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1. INLEIDING

Wanneer het grondwater beneden het niveau van het funderingshout daalt,
bestaat de mogelijkheid dat het hout, dat onder het grondwater geconser-
veerd bleef, wordt aangetast door aerobe schimmels. Het verliest hierdoor
zijn sterkte met alle gevolgen voor de bebouwing vandien.

Aan het Houtinstituut T.N.0O. is de opdracht gegeven te onderzoeken, onder

welke omstandigheden en hoe snel, gegeven het grondwaterregiem, vooral

horizontaal funderingshout 2o wordt aangetast dat het bezwijkt.

De bijdrage van het 1.C.W. aan dit onderzoek betreft het onderdeel lucht-

huishouding of aeratie en de bodemfysische processen die daarop van invloed

zijn. !

De bijdragen waren:

1. Selectie van de te onderzoeken funderingeﬁ op normale omstandigheden
voor wat betreft de aératie.

2. Karakieriseren van de luchthuishouding in de bodem rond de funderingen,
door meting ter plaatse bij opgravingen en door laboratoriummeting aan
monsters. De opgravingen en inspecties van de funderingen worden uitge-
voerd door T.N.0O. bij funderingen die continue of tijdelijk boven het
grondwater uitkomen en waarvan het grondwaterregiem in de voorgaande
jaren bekend is.

3. Begelejden en adviseren van T.N.0. bij hun houtrotpreoeven, betreffende
realisering, handhaving en karakterisering van lucht en waterhuishouding
in de proeven, zodat de proefresultaten overdraagbaar zullen zijn naar
veldomstandigheden.

Dit rapport bevat het verslag van de inspecties van de funderingen en ver-

der de informatie en adviezen, waarvan wij bij de mondelinge adviezering

dachten dat het nuttig zou zijn deze op schrift te stellen.
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2. SELECTIE TE ONDERZOEKEN FUNDERINGEN

2.1. WAARNEMINGEN

In een eerste oriénterend onderzoek werden op 23 maart en 8 april 1987
locaties onderzocht op hun geschiktheid voor inventariserend onderzoek naar
de relatie tussen aantasting wvan het funderingshout, het grondwaterregiem
en andere factoren. Bekeken werden locaties in Jisp en Wormer (N-Holland)
en in het Zuidhollandse veenweidegebied in Stolwijk en Berkenwoude.
De voor dit onderzoek van belang zijnde observaties waren:
- De funderingssleuven waren zonder uitzondering gevuld met humeuze of
venige klei.
— De grondwaterstanden stonden op een niveau waarbij het niet mogelijk was
om gasmonsters op funderingsdiepte te onttrekken.
Hierdoor was het niet mogelijk te kontroleren of er misschien nog andere
faktoren dan water anaerobie rond de funderingen veroorzaakte (methaan
uit het veen).
- Op geringere diepten, boven het grondwater werd geen methaangas gemeten
- De meeste houten funderingen, indien al aznwezig, lagen onder het grond-

water.

2.2. KONKLUSIES

Een grondsoort waarin schimmelproeven worden uitgevoerd, zal in ieder geval
venige klei moeten zijn.

Aan de ligging van het van de grondwaterpeilen ten opzichte van het fun-
deringshout zal bij de keuze van de te inspecteren objecten veel aandacht
moeten worden besteed.

Daarbij moet rekening worden gehouden met het feit, dat het grondwater-
regiem vlak bij gebouwen kan afwijken van dat op percelen weiland of land-

bouwgrond (HAVINGA, 1974 en BUITENDIJK, 1987).
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2. KARAKTERISERING BODEMMILI.TEU ROND
FUNDERINGEN

Algemeen

Bij de funderingsinspecties zijn door het I.C.W. opnamen gemaakt van de

lucht- en waterhuishouding in de grond boven en bij het funderingshout en

zijn monsters genomen voor verder onderzoek in het laboratium met betrek-
king tot luchthuishouding en bodemsamenstelling.

Doel hiervan is:

1. Gegeven de grondwaterstanden, een schatting te maken van de luchthuis-
houding rond het funderingshout in de voorgaande jaren. Deze schatting
zal worden gebruikt om de waargenomen aantasting van het hout mede te
verklaren.

2. Na te gaan of er nog factoren zijn waaraan in de schimmelgroeiproeven
van T.N.0. extra aandacht zal moeten worden besteed.

3. Te beschikken over gegevens van het in werkelijkheid voorkomende milieu,
De onder laboratoriumcondities verkregen resultaten van de schimmel-

groeiproeven zullen moeten worden vertaald naar dit milieu.

3.1. VELDWAARNEMINGEN

Bodemsamenstelling
Van de grondlagen tegen de fundering van de gebouwen, is in de bijlageserie
1 een beschrijving gegeven. Voor de benoeming van de grondsoorten is de
indeling van de Stiboka gebruikt {zie LOCHER en DE BAKKER, 1987). Van de

lagen waarvan geen monsters zijn genomen, is de grondsoort geschat.

Monstername grond

Op de in bijlagen 1 {= bijlagen 2 in T.N.O.rapport) aangegeven diepten,
zijn boven het funderingshout ongestoorde monsters gestoken deoor een ring
van 5 cm hoog en 7,5 cm diameter (inhoud 232 ml) in een uitsparing in de

wand van de kuil vertikaal in de grond te drukken. Van de grond rond de
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ringen is per diepte een mengmonster genomen voor de bepaling van de pH,
het kalkgehalte en de granulaire samenstelling, zie bijlagen 2 (= bijlage 1

tabel 11 in T.N.O.rapport).

Drukhoogte bodemwater

De bepaling van de drukhoogte is uitgevoerd in drievoud per laag, met ten-
siometers van 7 mm diameter en 50 mm lang, die in de profielwand werden
gestoken (beschrijving zie Bakker, 1978) Voor een verklaring van het begrip
drukhoogte, zie par. 4.2. van dit rapport. De variatie tussen de aflezingen
per laag 1is ca 2 cm. Door het graven van het gat en soms uitscheppen van
water, is het mogelijk, vooral in zeer zware gronden dat in het natte tra-
ject (drukhoogte minder dan 0 tot - 10 cm) 10 tot 15 c¢m te laag wordt

gemeten.

Redoxpotentiaal

De redoxpotentiaal is hier gebruikt als indicatie van het al of niet aan-
wezig zijn van zuurstof in grond. Hij wordt gemeten als electrische
spanning in mV van een electrode in de grond ten opzichte van een
referentie-elektrode (gebruikt een zilver - zilverchloride elektrode, die

via een kaliumchloride brug kontakt maakt met de grond) Er geldt:

E(redox) = E{gemeten) + E(referentie)

E(referentie) = +220 mV

De redoxpotentiaal wordt bepaald door de verhouding tussen oxyderende stof-
fen en reducerende stoffen. Oxiderende stoffen, in de grond vooral zuurstof
en nitraat, nemen elektronen op. Reducerende stoffen, waaronder organische
stoffen die door micro-organismen worden afgebroken, geven elektronen af.

Een oxydatie-reduktie reaktie in de grond is:
02 + 4H+ + 4 e- = H20 + energie

De waterstof-ionen en de elektronen worden geleverd door organische stof-
fen, die wordt afgebroken door microrganismen, de vrijkomende energie wordt
gebruikt door de microorganismen. De relatie tussen redoxpotentiaal en

zuurstofspanning is voor deze reactie in zuivere oplossing:




NOTA/1930 5

E

It

1230 mV + {0,059/4) x log zuurstofspanning - 0,059 pH

Voor een zuurstofspanning van 0,21 bar is E = 807 mV. Daalt de zuurstof-
spanning tot 1/10 000 hiervan, dan daalt E met 59 mV.

