 3,7 3%,3 2.0 33,8 33,7 34,8 36,0 37,2 38,8 40,8
94, 30.7 31,3 32,0 33,8 33,7 34,8 36,8 37,0 38,8 40,5
188, 34,7 31,3 32,8 33,0 33,7 34,86 36,0 37,8 38,8 4e,5
2v0, 36,7 31,3 32,4 33,8 33,7 34,8 36,8 37,8 38,8 48,5
398, . 38,7 31,3 32,4 33,0 33,7 4,8 36,8 37,0 IB, 8 40,5
5en, 3,7 31,3 32,0 33,8 33,7 34,8 36,0 37,8 38,8 40,5
780, 36,7 31,3 32,4 33,86 33,7 34,8 36,0 37,0 38,8 4.5
1ape, 30,7 31,3 32,0 33,8 33,7 34,8 36,0 I7,0 38,8 48,6
2000, $8.7 31,3 32,0 33,8 33,7 34,8 36,0 37,0 38,8 40,5
3nea, 38,7 31,8 32,6 33,8 33,7 34,8 36,0 37,0 38,8 40,5
4000, 39,7 31,3 32,0 33,0 33,7 34,8 36,6 37,0 38,8 42,5
5008, se,7 31,3 32,8 33,8 33,7 34,8 36,8 37,0 38,8 40,5
7800, 3.7 34,3 32,8 33,8 33,7 34,8 36,6 37,0 38,8 41,5
1aaae, 38,7 31,3 32,0 33,8 33,7 34,8 36,0 37,0 38,8 40,5
13044, n,7 31,3 32,8 33,8 33,7 3I4,B 6.8 37,0 38,8 48,5
16000, 38.7 31,3 32,8 33,0 33,7 34,8 36,0 37,0 38,8 40,5

CALCULATION NF CAPTLLARY RISE
A2 HATIG FYN ZAND

K8 & 370,04

ALPHA = ",260

FACTOR A s #,116E«p6

‘ . POWER N = n,60
AIR ENTRY POTENTIAL (EBTIMATED) w 15,
PST=MAXIMUM = (i@,
INTERVAL PSI = i,

V IN CH/DAY 0,58 9,40 0,30 8,20 0,15 0,10 B,B6 @a,nd 0,02 0,2f

P8I IN CM Z IN M
26, 20,4 20,0 20,0 20,4 20,0 20,8 24,0 26,8 20,0 20,4
53, 40,1 48,9 41,9 43,2 44,1 45,3 46,5 47,4 48,5 49,2
199, 48,4 41,3 42,4 43,9 45,0 46,6 48,6 58,1 52,8 55,5
119, 49,4 41,3 42,4 43,9 45,0 46,6 48,6 58,1 52,8 55,5
2049, 4,4 41,3 d2,4 43,9 45,8 46,6 48,6 58,1 52,8 55,5
300, 48,4 41,3 42,4 43,0 45,8 46,6 48,6 BB,1 52,8 55,5
500, 40,4 44,3 42,4 43,4 4bB,¢ 46,6 48,6 58,1 52,8 55,5
700, 4B,4 41,3 42,4 43,9 45,8 46,6 48,6 Ba,1 52,8 85,5
1eun, 49,4 41,3 42,4 43,9 45,8 46,6 48,6 58,1 52,8 55,5
2000, 43,4 41,3 42,4 43,9 45,4 46,6 48,6 80,1 52,8 55,5
anea, 4B.d4 43,3 42,4 43,9 4b,0 46,6 48,6 58,1 52,8 55,5
4200, 44,4 41,3 42,4 43,9 45,0 46,6 48,8 Bn,1 52,6 55,5
saee, 48,4 41,3 42,4 43,9 45,8 46,6 48,6 50,1 52,8 85,5
7509, 40,4 41,3 42,4 43,9 45,4 48,6 48,6 54,1 52,8 55,5
1eoes, 48,4 41,3 42,4 43,9 45,8 46,6 48,6 6u,1 52,8 55,5
13009, 49,4 41,3 42,4 43,9 45,0 46,6 48,6 54,1 52,8 55,5

16900, 40,4 41,3 42,4 43,9 45,0 46,6 48,6 54,1 52,8 55,5
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Vervolg Bijlage 3

CALCULAYION OF CAPILLARY RYSE

a3 MIDDELFYN ZAND

K8 3 140,00

. ALPHA n, 100

FACTOR A » a,378E va

PONER N a n,95
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED) s 20,
PST=MAXIMUM = {25,
INTERVAL PSY @ ia,