In grond waarin naast deze reaktie ook veel enzymatische reakties plaats
hebben, gaan de evenwichtsvergelijkingen voor zuivere oplossingen niet
helemaal op. Wel kan worden aangenomen dat als in een grond E lager is dan
330 mV, bij pH = 7 alle zuurstof daaruit verdwenen is. De grond rond de
redox-meetelektrode is dus zuurstofleoos als E daalt beneden ca 330 mV,
maar ook als in gelijke grond de redoxpotentiaal ca 100 mv of meer daalt.
Waar dit het geval is wordt in het overzichtformulier van een veldopname
{bijlagen 1) aangegeven dat hier de gereduceerde (= zuurstofloze) grond
begint.

3.2. BEPALINGEN AAN MONSTERS

Samenstelling

Van de mengmonsters is pH (KCl), kalkgehalte, organische stofgehalte en de
korrelgrootteverdeling van de minerale delen volgens standaardmethoden
bepaald en gegeven in de bijlagen 1 en 2. Het grootste deel van de materi-
alen die gevonden zijn bij de funderingen in het landelijk gebied zijn
humeuze kleien, soms met enige bijmenging van puin of grof zand, in de ste-

den blijken de funderingen vaak in grof zand te staan.

Lucht- en waterhuishouding

Ongestoorde monsters zijn gebruikt om te onderzoeken wat de mogelijke
luchthuishouding is in de grond rond en boven het funderingshout. Als maat
hiervoor is genomen het luchtgehalte en de diffusiecoéfficiént wanneer de
grond 5 tot 50 cm boven het grondwater uitsteekt, terwijl er geen water
anders dan door de zwaartekracht aan de grond wordt onttrokken.

Direct na monstername is het luchtgehalte bepaald. Daarna zijn de monsters
tot halverwege in het water gezet om te verzadigen en vervolgens op fijn
zand waarin een waterdruk wordt aangeleéd van achtereenvolgens -20 -40

en -100 cm.
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De monsters bljijven zo lang bij een bepaalde drukhoogte staan tot geen
waterverlies meer optreedt. Deze tijd kan variéren van 1 a 2 dagen tot
meerdere weken, dit laatste bij de lagere drukhoogten (dus bij de drogere
monsters). De luchtgehalten van de monsters bij de verschillende druk-
hoogten worden gegeven in de bijlagen 1. De nauwkeurigheid van de lucht-
gehaltebepaling is ca * 1 vol%.

De diffusiecoéfficiént van zuurstof in de grond (D) is de directe maat van
het mogelijke zuurstofstransport; te weten de verhouding tussen
zuurstofflux en de concentratiegradient van de zuurstof in de met gas
gevulde bodemporién. D is bepaald aan de monsters bij een drukhoogte van
-40 cm. Deze drukhoogte is gekozen omdat deze veel voorkomt en omdat in de
venige klejen dit de waarde is waarbij het luchtgehalte nog nauwelijks
afwijkt van dat in de nog nattere grond. De diffusiecoéfficiént is bepaald
door te meten hoeveel zuurstof door het ringmonster grond kan diffunderen
in een bepaalde tijd.

De nauwkeurigheid van de bepaling is ca % 0.05.10'8 me/s (methode, zie
BAKKER e.a. 1987). Van de zanden is D niet altijd bepaald, omdat D in zand
voldoende nauwkeurig is te schatten.

Om de betekenis van de opgegeven waarden van D te illustreren volgen hier
enkele voorbeeldberekeningen. (zie ook BAKKER en HIDDING, 1970). Voor de
zuurstofdiffusie door een laag grond waarin geen zuurstof wordt verbruikt
geldt:

F = -D.dc/dx (1)
is de zuurstofconcentratie (kg/m3 bodemlucht)

is de afstand in de stromingsrichting (m)

is de diffusiecoéfficiént (m2/s)

L= I = B e

is de zuurstofflux (kg/m2/s)

Bijvoorbeeld: 21 vol% zuurstof boven een laag van 0.1 m dik en 0 vol%
eronder geeft een concentratiegradiént dc/dx van 0,21 x 1,33/0,1 (kg/ms/m).
Nemen we voor de D die van de monsters uit Jisp: ca 5 10°8 r2/s dan volgt
uit vergelijking 1 een zuurstofflux F van 3.5 10°8 kg/mz.s of 3 g/m2 dag.

Voor diffusie in een laag waarin zuurstof wordt verbruikt, geldt:

Ac = (0,5 X2)a/D (2)
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Waarin Ac het verschil in zuurstofconcentratie is tussen de bovenkant van
de laag en de diepte waarop het verbruik nul wordt. X is die diepte

(= dikte van de aérobe laag); a is het zuurstofverbruik (kg/m3.s) in de
aérobe grondlaag.

Voorbeeld: De organische stof in venige klei oxydeert onder aércobe omstan-
digheden relatief langzaam. Gerekend per jaar bij een temperatuur van 15
graden is het zuurstofverbruik 20 g/kg humus. De monsters van Jisp bevatten
152 kg humus per m3.

Dit betekent een zuurstofverbruik van 9,639 1078 kg/m3.s (= 8.3 g/m3 dag).
Dit ingevuld in verg. 2 voor een Ac van 21 vel%, geeft dat bij

D=5 109 m2 s op een diepte van 53,8 cm (= X) de grond zuurstofloos zal
worden.

Met verg. 1 en verg. 2 is te berekenen dat door een laag grond met het-
zelfde zuurstofverbruik per m3 en een dikte van 40 cm nog 1,5 g zuurstof

per me per dag kan diffunderen naar de grond eronder.

3.3. RESULTATEN EN COMMENTAAR

Samenstelling grond

Uit de gegevens omtrent de bodemsamenstelling, zoals gegeven in de bijlagen
1.1 tot en met 1.13, blijkt dat de funderingssleuven in het landelijk
gebied vooral zijn opgevuld met bovengrond uit de omgeving. Grond die in de
omringende weilanden maar tot een diepte van 30 tot 40 cm voorkomt, reikt
bij de huizen tot funderingsdiepte. In de veengebiedenis bij de funderingen
aangetroffen: Venige klei, humeuze lichte of zware klei of kleiig veen.
Puin is wel aanwezig maar is ingebed in een groter volume klei, waardoor de
invloed van het puin op de eigenschappen van de grond als geheel, niet
groot zal zijn. In het stedelijk gebied (Gouda en Rotterdam) zijn de fun-
deringssleuven gevuld met matig grof humusarm en kleiarm zand. In Gouda
reiken alleen twee diepe funderingen tot in het oorspronkelijk aanwezige
kleiige materiaal.

De kleien hebben een pH van 6,3 tot 6,9, de zanden reageren jets basisch:
pH = 7,5 tot 8,3.
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Luchtgehalten

Van de venige klei en van de kleiige veenmonsters is het luchtgehalte bij
monstername 0 tot 5 vol%. Worden de monsters na verzadiging op een water-
druk gezet van -20 cm, wat meest jets lager (droger) is dan bij monstername
(zie de regels drukhoogte in de bijlagen 1) dan daalt het vochtgehalte tot
0 a 2% onder dat bij monstername. Wordt de waterdruk verder verlaagd tot
-40 cm, dan verliezen de monsters geen water. Wordt de druk nog verder
verlaagd tot -100 cm, dan verliezen de monster weer O tot 5 vol% water.
Aangenomen dat de monsters niet krimpen zodat de afname van het waterge-
halte gelijk is aan de toename van het luchtgehalte, dan bevatten de kleien
bij een drukhoogte van het water van -40 cm, een druk die op de diepte van
de fundering zelden lager zal zijn, gemiddeld 3% lucht, Het matig fijne
zand (Onder de boompjes) bevat bij een drukhoogte van -40 cm 2 4 8 vol%
lucht. Daalt de druk tot -100 cm, dan laat het zand nog eens 4 & 7 vol%
water los.

De grove zanden bevatten bij ~40 cm al veel lucht: 20 4 25 vol%. Dit stijgt
tot 25 & 35 vol% als de waterdruk daalt tot -100 cm. Bij dalende grond-
waterspiegel bevat dit zand tot ca 20 cm boven de grondwaterspigel geen
lucht {WOSTEN e.a., 1987). Bij stijgende waterspiegel in wat droger zand

zal tot ca 10 ¢m boven het grondwater het zand luchtloos zijn.

Diffusiecoéfficiénten

De diffusiecoéfficiént is afhankelijk van de struktuur en het luchtgehalte
van een grond. In fig.1 zijn veel voorkomende relaties gegeven tussen het
luchtgehalte en de diffusiecoefficiént bij verschillende structuren. Het
blijkt dat de struktuur zeer grote invlced kan hebben op de diffusieco&f-
ficienten, vooral bij lagere luchtgehalten. Daar de kleien in alle moge-
lijke struktuurvormen kunnen voorkomen is in ons geval de snelste methode
de diffusiecoeéfficienten van de kleien te meten. De gemeten waarden van D
en het luchtgehalte passen in de relatie voor dichte zavel en kleien met
gangen en scheurtjes (relatie 5 van fig 1). Ondanks lage

luchtgehalten in de natte grond is toch nog zuurstoftransport mogelijk

via de doorlopende gangetjes en scheurtjes. De klei daartussen kan veolledig
met water verzadigd zijn en daardoor ook zuurstofloos. Het zuurstof-
verbruik van het totale grondvolume zal daardoor gering zijn. De gemeten

waarden van D kunnen dan ook voldoende zijn voor het handhaven van vrij
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Fig.1. Relaties tussen de diffusiecoéfficiént voor zuurstof en het luchtge-
halte in nederlandse akkerbouwgronden (BAKKER e.a., 1987).

Ingetekend de waarden gemeten in grond bij de funderingen bij een
drukhoogte van -40 cm.

A =
B =
I =
IT

II1

IV =

Rechtdoorlopende porién

Volledig droog zand

Enkelkorrelstrukturen, bijvoorbeeld humusarme zanden
Enkelkorrelstrukturen van lemige zanden en lichte zavels.
Dit komt voor na malen, sterk frezen en berijden waarbij de
grond verkneed wordt

Zwak en matig geaggregeerde bouwvoren van zavels en humeuze
zanden en ondergronden van zavels

Duidelijk geagregeerde zavels en kleien

Verdichte zavels en kleien waarin gangen en scheurtjes voor-
komen, zoals in ploegzolen en langdurig niet bewerkte bouw
voren

hoge zuurstofconcentraties in de porién. Een gangetje met een diameter wvan

0,5 mm is tot een hoogte van 6 cm boven het grondwater nog gevuld met lucht

en kan tot die diepte zuurstof transporteren.

Het is dus zeer wel mogelijk dat in de kleien tot vlak boven het grondwater

zuurstofaanvoer plaats heeft. Dit verklaard ook de hoge zuurstofgehalten in

de bodemlucht tot vlak boven de grondwaterspiegels in de waarnemingsreeks

van zuurstof en grondwaterstanden in 1987 en 1988 bij de fundering van de
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inspektiiepunten Jisp en Kamerik {zie bijlage 3a en 3b). Van de struktuur-
loze grove zanden is de diffusiecoefficiént boven 10 tot 20 cm boven het

grondwater zeer hoog, maar beneden deze afstand daalt D zeer snel tot 0.

Redoxpotentiaal

In de kleien met grondwaterspiegels van 50 cm en ondieper is de grond gere-
duceerd onder de grondwaterspiegel en tot 10 cm daarboven. Bij profielen
met gemiddeld diepere grondwaterspiegels begint de reduktie op 20 tot 30 cm
boven de grondwaterspiegels.

Het beeld van deze gereduceerde klei is een massa die grotendeels geredu-
ceerd is alleen langs de gangetjes en scheurtjes moet de grond geoxydeerd
zijn. In venige en sterk humeuze kleien is dit slecht te zien, omdat de
hele massa zwart tot donkerbruin is. In kleien is het wel te zien als
bruinkleuring van de geoxydeerde grond, de gereduceerde klei is grijs. De
redoxmetingen zijn niet uitgevoerd in lagen waarin veel puin voorkwam en in

twee grove zanden.

Drukhoogte

Als er geen water wordt onttrokken is de drukhoogte in de grond gelijk aan

minus de afstand tot het grondwater tot, afhankellijk van het materiaal 20

4 80 cm; daarboven blijft hij konstant. In de kleien en zanden die bij onze
funderingen zijn aangetroffen is de afstand cé 40 cm ( zie ook par 4.2).

Voor het drogen van het funderingshout in droge periocden, waarin wel water

wordt onttrokken, 1is het van belang hoe hoog de drukhoogte kan worden en
waar dit in het profiel gebeurt. Onze eenmalige metingen in het natte jaar
1987 geven daarover weinig informatie.

Op 1 juli 1987 in Jisp blijken de wortels van een beuk op 25 cm boven het
grondwater de grond te hebben droog gezogen tot -50 cm. In niet getoonde
metingen bij het gemeentehuis van Jisp op dezelfde dag vinden we in een
vergelijkbare grond, dat een kort gazon de grond op 10 cm diepte heeft
uitdroogd tot -90 cm; dieper in het profiel tot het grondwater op 60 cm
zijn de waterdrukken alsof geen water wordt onttrokken.

Er zijn vele berekeningen (Wosten e.a.) en metingen beschikbaar van de
relatie tussen wateronttrekking, grondwaterstand en drukhoogten van het
bodemwater. In tabel 1 zijn de kleinst mogelijke afstanden tot het grond-

water gegeven waar in de bij de funderingen gevonden grondsoorten de
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Tabel 1. Drukhoogten bij een wateronttrekking van 5 mm/dag op twee afstan-
den boven het grondwater

grondsoort kleinste afstand zonder afstand met uitdroging
uitdroging
afstand h afstand h (cm)
venige klei 25 -25 30 < - 800
kleiig veen 20 -20 30 < - 800
matig fijn zand 60 -60 70 < -1000
matig grof zand 30 -30 40 < -1000

waterdruk lager (grond droger) begint te worden dan de evenwichtsdruk. Dit
is gegeven voor de droogst denkbare situatie dat op de genoemde afstanden
al het water wordt onttrokken door de plantenwortels.

De kleinste afstanden zonder uitdroging komen voor in zeer zware klei ca
15 cm terwijl op 20 cm afstand de grond is uitgedroogd (WﬁSTEN e.a., 1987).
In zeer fijne zanden is de z.g. kleinste afstand het grootst: > 80 cm.

Of de gegeven kleinste afstanden onder iedere begroeiing ook voor zullen
komen is zeer de vraag. Het hangt af van de grootte van de wateronttrekking
en de diepte waarop deze plaats heeft. Onder gras met een grondwaterstand
op 1 m komt het zeker niet voor. Onder bomen met wortels tot i meter diep
in droge zomers vaak wel.

Als hout niet van binnenuit het huis wordt uitgedroogd, dan zal de druk in
het hout de waterdruk in de grond waarmee het in aanraking is, met enige

vertraging volgen.
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4. ADVIEZEN BIJ CONDITIONERING
HOUTROTPROEVEN T.IN.O.

4.1. INLEIDING

Een voorwaarde bij het uitvoeren van laboratoriumproeven ter bestudering
van houtrot is, dat de condities in de laboratoriumproeven zijn te vertalen
in situaties die in het veld voorkomen.

De condities in het lab. en in het veld moeten daartoe zijn te meten en te
reproduceren. De belangrijkste faktor bij dit onderzoek is water, omdat die
ook de factor lucht grotendeels bepaalt.

Hoe de faktor water kan worden geregeld en gemeten zal worden aangegeven.