Vv IN CM/DAY 9,50 4,40 9,30 a,20 #,16 0,18 8,06 o,84 0,02 fA,p1

PSI IN CH 1 IN CH
20, 19,9 19,9 20,8 26,0 20,0 28,0 24,0 20,6 28,9 29,0
ba, d9,3 49,4 49,6 49,7 49,8 49,9 49,9 49,9 53,6 54,9
196, 75,4 77}4 8,8 83,4 85,7 88,86 91,8 93,8 96,5 98,14
125, 76,2 78,5 B1,3 85,3 88,1 02,1 96,9 i70,7 10A6,8 112,2
208, 76,7 79,1 B2,1 B6,5 B9,7 94,4 100,7 196,3 117,2 138,7
305, 77, 79,% 82,8 87,5 9fi,0 96,3 103,9 111,48 126,2 147,2
5038, 77 .6 83;2 83,6 A8,7 92,7 98,9 188,31 117,2 138,.3 169,9
7e5, 78,8 8¢,6 84,2 89,6 93,8 04,6 115,80 121,85 146,6 185,8
ines, 78,3 Bl,i 84,8 90,5 95,1 192,5 114,01 126,% 155,7 203,5
2aas8, 79,1 #8z.,0 86,1 92,4 97,6 106,2 120,33 {35,4 {74,1 239,6
Jnes, 79,5 82,6 86,8 63,5 99,1 1088,5 124,00 141,90 85,3 261,7
4998, 79.9 SS}H R7,4 94,4 19,2 (10,5 126,8 145,08 193,4 277,8
54685, B@,1 B3,3 87,8 00,0 1¢1,6 111,4 128,9 148,2 199,7 294,4
7595, BG,6 B3,0 88,6 96,2 102,86 {13,7 132,68 154,2 241,5 313,90
10045, 84,9 84,3 49,1 97.,v jA3,8 115,4 135,7 158,4 220,08 338,9
13085, 81,3 84,7 89,7 9¥,8 104,88 117,080 138,353 (62,4 227,9 346,56
16045, Bit.,5 85,9 9Su,1 98,5 (05,7 118,33 143,4 165,65 234,2 389,2

CALCHLATION NF CAPYLLARY RYSE

84 ZEER FYN ZAND

K% 8 g4, 84
ALPHA = n,U65
FACTOR A n W, 9U5F 92
POMER N = 1,50
AIR ENTRY PUYENTIAL (ESYIHMATED) = 25,
PST=MAXIMUM = 135,
INFERVAL PSI # 16,

V IN CH/DAY »,58 @A,d40 9,38 0,20 0,15 d,id 0,86 0,04 a,02 @0}

PST IN (M 7 IN CH
2n, 1,4 1,86 1,86 1,u 1,4 4,6  §,8 1,8 1,4 1,4
50, 49.5 49,6 49,7 40,8 49,8 49,9 49,9 5p,4 8a,0 S4,.u
190, 9n,7 92,2 93,8 95,6 96,6 97,7 98,6 99,8 99,5 86,7
138, 101,2 144,2 (98,0 113,00 116,2 12a,3 124,7 127,4 130,7 132,7
205, 197,80 1§1,4 117,2 125,9 $32,4 142,01 154,7 164,4 179,1 189,.9
3us, 114.8 117,2 124,8 136,9 146,6 161,9 183,7 202,4 234,90 2R0.7
5485, 116,7 123,3 132,8 148,7 162,80 184,41 218,1 249,8 316,3 37¢,8
785, 119.3 126,6 137,2 165,2 174,6 196,7 238,3 278,6 368,5 482,90
1ous, 121,7 129.6 141,2 161,11 178,4 298,3 257,1 3n5,9 416,5 536,4
2005, 125,3 134,1 147,2 179,11 190,3 226,1 286,4 349,1 493,1 688,2
aees, 126,9 136,1 149,99 174,1 195,7 234,1 299,6 368,9 531,86 762,6
4095, 12749 137,3 155,5 176,5 198,9 238,9 387,6 380,7 555,3 808,8
5409, 128,5 1368,1 1562,6 178,1 2¢{,u 242,1 313,0 388,9 57§,5 842,3
7585, 129,68 139,4 54,3 180,7 2@4,4 247,2 321,5 401,6 596,7 890n,)
T L 138.2 140,2 155,3 (B2,2 206,5 254,3 326,5 460,2 6{1,8 92¢,.4
13805, i3da.7 148,8 156,1 183,4 208, 252,7 330.6 415,2 623,.9 944,4
16au5, 13140 141,2 156,7 184,83 209,2 254,4 333,4 419,4 632,4 961,3
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Vervolg bijlage 3

CALCULATION DF CAPILLARY RISE

05 KLEI=EN LEEMARM MATIG/MIDDELF, ZAND

KS
ALPHA
FACTOR A
POHER N
AIR ENTRY POTENTTAL (ESTTMATED)
PSY=MAXTHUM
INTERVAL PSI
¥V OIN CM/DAY 4,50 0,40 0,38 @,2%
PSI 1IN CH
2@, 20,0 28,0 20,8 28,9
5@, 49,3 49,4 49,85 49,7
169, 67,7 69,4 71,8 74,6
14a, 87,8 69,5 71,7 74,8
200, 67,8 69,5 71,7 74,9
3ed, 67,8 89,5 71,7 74,8
508, 87,8 69,5 71,7 74,9
7u@, 87,8 69,5 7.8 74,%
{809, 67,8 69,5 71,8 74,9
290e0, 67,8 69,6 71,8 75,48
3nea, 67,8 69,6 71,8 75,9
4009, 67,8 69,6 7§.8 75,0
50009, 87,8 69,6 71,8 75,0
7589, 87,9 69,6 71,9 75,8
feaen, 87,9 69,8 71,9 75,1
{3000, 67,9 69,6 71,9 75,1
16008, 87,9 69,6 71,8 75,1

CALCULATION OF CAPILLARY RISE

86 KLEIIG ZAND

KS§

ALPHA

FACTOR &

POWER N

AIR ENTRY POTENTYIAL (ESTIMATED)

PST=MAXIMUN

INTERVAL PSI

V IN CM/DAY B,50 @,4¢ ©,3u 0,24

PST IN CM

20, 1o 1,0 1,8 1,4
50, 49,6 49,7 49,8 49,8
108, 78,2 84,1 82,3 85,4
184, 79,1 Bi,t B3, Aay,4
200, 79,1 81,1 83,8 87,4
iea, 79,1 81,1 83,8 A7,5
544, 79,1 81,1 83,8 87,5
7¢0, 79,1 81,2 83,8 87,5
1ee9, 79,1 81,2 83,8 87,8
2p¢0, 79,1 81,2 83,8 87,5
aaue, 79,4 81,2 83,8 87,5
4000, 79,1 81,2 A3,8 87,5
5804, 79,1 81,2 A3,8 87,5
7508, 79,1 81,2 83,8 87,5
10809, 79,1 81,2 83,8 87,6
13004, 79,1 81,2 83,8 87,6
16000, 81,2 83,8 B7,6

79,1

u 250,09
" n,$38
= A,171ErB2
s A, 75
e 2n,

= 149,

a 14,
f,45 ®,le
Z IN CM
20,4 28,0
49,8 49,8
76,7 79,6
77,1 BRy,2
77,1 83,2
77.1 B2
7.4 BB,3
77,1 Ap,3
77,2 Bw,d
© 77,2 84,4
77,2 BY,4
77,3 88,5
77,3 B4,5
77,4 RQ,6
77,4 Bu,6
7.4 89,7
77.4 88,7
] 240,08
2 110
R 3, 155E=0t
= 1,15
. 23,
] 184,

3 lﬂ'
A5 2,16
Z IN CH
1,4 1.4
49,9 49,9
87.4 94,9
9,1 83,8
99,1 93,6
9B, 1 93.8
9¥,1 94,8
9B,1 03,8
94,1 93,9
9n,2 93,9
gd,2 03,9
9,2 03,9
94,2 93,9
99,2 94,6
98,2 . Db4,0
9,2 64,90
96,2 94,9

%,06

26,9
49,9
83,2
84,1
84,1
84|2
84,3
84,3
B4,y 4
84,5
B4,6
84,6
84,7
84,8
84,9
84,9
85,0

1,9
84,0
92,9
98,4
98,4
98.5
98,5
98,5
98,6
98,6
98'7
98,7
98,7
98,8
98,8
98,8

#,04

24,4
49,9
85,9
87,2
87,3
A7,3
a7,4
A7,5
87,6
87.8
87,9
88,90
88,1
88,2
88,3
88,5
BB,6

1,8
54,9
94|7

(42,1
142,14
12,2
102,3
192,3
12,4
102,4
192,5
12,5
192,5
102,86
182,6
192 ,6
02,7

20,4
50,0
90,1
92,5
92,7
92,8
93,8
93,1
93,3
93,7
83,9
94,1
94,2
94,6
94,8
95,0
95,2

28,9
50,0
93,5
97,9
98,1
98,4
98,7
99,8
99,4
190, 1
1006
120,9
124,3
11,9
192,3
12,8
143 ,2




CALCULATICON OF CAPILLARY RISE
@7 IWAK LEMIG ZAND

K8
ALPHA
FACTUR A
POWER N
AIR ENTHY POTENTIAL {ESTIMATED)
PST-MANIMUH
INTERVAL PSI
¥V IN CH/DAY 9,50 8,48 a,39 .29
PSI IN CHM
29, 1,0 {,0 1.0 Lot
50, 49,7 49,8 48,8 49,9
1e9, 89,4 9,9 92,6 94,6
18a, 95,6 98,2 01,6 106,4
208, 95,6 98,2 IA{,6 1A6,4
3va, 95,7 98,3 161,7 106,6
500, 95,7 98,4 101,8 196,7
760, 95,8 08,4 I0}1,9 106,8
ieuw, 95,8 98,56 in2,0 1u6,9
2nve, 95,9 98,6 172,1 187,14
Jnue, 95,9 98,6 182,11 87,2
L1-1-1 0% 95,9 98,7 1A2,2 47,2
5468, 96,4 98,7 iR2,2 1n7,3
7606, 96,8 98,7 102,3 147,4
tegea, 96,2 96,8 192,3 197,4
§13a99, 96,¢ 68,8 ia2,3 197,5
CALCULATIUN OF CAPTLLARY RISE
88 2EER LICHTE ZAVEL
kS
ALPHA
FACTOR A
POWER N
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIHATED)
PSTeMAXIMUM
INTERVAL PST
Y IN CHM/NDAY 0,58 &,49 a,38 a,2¢
PSI IN CH
2n, 1.4 1,9 1.9 1,8
L1: 8 49,7 49,8 49,8 49,9
joo, 83,7 B5.,4 87,56 98,3
2u9, 85,8 88,1 9f{,0 95,48
219, ARG ,.8 88,1 91,0 95,4
andg, 85,8 88,1 94,0 95,8
504, 86,8 88,1 91,8 096,
7an, 45,8 A8,1 91,n 05,9
igua, 85,8 88,5 91,8 95,n
2pua, 85,8 88,1 Q5.0 95,9
Jgea, 85,8 88,1 91,s 95,8
4psa, 85,8 88,1 91,0 95,0
suun, R5,8 8B,1 91,2 86,0
7500, 85,8 88, 91,8 05,0
fegaa, 88,8 88,1 91,8 95,0
{dava, 83,8 88,1 91,8 95,8
16000, 85,8 88,1 91,8 95,4