4.2. DRUKHOOGTE WATER (h} IN GROND EN RELATIEVE VOCHTIGHEID IN LUCHT

Het energieniveau van water, in de gasfase, de vloeistoffase zowel als in
de vaste fase is te karakteriseren met de grootheid druk. Deze druk kan
gegeven worden in bars of pascals. In de bodemkunde werkt men graag met de
eenheid meter drukhocogte. Dit is de druk die een kolom water van een meter
nitoefent. Voor de drukhoogte wordt het symbool h gebruikt. Onder de grond-
waterspiegel is h positief; boven de grondwaterspiegel, waar de grond
onverzadigd is, negatief en nul aan een vrij wateroppervlak. Dit kan de
grondwaterspiegel zijn, maar ook het oppervlak van een plas water of het
oppervlak van een wat grotere waterdruppel. Tot 20 & 100 cm boven het
grondwaterpeil is h gelijk aan minus de afstand tot dat peil. In grind en
zeer grof zand is dit ongeveer 10 4 20 cm, in zeer fijn zand en loess kan
het 100 c¢m zijn, in de venige kleien en zandige kleien waarmee wij bij de
funderingen veel te maken hebben is het ongeveer 40 cm. Boven deze afstan-
den is er zoveel water uit de porién gezakt dat de watergeleiding door de
resterende porién een niveau heeft bereikt waarbij door alleen de zwaar-

tekracht praktisch geen waterstroming meer kan plaatshebben. De waterdruk
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wordt dan onafhankelijk van de afstand tot het grondwater en blijft kon-
stant -0,20 tot -1,00 m, afhankelijk van de grondsoort. Verdere verlaging
van h of wel uitdroging van de grond is alleen mogelijk door wateronttrek-
king door planten of door uitdroging aan het bodemoppervliak (LOCHER en DE
BAKKER, 1987). Planten kunnen de grond tot maximaal -160 m uitdrogen; dit
komt op diepten waar funderingshout voorkomt praktisch niet voor, -10 meter
is al een zeer extreme waarde.

Van water in vaste vorm ofwel ijs, is het energieniveau veel lager dan van
vloeibaar water. In grond die bevriest stroomt dan ook water uit de nog
niet bevroren grond naar het vorstfront, en in wat minder geleidende grond
wordt vlak voor het vorstfront de grond vrij droog (h lager dan -10 meter)
Tussen de drukhoopte van water in de vloeistoffase en de relatieve vochtig-
heid van de lucht die met dit water in evenwicht verkeert geldt (KOOREVAAR,
MENELIK and DIRKSEN, 1983 ) de relatie:

In p/po = M(h+hosm) 9,81/RT {3}
waarin: M = molecuulgewicht van water (0,018 kg)

R = gaskonstante (8,314 J /mol K)

T = temperatuur (Kelvin)

P en po = waterdampdruk in de lucht respectievelijk in volledig

met water verzadigde lucht {p/po * 100 = relatieve
vochtigheid van de lucht)

h en hosm hydraulische en osmotische druk ( m }van het water

9,81 = zwaartekracht (N/kg)
Voor hosm geldt: Osmotische druk (in pascal) = R T n waarin n = molaeq.
ionen per kubieke meter
voorbeeld: water met 0,5 g NaCl per liter dit is een n van 17,2 moclaeq per
kubieke meter. De osmotische druk wordt dan, bij een temperatuur van
288 K(15 graden celcius), 41184 Pa, of‘uitgedrukt in meters -4,2 meter
(9810 Pa = 1 meter drukhoogte).
De relatie tussen de drukhoogte en de relatieve vochtigheid bij 288 K is te

schrijven als:

In (R.V./100) = 1ln p/po = 0,000075(h+hosm) (4)
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Voor zoutloos water (hosm = 0 m) geeft dit:

R.V.(%) h (m)
100, 000 - 0,00
99,959 - 0,10
99,993 - 1,00
99,925 - 10,0
99,25 - 100
98,82 - 160
85,00 -~ 2167

Konklusie:

De relatieve vochtigheid wvan de lucht bij de drukhoogten van het water
zoals die in de bodem voorkomen ligt tussen 99 en 100%. Een niet
ongebruikelijk zoutgehalte van 0,5 g per liter bodemwater beinvloedt de
relatieve vochtigheid van de bodemlucht niet sterk, maar de drukhocogte van
schoon water bijvoorbeeld in zoutloos hout, dat met dit zoute water in

evenwicht, is bedraagt reeds -4 meter.

4.3. VOCHTKARAKTERISTIEKEN VAN GROND

De vochtkarakteristiek is de relatie tussen de hoeveelheid water die een
materiaal bevat en de drukhoogte van het water daarin. De vochtkarakteris-
tiek van een grond wordt bepaald door de grootteverdeling en de hoeveelheid
porien, de hoeveelheid en de soort kleimineraal en de hoeveelheid en de
soort organische stof. Verder kan hel vochtgehalte bij een en dezelfde
drukhoogte, wanneer die druk bereikt wordt vanuit een drogere situatie
{lagere h), lager zijn dan wanneer de waterdruk wordt bereikt vanuit een
nattere situatie. Een voorbeeld van vochtkarakteristieken van verschillende
gronden geeft fip.2. Ook hout heeft een vochtkarakteristiek. De waterdruk
in het hout wordt bepaald door de waterdruk in het materiaal, ons geval

meest grond, waarmee het hout in kontakt staat. Het vochtgehalte in de
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Fig. 2. Relaties tussen de drukhcogte van water en het watergehalte, de
z.g. waterretentie karakteristieken, ook wel pF kurven genoemd,

voor a: duinzand; b: loess; c: zware rivierklei; d: mosveen.

grond bepaalt niet eenduidig wat het vochtgehalte van het hout zal worden,
Voorbeeld: Een zand met een vochtgehalte van 10% en een veengrond met een
vochtgehalte van 80% kunnen een stuk hout even nat maken omdat de vocht-
spanning van beide gronden dezelfde is.

Van de grond onder de grondwaterspiegel {(waar h dus positief is) zijn de
porién voor het grootste deel gevuld met water en voor een klein deel, 2
tot 3 vol%, met gasbelletjes die ingesloten zijn. Dit gas is meest een
mengsel van methaan, koolzuurgas en stikstofgas. Zuurstof onder het grond-
water komt alleen voor in zandgebieden waar het grondwater dieper is dan 2
meter. Worden grondmonsters verzadigd onder vacuum, dan is het luchtgehalte
daarin nul.

In grond boven het grondwater wordt de waterdruk negatief. Wanneer in de
grootste aanwezige porién de oppervlaktespanning van het water het water
niet meer kan vasthouden, dan zakt het water uit die porién en raken deze
gevuld met lucht.

Een relatie tussen drukhoogte, poriediameter en leeg raken van porién, wat
gelijk is met de afname van het watergehalte, is gegeven in fig. 3. Aan
deze vochtkarakteristiek is te zien dat deze grond zeer weinig porién bevat

groter dan 75 pum en zeer veel tussen de 75 en 300 um.
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Fig. 3. Waterretentiekarakteristiek van een lichte klei.
Verder aangeven de met de drukhoogte in evenwicht zijnde relatieve
vochtigheid van de lucht bij 15 graden (R.V.) en de diameter d van
de grootste porie die water tegen de waterdruk in kan vasthouden.