Vervolg bijlage 3

8 248,00
" n,885
x B,15(E 09
. (.18
L] 23,
= 184,
u 10,
P 15 MA,l8 8,86 0,84 0,A2 A,0)
7 IN GM
1,0 1,8 L. 1,0 1,m 1,9
49,9 49,0 Hp,0 64,0 58,0 50,4
06,7 97,8 98,1 98,7 99,3 99,7
169,8 114,56 128,5 125,2 133,3 (41,2
109,8 §14,6 120,6 125,4 133,6 144,9
110,90 114,9 121,1 126,101 136,» 144,85
14,2 115,2 121,6 126,90 136,5 147,6
118,3 116,4 121,9 127,4 137,5 149,68
114,656 115,6 (22,2 127.,8 138,5 151,5
118,7 115,9 122,8 126,77 140,2 155,94
11,8 116,14 123,1 $29,2 141,2 156,9
110,9 116,2 123,4 129,5 141,88 198,2
111,08 146,93 123,5 129,68 142,3 §59,2
11§, 16,5 123,6 130,2 143,1 160,86
§11,2 156.6 124,08 130,4 143,7 161,9
111,2 116,7 124,11 138,7 144,2 162,9
111,3 146,68 124,23 138,90 §44,5 163,6
= 22n .08
2 n,100
8 #,277E~U2
a 1,35
a | 25,
= 214,
L 10,
4,15 @a,l1s 8,36 a,ad4 a,82 A,01
Z IN CH
148 1,8 1,8 1,2 1,8 1,8
49,9 49,9 34,¢ 53,0 5¢,0 "¢,
92,6 64,8 96,¢ 97,2 08,3 99,2
87,9 102.4 107,41 114,41 118,1 125,4
97,9 142,u 187,1 111,§ $118,1 125,42
97,9 102,84 187,1 114,1 §18,% 125,¢
97,9 192,86 187, 111,1 118,1 125,4
97,9 1m2,0 107,14 111,1 1i8,t 25,9
97,6 182,46 187,1 14,1 118,1 (25,8
07.9 102,98 (87,4 (11,1 118,1 125,14
97.9 102,84 1987,1 11,1 118,1 (26,1
97,9 182,28 187,91 11,1 148,01 125,14
97,9 162,8 1987,1 111,41 116,1 125,14
Q7.9 iP2,0 107,4 11,1 118,1 125,14
87,9 182,80 187,01 {11,1 158,1 125,14
97,9 192,08 {A7,.1 114,1 118,1 1256,
97,9 1P2,8 107,35 $11,1 1§6,1 125,14
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Vervolg bijlage 3

32

CALCULATION DOF CAPILLARY RISE

P9 MATIG LICHTE ZAVEL .
: K

ALPHA
FACTUR A
POWER N
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED)
PSTmMAXIHUM

INTERVAL PST

V IN CH/DAY 94,50 0,40 @,38 0,28

PSI IN CM
2u, 1.0 1,0 1,8 1,8
59, 49,6 49,7 49,8 49,9
tem, 85,7 87,8 89,5 82,)
292, A9,3 91,8 95,8 99,5
245, 89,3 91,8 95,8 99,5
308, Ag,d 91,8 95,4 99,8
505, 89,3 91,8 95,8 99,5
708, 89,3 91,8 95,m 98,5
1895, 89,3 91,8 95,4 99,8
2065, 89,3 91,8 95,8 99,5
3085, 89,3 91,3 95,8 99,5
4nas, 89,3 9j,8 95,8 49,5
5au5, 89,3 91,8 95,4 99,6
7505, 9,3 91,8 95,4 99,5
1eees, 89,3 91,8 95,2 99,5
13085, 89,3 91,8 95,0 99,5
16005, 89,3 91,B 95,0 94,5

CALCULATYION NF CAPTLEARY RTSE

19 IWARE ZAVEL

KS

ALPHA

FACTOR &

POWER N

AIR ENTRY POTEMTIAL (ESTIMATED)
PSTaMAXIMUM

IMTERVAL PST

V IN CM/DAY 2,50 @, 49 0,34 @,20

PST IN CM

20, 1.4 1.9 1.4 1,4
50, 49,4 49,5 49,6 49,8
100, 85,6 86,9 B89,1 91,8
288, RO,5 92,3 96,8 101,04
269, 89,5 92,3 96,5 101,
en, 89,56 92,3 498,84 171,90
500, 89,5 92,3 96,0 i9l1,e
708, B9.,5 92,3 96,2 1Pi,R
fove, 89,5 92,3 96,4 191,09
2009, 89,5 92,3 66,9 inl,p
Java, 89,5 92,3 96,4 1¢1,4
4ppa, 89,5 02,3 06,0 101,0
s5apa, B9,5 92,3 94,9 101,8
7508, 89,5 92,3 96,» int,n
1pnva, 89,5 92,3 96,4 10i,0
13008, 89,5 82,3 96,4 101,09
16au0, 89,5 92,3 96,8 10f,v

@,

ma15
z

1,0
49,9
93,6

182,7

1@2.7

192,7

182,7

192,7

102,7

182,7

162,7

102,7

142,7

182,7

12,7

192,7

192,7

@y

150,00
",n90
209E=82
1,55
26,
245,
1,

ﬂ'lﬁ
IN CM

1,0
49,9
95,3

187,2

197,2

187,2

187,2

197,2

147 ,2

107,2

107 ,2 .

197 ,2

197,2

1a7,2

197,2

187,2

197,2

75,09
o880
440E=02
i,60
27'
264,
19,

H.EG

RN RAN DRSNS -
LI N I S B T T T T S
COUVWOoOCLTCOLODOODODES IS

L R e g el L T T
e i o o e i fom i ek g L) (N

1.0
49,9
97,0

116,1

116,14

116,14

116,14

116,1

116,1

116,1

116,14

116,14

11641

116,1

116,1

116, 1

116,1

0.04

i.0
50,0
97,9

121,2
121,2
i21,2
124,2
121.2
121,2
121.2
121.2
121,2
121,2
121,2
121,2
121.2
121,2

1.9
50,9
98,9

125,1
125,1
125,14
125, 1
125,1
i29,1
125,1
125,1
125,1
125,1
126,1
125,%
125,1
125,1

1,0
50,0
98,9

129,8
129,9
129,9
129,9
129,9
129,9
129,9
129,9
129,9
129,9
129,9
129,¢
129,9
129,9

1,4

" 56,0

99,4
132, 85
132.6”
132,86
132,8
132,8
132.9
132,9
132,9
132,9
132,9
132,90
132,9
132,9
132,9

1,4
5a,
99,4

138,4
138,5
138,5
138,5
138,5
138,5
138,5
138,6
138,65
138,6
138,6
138,6
138,6
138,6




Vervolg bijlage 3

CALCULATION OF CAPILLARY RTSE

~

11 LICHTE ZAVEL

KS n 75,04
ALPHA = 2,065
FACTGR A = 8 ,145E én
PUWER N = 1,60
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED) = 27,
PST=MAXIMUM & 268,
INTERVAL PSI = 10,

vV IN CM/ZDAY 8,52 0,48 8,38 0,20 #,15 4,18 A,086 A,A4 @,82 0,01

PSI IN CM Z IN CH
28, ) 1,9 1.0 1,9 1.4 1,9 1.8 1,9 i.,0 1,0
50, 49,5 49,6 49,7 49,8 49,8 49,9 49,9 54,2 5p,a 58,4

180, 91,2 92,6 64,1 95,9 95,8 97,8 98,6 99,1 99,5 99,8
20a, 104,84 1a7,4 111,8 (18,1 $22,5 128,7 136,4 142,6 §152,9 162,8
2690, {nd,8 $87,5 $11,9 116,2 122,6 128,8 136,7 142,9 153,6 164,2
Joa, 194,28 t87,5 111,9 16,2 122,6 28,8 136,7 142,9 153,6 164,3
5ya, 1%4,9 17,5 111,9 118,2 122,06 128,9 136,7 143,v 153,7 164,5
7o9, 104,83 §07,5 (11,9 118,2 122,6 128,9 136,8 143,06 153,8 164,6
inen, 14,4 107,5 111,9 118,28 122,6 128,9 136,8 143,00 153,8 164,7
2pen, tad,0 1@7,5 111,9 118,2 122,6 128,89 136,8 §143,1 153,9 164,8
3o@a, 184,9 187,5 111,9 118,2 122,56 128,9 13b6,8 143,1 153,9 164,9
4600, 104,98 197,5 111,9 118,2 122,6 128,09 136,8 {43,1 153,9 164,9.
5008, 194,¢4 187,5 111,9 118,2 122,6 128,9 136,8 143,11 153,9 165,0
7588, 104, 187,5 111,9 118,2 122,6 128,9 136,8 (43,1 154,0 165,90

tonea, 194,08 187,5 111,9 118,2 122,6 128,99 36,6 143,1 154,09 165,90

13eoe, 104,08 187,5 (11,9 §18,2 122,6 128,9 136,8 143,1 154,0 165,

160a09, 104,90 107,.5 111,89 118,2 122,6 125,9 136,86 143,1 §54,p 165,08

CALCULATION OF CAPILLARY RISE
12 ZFER STERK LEHIG ZAND

x5 = 75,98

ALPHA ¢ @,n35

FACTOR A = B,158E ©3

POMER N = 1,66
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED) = 27,
PST=HMAXIMUM = 261,
INTERVAL P5T = 18,

V IN CH/DAY 9,58 0,49 8,38 9,28 9,15 u,lé Q,26 0,24 0,02 a,n}

PST IN CM 7 1§ CH
26, 1,6 1,0 1.8 1.8 1,0 1,6 f,n 1,0 1,8 1,d
52, 49,6 49,7 49,8 49,8 49,9 49,9 5h,¢ 58,4 54,8 50,9

188, 97,7 98,1 98,6 99,8 99,3 69,5 99,7 99,8 99,9 iva,v
2p8, 161,6 166,1 171,6 78,3 182,4 187,1 191,6 194,1 196,9 194,4
268, 169,84 175,90 182,8 193,4 200,7 210,6 222,00 230,0 24f,2 249,
3ea, 176,4 176,9 185,2 196,98 205,3 217,0 231,7 243,48 268,8 275,4
560, 174,9 182,4 192,56 27,6 219,3 237,3 263,2 286,8 332,3 384,3
7649, £77,2 185,2 196,2 213,3 226,7 248,2 289,.8 312,8 377,8 453,
1nea, 179, 1B7,7 199,5 218,1 233,2 257,8 296,5 334,9 419,56 527,5
2apa, 182,08 191,2 204,2 225,2 242,6 271,8 319.6 369,1 485,4 658,5
Jeen, 183,2 1982,7 206,2 228,2 246,5 277,7 329.,4 383,7 514,2 706,5
4900, 183,8 193,6 207,4 229,90 248,8 281,1 335,07 392,2 531,1 739,5
5000, 184,3 194,2 208,1 231,90 2508,3 283,4 338,8 397,8 542,3 76i,8
7508, 185,04 195,00 209,3 232,7 252,6 286,8 344,5 4@6,4 559,4 795,6

teagn, 188,4 1905,5 209,9 233,7 253,9 28B,.8 347,8 411,3 569,2 815,2

13nee, 185,7 195,9 210,4 234,53 254,9 298,3 350,4 a15,] 576,8 836,4

160¢4, 185,9 196,1 214,8 235,80 255,6 291,4 352,1 417,8 582,80 848,9
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CALCULAYTON DF CAPTLLARY RISE
13 LICHYE KLE!