(R.V. = 100.e0.000075h; g (in pm) = -30/h (in m); by =
b2 =

zeer zeldzaam

normaal ,

In gronden met zeer fijne porién zoals: fijnzandige zavels, venige kleien

en gewone kleien in struktuurloze toestand, kunnen tot > 40 cm boven het

grondwater alle porién nog gevuld zijn met water. Grind en grof zand bevat-

ten reeds vanaf 5 tot 20 cm boven het grondwater een groot percentage

lucht. Ook aan het oppervlak van gronden met een diepe grondwatersplegel

kan in een natte periode luchtloze grond voorkomen, bijvoorbeeld als in een

natte periode de grond tot een struktuurloze massa is verkneed door berij-

den of b

etreden.
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4.4. VOCHTRARAKTERISTIEKEN VAN HOUT

Omdat het vocht- en luchtgehalte van het hout en hoe de lucht in het hout
aanwezig is, de snelheid van schimmelgroei sterk beinvlcedt, is het nodig
te weten hoe de drukhoogte van het water in de grond het vocht en luchtge-
halte van het hout beinvloedt. Hier onder zijn daarom de resultaten gegeven
van metingen aan schijven uit oude dennen funderingspaaltjes (archief
I1.C.W.} en aan monsters uit oude vuren en grenen kespen geleverd door
T.N.O.

De veranderingen van lucht en vochtgehalten werden bepaald uit gewichts-
en volumeveranderingen.

De weegonnauwkeurigheid is het grootst bij monsters die uit het water komen
door variatie in de hoeveelheid aanhangend water. Bij de blokjes was dit

* 0,25 g of 0,08 vol%. De volumeveranderingen werden bepaald door opmeten
vanhet hout met een schuifmaat. De onnauwkeurigheid hiervan was bij de
blokjes ca * -1 ml of + 0,3 vol%.

De absolute luchtgehalten worden berekend uit het monstervolume, het
vochtgehalte, het ovendroog gewicht en de specifieke dichtheid van houtstof

op de volgende manier:

"

Volume totaal Volume lucht + Volume water + Volume droge stof

vt = Vi + Vw + vd

Voorbeeld: Het blokje grenen, no 1.1 uit tabel 2a

Vt = 280 ml

Vw = gewicht nat (295,84 g) - gew droog (97,70 g} = 198,14 ml
Vd = gew.droog/specifieke dichtheid d.s. = (97,70 g)/(1,5 g/ml)

= 65,13 ml
V]l = 280 - 198,14 - 65,13 = 16,73 m]l of in volume% lucht: V1/Vt x 100 =
5,98 volx

De specifieke dichtheid van het houtstof en ook het werkelijke drooggewicht
van het hout kunnen wat afwijken van de opgegeven waarden. Dit heeft
invloed op het berekende luchtgehalte. Stel dat de specifieke dichtheid =
1,2 g/ml, dan wordt een luchtgehalte befekend van 0,16 vol%. Als daarbij
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het drooggewicht ook nog 2 g lager is, wordt het berekende luchtgehalte
0,75 vol%.

Dennen funderingspaaltjes

Van oude funderingspaaltjes van abies alba zijn schijven van 10 cm diameter
en 5 cm dik gedurende 5 weken in water gelegd om te verzadigen en daarna op
fijn zand met een in te stellen waterdruk. Fig 4 geeft een karakteristiek
verloop van het gewicht van een schijf in de tijd bij de verschillende
waterdrukken en verder de vochtgehalten (in g water per 100 g droog hout)
en het waterverlies ten opzichte van de maximaal bekende verzadiging in g
water per 100 m]l houtvolume. Aannemende dat het hout niet van volume veran-
dert is dit laatste gelijk te stellen aan de toename van het luchtgehalte

van het hout. Het luchtgehalte bij maximale verzadiging ligt tussen de 0 en

3 vol%.
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Fig. 4. Verloop vochtigheid (g/g drogestof) en afname van het watergehalte,
48, bij afnemende drukhoogte van water in een schijf uit een fun-
deringspaaltje van abies alba, diameter 10 en dikte 5 cm. Bij
A8 = 0 is het luchtgehalte 0 a 2 vol%
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Uit fig. 4 is af te lezen dat pas bij een drukhoogte van -2,00 m het hout
water gaat verliezen {(ca 8 vol% en dat bij hm = -5.00 m het hout na ca een
maand ca 30 vol% water heeft verloren en is uitgedroogd tot een vochtigheid
van 1,15 g water/g droog hout.

Opvallend is ook dat het hout ondergedompeld in water nog jarenlang iets
water bhlijft opnemen.

Wat betreft het mogelijke luchttransport in dit schijfje dennenhout, kan
het volgende gezegd worden: Lucht die zich bevindt in hout dat ondergedom-
peld is in water moet aanwezig zijn in afgesloten ruimten, afgesloten of
door celwanden of door kleinere porien die met water gevuld zijn. Wanneer
hout na verzadiging geen water heeft verloren, dan is het onwaarschijnlijk
dat er in dit hout doorgaande kanalen aanwezig zullen zijn die gevuld zijn
met lucht, waardoor zuurstof aangevoerd kan worden naar eventuele schim-
wmels in het hout. In grond die alleen water verliest door uitzakken van
water naar grondwater is de laagst mogelijke drukhoogte -1,00 meter. den-
nenhout dat zich in deze grond bevindt, zal nog geen water verliezen en is
dus nog ondoorlatend blijven voor lucht. Alleen als er meer water aan de
grond wordt onttrokken door wortels of door verdamping aan het bodemopper-
vlak waardoor h verder daalt, kan dit schijfje dennenhout luchtdoorlatend

worden.

Grenen en vuren blokjes uit kespen

Door T.N.0O. zijn vacuumverzadigde vuren en grenen blokjes geleverd van ca

4 x 7 x 10 cm en een inhoud van respectievelijk ca 300 ml en ca 280 ml. Van
de blokjes zijn gegeven: de gewichten bij 65% R.V., het daaruit herleidde
drogestofgewicht en verder het gewicht na verzadiging met water (tabel 2a
en 3).

De grenen en vuren blokjes zijn eerst nog respectievelijk 7 en 17 dagen in
water gelegd en zijn daarna gezet op een bak met fijn zand, waarin een
waterdruk was ingesteld van achtereenvolgens -20, -40, -60, -100 en

~-200 cm, (bij wvuren ook -500 cm). Wanneer het gewicht practisch niet meer
veranderde is de druk in het zand verlaagd naar de volgende waarde. De duur
dat blokjes bij een waterdruk staan varieert van 7 dagen bij -20 cm tot 94
dagen bij -500 cm. Enkele blokjes zijn al de tijd in het water gebleven,
dit om te zien of het hout, ondanks de vacuum-verzadiging nog meer water

opneemt. Na het verblijf op de zandbak zijn de grenen blokjes weer 17 dagen



NOTA/1930

0

TABEL 2a INVLOED DRUKHOOGTE VAN HET WATER (hm) OF VOCHT- EN LUCHTGEHALTE VAN WATERVERZADIGDE MONSTERS UIT 2

GRENEN KESPEN,
VOCHTGEHALTE IN G/100 G DROGE STOF, LUCHTGEMALTE VOL.% , 7 dgn.* = NA 7 DAGEN OP BOVENSTAANDE hm
natgew, vocht- lucht- H20 = Voohtverandering t.0.v, vocht~ luche-
. (8) gehalte gehalte gewicht 21/3/88 (g/100 cmd) gehalte gehalte
volume droog- ho = 0 cm tm{ca) ha(ce) tho(cm) hm(en) hm(em) ha = -200 ¢m
no. cm3 Bew. 7 dgn.* - 20 - 40 =- -0 ~ -100 = -200 35 dagen
(g) 21/3/88 7dgn.  8dgn. 13 dgn. 14 dgn. 35 dgn.

1.2 285 9%.43 297.98 199.69 7.07 -0.27 -0.52 -0,97 -1.80 -3.96 188.33 10.03

2.1 280 104,11 279.27 168.25 12.75 +),12 +,02 -0.12 -0.38 -2.31 162.03 15.06

2.2 288 104 .83 279.70 166.81 15.01 -0.04 -0.10 -0.25 -0,40 «1.42 162,90 15.43

31 279 97.91 295.03 201.33 5.93 -0.28 -0.47 -0.277 -1.26 -2.65 193.78 B.60

3.2 280 96.33 296.92 208.23 $.43 -1.20 -1,5% -1.94 -2.57 -4.57 194.95 10.00

4,2 284 103.9% 284,58 173.74 12,00 -0.1¢ -0.21 -0.31 -0.44 -2.87 166.45 14,67

3.1 278 303.22 276.77 158.14 12.82 -0.01 -0.17 -0.43 -0.,92 -2.43 161.58 15.25

6.1 280 102.96 298.07 189.50 5.80 «0.36 -0.45 -0.58 -0.90 -2.57 182.25 8.47

6.2 280 98.96 295.13 198,23 6.38 -D.24 -0.34 -0.5% -1.00 -2.31 191.70 8,69

7.1 280 103.56 276,40 166.90 13,51 0,04 -0.08 -0.23 -0.42 -1.30 163,38 14.91

7.2 281 102.37 284.01 177.43  11.07 -0.10 -0.25 -0.50 «0.79 -2.39 170.88 13.46

8.1 285 99 .47 295.00 196.57 8.20 -0.50 -0.49 «0.51 -0.96 -2.59 189.16 10.79

X 282 184 9.6 -0.25 -0.38 -0.59 -0.98 -2.61 177 12.1

(s) {3) {16) {3.5) {0.34) {0.41) (0.48) (0.65) (0.91) (14) (2.9}

Konstant fn water (ho = 0 cm}
na §4 dagen hm =

1.1 280 97.70 295.84 202.80 5.98 -0.41 +0.50 +1.06 +1.24 +2.26 209.29 3.72

4,1 279 103.49 282,32 172.80¢ 11.18 «0.1¢ +1.20 +2.11 +2 .60 +3.91 183.33 7.27

5.2 280 102.77 277.56 170.08  13.42 -0.11 +1.53 +2.51 +3.29 +4.75 183.C6 8.67

8.2 286 104 .88 297.61 184.85 8,12 -0.25 +(.83 +1.37 +1.97 +3.07 193.26 5.05

x 183 9.7 -0.23 +1.01 +1.76 +2.28 +3.50 199 6.2

(=) {15) {3.3) {0.13) {0.84) (0.66) €0.87) {1.97 {12) (2.2)

TABEL 23 OPNAME VAN WATER DOOR 1ETS UITGEDROOGDE MONSTERS UIT CRENEN KESPEN BIJ EEN WATERDRUK (hm) VAN -20 co
vocht-  lucht- H20 vocht- lucht- H20 H20 = vochtverandering t.o.v. vocht-  lucht-
gehalte gehalte t.o.v. gehalte gehalte t.o.v. gewicht 21/3/88 (g/100 cm3) gehalte gehalte

29/6,/88 2173 21/3

ne hm = O ca na 1,5 dag uitdrogen ho = -20 em hm = -20 cm

1¢é dagen ha = ? <<-200 7 dgn, 32 dgn. 61 dgn. 109 dgn. 109 dagen

1.2 203.77 5.65 +1.42 161.34 20.52 -13.45 -11.69 -10.90 -8.25 -3.91 188.43 10,98

2.1 178,58 8.91 +3.84 142 44 22.35 - 9,60 - 7.62 - 6.53 -3.35 +0.51 16%.61 12,24

2.2 178 .14 10.89 +i4.12 141.27 24,31 - 5,30 - 8.02 - 7.18 4,74 -0.55 165.31 15.56

3.1 207.79 3.68 +2.27 171.32 16.48 -10.53 - 8.4l - 7.81 -4,10 -0.74 199.21 .69

3.2 214.24 3.36 42,07 17236  17.77  -12.34 - %62 -9.05 -5.89 -3.08 199.29 8.51

] 182.60 8.76 +3,24 147.73 21.52 - §.52 - 7.26 - 6.16 -3.32 +0.23 174.37 11.77

5.1 177.30 9.42 +3.40 137.46 24,21 -11.39 - §.40 - 8,20 -5.09 -1.07 164.76 13.89

6.1 195.17 in +2.0% 155.53 18.2% -12.4% -10.94 - 9.98 -6.81 -3.57 179.79 4.37

6.2 204 .83 4.05 +2.33 167.11 17.42 -11.04 - 9.69 - 9.08 -5.13 -1.96 192._68 8.34

7.1 177.77 9.59 +4.02 137.54 24.47 -10.86 - 8.52 - 7.29 -4.00 +0.24 167.54 13.37

7.2 187.96 7.24 +3.83 147.95 21.81 -10.74 - 9.30 - 7.92 -4,57 -0.44 176.22 11.51

8.1 204.11 5.57 +2.63 162,00 20.27 -12.07 - 6.97 - 5.16 -1.79 +1.84 201.84 6,36

% 193 6.7 +2.9 153 0.8 -11.1 - 8.9 - 7.9 - 4.8 -1.1 182 10.7

{s) (14) (2.7) (0.9} (13) (2.8 (1.3} (1.4} {1.63 (L.7y (1.7} (14) (2.9

Konstant in water ¢(hm =~ & cm)

1.1 216,12 3.43 +2.5% 170.35 17.30 -11.32 - 3.05 - 0.07 +1.78 +3,29 212.24 2.69

4.1 184.97 6.66 +4.52 149.88 19,68 - 8,50 - 013+ 3.10 +5.13 +6.82 191.19 4.36

5.2 184,27 8,23 +45.19  149.35  21.00 - 7.58 + 1.26 4 4.43 +6,30 +8.09 192.20 5.33

8.2 194.17 471 #4341 15,79  18.37 -10,25 - 1,99 +1.23 +2.89 +4 67 197.65 3.45

x 193 5.7 +3.9 157 19.1 - 3.4 - 1.0 + 2.2 +4.0 +5.7 198 4.0

(s) (12} (2.1) {1.2) (10) (1.6) (1.6) 1.9) (2.0) (2.1) (2.1) (10) (1.1}

65% rv. ber. droog- gew. na impreg. opgenomen vochtgeh.
no. gev, gev. met water water na impreg.
1.1 110.40 97.70 292,94 182,54 199,84
1.2 112,36 99.43 294.25 181.89 195,93
2.1 117.64 104.11 272,68 155.04 161.92
2.2 118,46 106.83 273,28 154,82 160,68
3l 110.64 97.91 292 .86 182.22 199.11
3.2 108,85 95,33 254 .67 185.82 205,90
4.1 116,94 103.49 276.68 159. 74 167.36
4.2 117,47 103.96 279.43 161,96 168.80
5.1 116.64 103.22 270,76 154.12 162.31
5.2 116,13 102.77 271.02 154,89 163.72
6.1 116.35 102,96 294 .45 178.10 185.97
6.2 111,82 98.95 292,14 180,32 195,22
7.1 117.02 103.56 269.77 152,75 160,50
7.2 115.68 102.37 279.37 163.69 172.90