KS s« 34,80
ALPHA n f,n70
FACTOR A n A, 517E=p1!
PUWER N = 1,49
AIR ENTRY PUTENTIAL (ESTIMATED) = 24,
PST-MAXIMUM & 228,
INTERVAL P8I » 19,
V InN CM/DAY 8,50 a,48 9,3@ n,2¢ 9,15 ®,i¢ 4,06
PST IN CM 2 IN CM
28, i,0 1,9 1,6 1,8 1,8 1,8 1,8
50, 48,6 48,9 49,2 49,4 49,6 49,7 49,8
169, Bu,0 82,4 85,2 88,7 98,8 93,2 95,6
200, 84,1 87,3 91,5 97,3 121,4 107,2 114,5
225, 84,1 87,4 91,8 97,3 161,4 107,2 14,5
g8, 84,1 B7,4 91,5 67,3 181,4 (97,3 114,6
Se5, 84,1 87,4 91,5 97,3 tu)1,5 1n7,3 114,86
705, 84,1 B7,4 01,5 07,3 191,5 (07,3 114,86
iees, 84,2 87,4 91,56 87,3 191,95 107,3 114,7
2005, 84,2 87,4 91,5 07,4 1%1.,5 187,3 114,7
30885, 84,2 B7,4 91,5 97,4 101,5 107,33 114,7
4nes, 84,2 87,4 G1,5 97,4 1904.,5 167,3 114,7
59085, 84,2 B7,4 91,5 07,4 101,53 (87,3 {14,7
75085, 84,2 87,4 91,5 97,4 181,5 187,4 114,7
1aee5, 84,2 87,4 91,5 87,4 181,85 {87,4 114,7
13085, 84,2 B7,4 91,5 97,4 181,85 187,.4 114,7
16085, 84,2 87,4 91,5 97,4 191,5 187.,4 114,7
CALCULATION OF CAPTLLARY RISE
14 ZWARE ZAVFL
K§ = 34,20
ALPHA = n,Nn55
FACTOR A = a,106E @t
POWER N » 1,49
AIR ENTRY POTENTIAL {ESTIHATED) = 24,
PSI=HAXIMUN = 225,
INTERVAL PST = 19,
V IN CM/DAY @,54 #,40 0,30 8,20 #,15 a,16 a,as
PSI IN CHM 7 Ih CM
20, tl.8 1.8 1,4 1,9 .0 1.0 1.0
s5a, 48,8 49,1 49,3 49,5 49,6 49,8 49,9
led, B7,7 89,6 91,7 94,1 95,4 96,8 98,4
2v9, i1Rd,6 (04,6 1A9,8 117,2 122,3 129,6 138,6
225, {8a,.6 164,7 189,9 17,3 122,5 129,9 139,1
3an, 194,7 104,8 114,84 147,5 122,7 13n,2 139,7
545, {¥¢,8 184,99 110,2 117,7 123,11 139,7 146,58
7v5, 100,8 185,90 11,3 117,9 123,3 131,84 140,9
1ae5, 108,9 105,08 118,4 118,06 123,4 131,22 141,4
2985, 121,8 195,1 11e,5 §118,2 123,7 131,6 142,n
Inns, 191,¢ 185,2 11,6 118,3 123,58 131,88 142,4
4905, 191,00 185,2 t1¢,6 118,3 123,9 131,9 §42,5
5045, in1,w §05,2 1§18,6 118,4 124,90 132,90 142,7
7505, 191,41 185,3 t1e,7 118,4 124,08 132,2 142,9
18065, 191,1 1853 116,77 18,5 124,1 132,2 143,08
13005, 101,1 85,3 119,7 118,95 (24,1 132,3 143,1
16005, 185,3 1ig.8 18,5 124,2 132,3 143,2

o,

2,84

1.0

49,9

96,9
i2e,3
12643
120,4
128.4
120,5
126,53
12@,6
12¢4,6
120,6
12,6
120,56
124,6
124,6
12,6

a,04

1.9
49,9
98,0

145,7
146,4
147,3
148,%
149,2
149,8
15,8
151,3
151,86
151,8
152,14
152,93
152,58
152,6

5.4
50,0
99,3

157, 4

158,8

160, 5

162,9

164,2

15,5

167,5

168,5

169,1

169,5

172,14

170,58

170,9

17441

i.s0
50,0
99,2
139.9
149,14
142,93
149,58
140,7
14p,8
141,90
141,1
141,14
141,2
141,22
141,32
141,3
141,3

et
50,9
99,7
168,3
179,9
174,2
179,09
1B1,7
184,2
188,3
199,14
191,34
i92.1
193.4
194,2
194,9
i956,4