8.1 112.40 99.47 291,41 179.01 192.97

8.2 118.06 104.48 294,31 176.25 181.70

x(s) 179(16)
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TABEL 3 INVLOED DRUKHOOGTE VAN HET WATER (hm) OP VOGHT- EN LUCHTGEHALTE VAN WATERVERZADIGDE MONSTERS UIT VUREN KESPEN,
VOCHGEHALTE IN G/100 G DROGE STOF, LUCHTGEHALTE VOL.% , 17 dgn.* = NA 17 DAGEN CP BOVENSTAANDE hm
natgew. vocht-  lucht-: H20 ~ vochtverandering t.o.v. vocht-  luche-
(g) gehalte pgehalte gevwicht 9/5/68 (g/100 cm3) gehalte  gehalc
volume droog- ha =0 cm bm{em} hm{cm) ho{cm) |hwmf{cm) hm(cm) hm{ca) hm{cm) hm ~ -500 em
no, cml gew. 17 dgn.* = -20 = 40 = .60 ~ =100 = -200 = -500 = -500 %4 dagan
{g) 9/5/88 11 dgn. 11 dgn. § dgn. 13 dgn. 23 dgn. 38 dgn. 4 dgn.
lel 301 92.85 327.64 252.85 1.44 -0.47 -0.63 -1.10 -1.73 -2.96 -4.22 -5.75 234,19 7.1%
12 3¢l 89.48 326.64 265.04 1.39 -0.47 -0.56 -0.75 -1.45 -2,57 -3.28 -3.76 252.139 5.15
lc3 300 91.03% 327.23 25%.40 1.04 -0.68 -0.81 -1.27 -1.81 -3.12 -3,88 -4.86 243.96 5.72
b2 307 110.30 330.40 199.22 4,35 -0.37 -0.51 -0,82 -1.1% -2.58 -4 .85 -7.30 178,91  11.65
1b3 328 120.40 359.0% 198,25 2.76 -D.16 -0.24 -0.56 -0.84 -1,73 «2.89 -3.93 187.54 6.69
1b4 309 113.99 335.10 193.97 3.85 -0.27 -0.32 -0.69 -1.01 -1.85 +3.58 -5.44 179.22 9.29
1h5 301 89.16 327.10 266,87 1.20 -0.56 -0.72 -1.15 -1.64 -2.72 -3.52 -4,11 253,00 5.31
&e2 295 102.62 325.16 216.86 0.70 -0.53 -0.64 -0.96 -1.35 -2.44 -3.39 -3.60 206.59 4.30
&e3 296 106.78 32¢.93 200.55 3.60 -1.51 -1.64 -2.03 -2.42 -3.65 -4.90 -5.81 184.44 9.1
bch 298 106.16 328.61 209.54 1.60 -0.75 -0.91 -1.32 -1.83 -3.30 -4.47 -5,53 194,01 7.13
4ch 294 104.99 326.82 212.78 0.76 -0, 74 -0,88 -1,24 -1.70 -3.04 -4,05 -4.32 199.20 5.08
x 302 224 2.1 -0.86 -0.7 -1.1 -1.5 -2.7 -3.9 4.9 210 7.0
(s) (10) 29 (1.3 {0.4) (0.3) (0.4) (C.4&) (0.6) (0.7) {1.1; 30 (2.3)
Konstant in water (hm = 0 cm)
na 167 dagen hp = O
lc4 297 83.53 1.7 285.16 1.05 -0.14 -0.03 -0.21 -0.02 +0.12 +0.02 -0.20 284.43 1.25
1b1 360G 90.13 325.39 261.02 1.55 +0.56 +0.54 +0.54 +0,84 +0.78 - - - -
1b6 299 90,33 325,20 260.01 1.31 +0.47 +0.48 +0.56 +0.58 +0.62 +0.47 +0.56 261.86 0.75
&cl 293 110,42  325.82 185.07  1.35 +0.31  +0.52  +0.67  +0.82 +1.05 4078 40,91 197.50 0.45
4¢5 295  102.1% 327.42 220.40 D.56 -0.06 -0.01 -0.06 +0.05 -0.01 +0.01 +0 .02 22045  0.54
x 296 244 1.2 +0.2 +0.3 +0.3 40.5 #0.5 403 +0.3 240 0.7%
(s) 3 (35) (0.4) 0.3) (0.3} (0.4} (0.4) (0.4) {0.4) 0.5) (29) (0.4}
Basisgegevens T.N.Q. (houtinscituut, Delft)
658 rv, ber. droog- gew. na impreg. opgenomen vochtgeh,
no, gew. Bew. wet water water na lmpreg.
1ct 104,92 92.85 326.69 221.77 251.85
1e2 101.11 89.48 324.90 223,79 263.11
le3 102.8¢% 91.05 325.04 222.15 256.98
1cé 94,39 83.53 319.25 224 86 282.19
1bl 101.85 90.13 324,89 223.04 260,46
162 124 .64 110.30 320.27 195.63 190.36
1b3 136.05 120.40 345,64 209.5¢9 . 187.08
14 128.81 113.99 322.94 194,13 183,30
1b5 100.75 89, 16 325.74 224.99 265.35
1b6 102.07 90.33 324.03 221.96 258.73
4el 124,78 110.42 324.32 159.54 193.70
4c2 115,96 102.62 323.82 207.86 215.55
4eld 120.66 106.78 319.03 198.37 158.78
heh 119,95 106.16 326.66 206,70 207.71
4c3 115.47 102.19 325.07 209.60 218,12
4eb 118.97 104 .49 324,90 206,83 210.95
x(s) 227(33)
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in water verzadigd en daarna zijn alle grenen blokjes aan de lucht gedroogd
tot ca 14 vol% water was verloren. De blokjes die eerst op de zandbak ston-
den, zijn toen weer op een zandbak gezet met een drukhoogte van -20 c¢cm, om

te onderzoeken hoe snel] iets gedroogd hout water opneemt uit vrij vochtige
grond. De blokjes, die eerst continue in het water hebben gelegen zijn weer
in het water gelegd om de snelheid van wateropname te meten in water. Het

volume van de blokjes is gevolgd door de maten in tienden van mm s te meten

met een schuifmaat, jedere dimensie op 4 vaste plaatsen op de blokjes.
Resultaten:

Volumeveranderingen hout _
De volumeveranderingen gedurende de meetperioden waren kleiner dan de meet-

fout: < 2 ml dit is 0,7 vol%.

Wateropname en afgifte

De tabellen 2a 2b en 3 geven de gewichten en gewichtsveranderingen en de

daaaruit berekende lucht en vochtgehalten en veranderingen daarvan. Daaruit

is het volgende af te lezen:

. Het met water geimpregneerde grenen blijft, in water gelegd, nog zeer
lang iets water opnemen, de toename aan het eind van de meting is ca 5
vol%. De vuren blokjes namen praktisch geen water meer op.

. Het berekende luchtgehalte is van het grenen na eerste verzadiging ca 10
vol%, van het vuren aanzienlijk lager, ca 2 vol%.

. Het grenen verliest tussen verzadiging en -100 cm drukhoogte minder dan 1
vol% water. Na 35 dagen op -200 cm te hebben gestaan heeft het grenen nog
maar gemiddeld 2,6 vol% water verloren. Het gedrag van het wvuren
verschilt tot -200 cm niet wezenlijk van dat van het grenen. Na 94
dagen op -500 cm te hebben gestaan heeft het gemiddeld 4,9 vol% water
verloren; het vochtgehalte is dan nog hoog, gemiddeld 210 %.

. De watercpname van lets uitgedroogd grenen uit zand met een waterdruk
van -20 cm gaat traag maar na 109 dagen is toch weer 10 vol% water opge-
nomen en is het vochtgehalte nauwelijks lager dan van verzadigde blokjes
die in hetzelfde zand zijn 'droog' gezogen. Iets uitgedroogd grenen dat

in water wordt gelegd is na enkele weken weer helemaal bevochtigd.
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Voor het vuren en het grenenhout betekenen de boven gegeven resultaten, dat
het hout, net zoals het dennenhout, niet zal uitdrogen en luchtondoorlatend
worden wanneer het grondwater onder het hout zakt, zolang de grond niet
uitgedroogd wordt door planten (zie ook par. 3.3. drukhoogte).

Hout dat zover boven het grondwater uitsteekt dat het in een droge periode
een keer uitdroogt en in natte perioden niet meer onder het grondwater
komt, zal als de grond weer natter wordt, vrij traag weer water opnemen.
Daardoor zal het lang droger zijn dan hout dat nooit is uitgedroogd
geweest. Als hout sterk is uitgedroogd geweest geldt voor hout zeer
waarschijnlijk hetzelfde als voor grond; nameljjk dat het vochtgehalte bij
een en dezelfde drukhoogte, wanneer die druk bereikt wordt vanuit een dro-
gere situatie (lagere h), lager zal zijn dan wanneer de waterdruk wordt

bereikt vanuit een nattere situatie.