CALCULATION OF CAPTLLARY RISE

Vervolg bijlage 3

16 ZTANDIGE LEEM
KS = 34,00
ALPHA = a,n358
FACTOR A 3 0,588E b2
POWER N = 1,402
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED) « 24,
PSTeHAXIMUM o 225,
INTERVAL PSI = 1a,
V IN CM/DAY 0,58 0,48 #,38 0,28 D45 B,i4 9,06
P3I IN CH 7 In CH
ze, 1.0 1.8 1,8 t,8 1,4 1,8 1,8
50, 49,9 49,2 49,4 49,6 49,7 49,8 49,9
1od, 94,6 95,6 96,6 97,7 98,3 98,8 99,3
2ae, 14¢,8 146,3 153, 162,58 (67,8 175,01 182,7
225, 143,14 148,9 186,5 166,8 173,8 183,1 193,6
3ud, 146.6 153,85 162,4 175,4 184,8 198,6 216,4
505, 154,9 16,0 171,1 1B4,1 261,4 222,5 253,2
764, 154,9 163,8 176,00 199.4 211.1 238,60 275,7
185, 157,7 167,3 180,7 202,3 22¢,2 254,49 297,5
2085, 162,2 72,8 188,1 213,4 234,9 271,9 333,3
3nes, 164,3 175,4 191,5 218,6 241,6 282,2 359,5
4005, 166,6 177,1 193,7 22,8 246,1 288,7 361,1
5005, 186,5 178,2 195,2 224,1 249,1 293,2 368,7
7505, 167,9 184,08 197,6 227,7 254,8 37,5 384,7
10005, 168,8 §181,1 199,1 23y.d 257,4 3A5,8 388,2
19805, 169,6 182,1 20¢,4 231,8 259,4 3IR8,H 394,3
16693, 178.1 182,7 201,2 233,1 261,2 311,3 398,7
CALGULATION OF CAPILLARY RISE
16 SILTIGE LEEY
KS = 14159
ALPHA = ",040
FACTOR A = o,709E &
POWER N & 2,70
AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIHATED) s ",
PST=MAXTHUM 1 95,
INTERVAL PST = i,
NOIN CHADAY 0,54 0,40 08,30 2,280 A,15 a,1lv P06
BSI IN GM 7 IN CH
20, 19,8 19,2 19,4 19,6 19,7 19,8 19,9
50, 45,2 46,0 47,8 47,9 48,4 48,9 49,4
95, 72,5 78,6 79,% AR3I, 3 Aa5,8 B85 90,9
195, 76,1 79,7 B4,8 A9,2 92,3 95,8 99,1
205, 92,7 99,4 1P8,4 121,4 132,6 143,5 (58,6
345, 97,2 185,1 115,8 132,4 144, 162,6 86,7
545, 18v,1 168,6 120,4 138,9 153,.4 176,8 2087,8
765, 181,49 109,7 124,9 41,1 156,4 186,3 215,1
1905, 101,5 19,4 122,8 142,5 158,2 183,80 219,46
2¢05, 1802,0 111,08 123,6 143,6 159,7 185,3 223,93
3905, 82,1 11,1 123,8 §43,9 16u,0 §85,8 224,2
40058 . 192,41 111,1 123,8 144,84 160,1 186,08 224,5
5065, 192,4 114,2 123,9 144,90 69,2 186,1 224,6
7595, 102,1 111,2 123,9 144,1 {6d,3 186,2 224,8
tapns, 102,41 141,2 123,9 144,15 160, 186,2 224,90
13eas, 192,2 §1¢,2 123,9 144,1 160,3 186,2 224,9
16008, 192,2 111,2 123,9 144,1 160,33 186,3 225,¢

1.4
49,9
99,5

18744
200.8
239,8
281.2
313,11
344,45
397.2
422,8
438,7
450,40
468,9
479,2
488.4
495,98

3,04

19,9

49,6

92,2
108,39
169,3
296,90
235,8
246,6
253,2
258,9
268,1
268,6
268.9
261,1
261,2
261.3
2653

a,02

1,0
55,90
99,8

193,21
218.4
254,90
334,2 387,
389,1
446 ,¢
545,8 74%,4
595,6
627,28
649,2 948,4
685,11819,2
787 41163, 4
725,71099,7
738,81125,9

a,02 0,01
26,8 29,8
49,8 49,9
93,5 94,3

12,9 103,90
183,6 193,14
236,9 262,3
2688,2 342,8
IR, 6 379,7
321,6 404,5
332,8 426,5
335,3 431,6
336,3 433,5
336,8 434,5

337,3
337,5
337,6
337,7

435,56
436,
436,2
436,4
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CALCULATION OF CAPILLARY RISE

17 HATIG ZWARE KLET

KS

ALPHA

FACTOR A

POWER N

AIR ENTRY POTENTIAL (ESTIMATED)

PST=MAXIHUN

INTERVAL PSIT

V IN CH/DAY 2,59 0,44 0A,38 6,294

P8I IN CH

2n, 17,7 18,2 18,6 19,9
50, aB. 8 41,6 43,4 45,3
95, 58,2 62,1 66,9 73,9
145, 60,1 64,4 69,7 76,8
2u5, 74,1 76,5 85,2 98,2
35, 74,8 B1,1 91,2 {n6,9
595, 76,9 85,8 96,3 114,53
765, 78,2 B65,6 98,6 117,86
e85, 70,3 87,9 1ep,3 198,3
2095, 8,5 89,4 102,3 123,39
Inus, 84,9 B9,9 12,9 124,3
49895, 81,! 90,2 193,3 124,8
50us, 81,2 98,3 183,5 125,1
75¢5, 81,3 98,5 (83,7 125,95
16895, 81,4 99,6 183,9 125,8
13068, 81,5 90,7 124,0 125,9
16865, 81,5 9@,7 (084,90 126,09

CALCULATION NF CAPTLLARY RISE

18 MATIG TOT ZEER ZIWARE KLET
L3
ALPHA
FALTOR A
POWER N
AJR ENTHY POTENYTIAL (ESTIMATED)
PET=MAXEHUM
INTERVAL PS1T

V IN CM/DAY V,5¢ #,4u 8,30 a,2¢
PSI IN CM
28, 16,6 16,6 17,4 18,2
59, 33,8 36,90 AB,6 41,6
95, 45,5 49,6 54,9 62,1
15, 46,6 51,8 B6,6 64,5
2es, 83,6 59,5 67,7 8#,1
3u5, 57,2 64,4 73,6 88,8
505, 61,3 69,1 83,4 98,7
705, 63,8 72,2 84,4 {R4,7
1095, 66,1 75,1 88,2 118,5
20¢5, 7u,n Bu,u 94,7 {29,2
Inws, 71,9 82,4 98,8 125,08
4095, 73,2 83,9 {4d,n 128,1
5405, 74,1 85,1 191.5 136,3
7545, 75,56 86,9 144,08 134,90
16005, 76,5 88,1 145,6 136,4
13005, 77,3 89,1 §%6,9 138,4
16095, 77,9 B9,B [G7,9 139,8

6,88

8,040
A A21E 04

B
n
-]
[ 2,08
] 9h,
] 95,
] 19,

P15 0,10

Z IN CHM

19,5
47,5
B1,5
A7 ,d
121,7

19,3
46,4
76,9
81,3
1n7,8
{19,1 137,8
129,1 152,3
133,5 158,9
136,9 163,9
146,8 {69,9
142,2 171,9
142,8 172,9
143,2 173,95
143,68 174,39
144,41 174,7
144,2 175,
144,4 175,1

3, 0a

1,30

“,
a5,
ia,

B, 156 @,10

1 IN EM

18,6
43,4
66,9
£9,8
89,6
14p,8
113,9
121,7
129, 4
142,3
148,7
152,48
155,8
160,7
163,9
166,5
168,5

19,w
45,3
73,4
76,9
193,48
119,7
138,7
15,2
161,58
18,7
19,4
196,5
201 .9
298,4
213,1
217,1
229,49

A,nan
RL,2HAE w2

19,7
48,5
86,0
92,7
139,3
163,5
186,4
197,1
205, 4
215,3
218,6
229,3
221,3
222,56
223,
223,8
204,1

19,4

47,0

79,5

84,6
122,5
146,5
176,14
194,7
21,4
244,6
26%,6
278,8
278,2
208,5
298,4
3N6,0
309,9

19,8
49,9
88,6
96,2

152,5

184,7

217,2

232,8

245,1

259,86

264,8

267,3

268,8

278,9

274,9

272,6

273,0

19,6
48,0
83,6
89,8
137 .4
169.4
218,86
237,3
264,80
310,6
334,4
349,7
360,8
379,1
39¢,9
4ng,8
4n8, 1

®,01

19,9
49,5
91,6
180,2
171,86
220, 4
275,8
3084,7
328,3
357 .3
367,2
372,2
375,2
379,2
381,3
382,7
383,5

19,9
49,7
03,2

102,58

85,8

259,9

337,14

387,59

43,9

487 ,1

506,86

516,8

522,8

534,85

534,8

537 ,6

539,3

A M2

19,9
49,5
61,6
1na,2
178,4
243,5
345,1
426,9
585,0
667 ,4
756,80
814,5
857,4
506,8 929,2
624,3 975,7
640,21015,0
654,61444,0

19,8
49,9
B8,6
96,2
16¢,5
278,9
277,3
324,1
373.1
461,9
508,3
538,4
568,93




CALCULATION OF CAPILLARY RISE

19 TEER IWARE KLET

XS
ALPHA

FACTOR &

AIR ENTRY POTENTIAL (EST
PSTaMAXIMYN

YV IN CM/ZDAY »,50

PSI IN CM

20,
59,
123,
205,
3058,
505,
7“3.
1928,
2945,
3008,
4905,
5045,
7505,
{paes,
{3003,
16005,

9e7
17,5
21,1
21,4
23,4
24,5
26,0
27 .4
28,1
38.4
31,3
32,2
32,8
34,9
35,7
36,3

POWER N
IMATED)

INTERVAL PSY

.40 A,38 a,29

18,8
20,0
24,3
24,7
27,1
28,6
30,4
31 .’
33,0
35,6
37.1
38,4
39,0
40,5
44,5
42,5
46.3

12,2
23,2
28,8
32,5
34,4
36,9
38,6
48,3
43,7
48,7
47,2
48,3
50,3
51,7
53,0
54,0

14,0
9.7.9
38,7
36,4
41,1
44,0
47,7
50,2
52,8
57,9
60,9
63,9
64,7
67,7
69,9
73,4

A, 74
0,040
A 149E @1
.70
ﬂ.
95,
in,

15 a,ie
7 IN CH

15,1 16,4
31,1 35,3
49,9 48,3
41,8 49,6
d6,0 58,7
51,8 64,3
86,7 71,5
50,0 76,3
63,4 81,5
70,2 91,7
74,2 97,7
77,1 102,08
79,3 185.3
B33 111,48
AG,2 §15,6
BB,8 119,58
94,8 122,6

Vervolg bijlage 3

8,06

17,7
35,8
5747
89,7
73,8
82,8
04,6
192,656
111,10
127.9
137,9
145,90
194,5
168,35
167,56
174,1
179,93

8,04

18,4
42,6
6"’
67,4
87,2
180,1
117,2
128,9
141,6
166,6
181,86
192,1
270, 3
215,3
226,0
235,7
243,4

19'2

48,9

75,1

79,4
(12,4
135,2
166,7
188,8
213,9
264,9
2%1,1
312,14
328,4
358,2
379,5
398,9
a14,3

19,6
47,8
83,0
A9,
138,5
175,5
229,9
269,7
314,8
anz .5
464,3
5A5,4
537,5
506, 4
638,5
677,1
707,7
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