4.5. CORDITIONERING VAN HOUT IN LUCHT

In de normale houttechnologie wordt hout geconditioneerd door het in even-
wicht te laten komen met lucht met een bepaalde relatieve vochtigheid en
temperatuur. Is dit voor de proeven met funderingshout in het zeer natte

traject ook mogelijk?

Snelheid van watertransport door lucht
Voor de hoeveelheid water die per vierkante meter per seconde door lucht
diffundeert, F (g/mz.s), geldt:

F = - D dc/dx (5)

D is de diffusiecoéfficiént voor waterdamp in lucht (bij 25 graden:
0,000025 mz.s): dc/dx is de gradiént van de waterconcentratie in lucht
(g water/m3 per meter). Bij 25 graden is ¢ van verzadigde lucht 23 g/m3.

Voorbeelden:

Het transport van water via de lucht tussen een vrij wateroppervlak (R.V.
100%, drukhoogte = 0 meter) en hout met een R.V. van 99,9% (= een

drukhoogte van ca -10 meter).
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De afstand tussen hout en water is 1 cm. Dit geeft een dc van

0,001 x 23 g/m3 en een dx is 0,01 meter. Ingevuld in verg. 5 geeft dit:

F = 0,000057 g/s m& of 5,0 g/dag m®

of per cm?: 0,00050 g/dag.

Tussen hout met een R.V. van 65% en een vloeistof met een R.V. van 85% is
de waterconcentratiegradient 200 keer groter en zo ook het watertransport,
de eersie dag zal in dit geval 0,10 g water per cm? diffunderen.
Watertransport onder vacuum waar alleen waterdamp aanwezig is, gaat
(atmosferische druk}/{(druk van de waterdamp) keer sneller, roeren van de
lucht versnelt ook het transport aanzienlijk.

Konklusie: Houtconditionering via lucht gaat veoor waterdrukken in het
"bodemtraject” zeer traag, vergeleken met de conditionering bij de lagere
relatieve vochtigheden die gebruikelijk zijn voor timmerhout en derge-
lijke.

Temperatuurinvloed op R.V. en de drukhoogte

Door het 1.C.W.is een proefje opgezet, waarin een verzadigd stuk hout
{(vuren blokje no 1bl) 2 cm boven een wateroppervlak is

gehangen in een gesloten vat. Over het blokje is, vrij daarvan nog
een doosje gezet van watergeleidend materiaal (oase} dat kontakt
maakt met het water. Temperatuurschommelingen worden vermeden door

het vat zwaar te isoleren en op te stellen in een ruimte

met temperatuurschommelingen van < 0,5 graad. Het hout blijkt

gedurende twee maanden geen water op te nemen of te verliezen.

Varieert de temperatuur echter, dan droogt hout dat in een vat boven

water hangt waarschijnlijk wel uit.

Fig 5 geeft de relatie tussen watergehalte van lucht bij verzadiging en de
temperatuur. Hieruit Is te herleiden, dat als bij 25 graden de temperatuur
0,01 graad stijgt de R.V. daalt van 100,000% tot 99,948%, wat gelijk is aan
een drukhoogteverandering van 0,00 meter tot -7 meter {(verg.4), wat voor
grond al een waarde is waarbij gewasgroei door droogte wordt vertraagd. Als
hout wordt geconditioneerd in een niet geisoleerd gesloten vat, dan zien
wij vaak condensdruppels op de binnenwanden. Daalt namelijk de temperatuur,
dan is dat het eerst aan de wand het water condenseert tegen de wand en

loopt soms ook naar beneden. Wordt het weer warmer dan daalt in het vat de
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Fig. 5. Waterconcentratie in volledig verzadigde lucht als funktie van
temperatuur

R.V. Midden in het vat zal bij schommelende temperaturen de R.V. gemiddeld
iets lager zijn dan 100% en zal een verzadigd monster iets uitdrogen. Dit
is misschien de reden dat de verzadigde houtblokjes die in de voorproeven

van T.N.O. {T.N.O., 1987 II) boven water zijn gehangen toch lichter werden.
Invlced zoutgehalte op R.V. en de drukhoogte:

Het zoutgehalte in het bodemwater en zelfs in leidingwater kan 0,05 tot
meer dan een halve gram per liter bedragen, wat een osmotische drukhoogte
geeft van ca -50 cm tot ca -500 cm, (zie par. 4.2). Dit is nu juist de

range waarin we bij dit onderzoek geinteresseerd zijn.
Konklusie
Houtkonditionering door middel van het regelen van de relatieve vochtigheid

van de lucht, is voor het zeer natte trajekt zoals dit in de bodem voorkomt

praktisch onmogelijk.

4.6. CONDITIONERING HOUT IN GROND

Omdat wij te maken hebben met hout dat in kontakt staat met grond, is de
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meest directe weg ook in de proeven het hout via grond te conditioneren. De
drukhoogte van het water in de grond moet daarbij zijn in te stellen en te
meten. Deze 1is tot een waarde van -40 cm te regelen met de afstand tot een
grondwaterspiegel; lagere waarden kunnen worden verkregen door uitdrogen

of het mengen van grond met water en vervolgens de h te meten met ten-
siometers (BAKKER, 1978).

Osmotische potentialen spelen in een systeem, waarbij capillairen met
elkaar in verbinding staan, geen rol. Wel als er semi-permeabele wanden
aanwezig zijn. Is dit in hout het geval, dan kan als het water in het hout
zouter is dan daarbuiten het hout extra water opnemen, en als het minder
zout is ook afgeven. Missschien dat dit de oorzaak is van het langdurig
opnemen van water door reeds vacuum-verzadigd hout (dit zou te testen zijn
door nat hout in zouter water te leggen, het zou dan lichter moeten
worden) .

Aandacht moet worden geschonken aan de snelheid waarmee hout water opneemt
of afgeeft. Verder of het hout van nat naar droog op een bepaalde waterdruk
wordt gebracht of omgekeerd. Hoe te bevochtigen is afhankelijk van de

situatie in de praktijk, die men wil nabootsen.

4.7, WAARNEMINGEN SCHIMMELGROEI, VOCHTGEHALTEN EN WATERDRUK

In de gepubliceerde bepalingen van schimmelgroeisnelheid in hout (T.N.O.
literatuuroverzicht, 1987), wordt het water in de grond of het hout alleen
gekarakteriseerd met het vochtgehalte in g water/100 g drege stof. Dit
geeft echter geen eenduidige indicatie van de potentiaal van het water.
Daarom is in fig. 6 voor enkele gronden en een houtsoort (dennen) de rela-
tie tussen drukhoogte en vochtgehalte gegeven. Met behulp hiervan is ver-
taling mogelijk van proefcondities en de condities rond funderingshout voor
wat betreft het water. De laboratoriumproeven duiden erop, dat bruinrot in
drogere situaties voorkomt dan normaliter in de omgeving wvan funderingshout
is te verwachten. Bij houtvochtgehalten die wij bepaalden bij de veel voor-
komende drukhoogten van het bodemwater van -30 tot -100 cm, wordt in het
laboratorium alleen softrot waargenomen. Volgens het literatuuronderzoek

van T.N.0., 1987 is bruinrot mogelijk in hout met een vochtgehalte van 40
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Fig. 6. Waterretentiekarakteristiek van een houtmonster

Vochtigheid grond {(g./g. droge grond)

(abies van fig. 4)

en diverse gronden. De drukhoogten ook uitgezet in relatieve
vochtigheid (%) van de lucht (Kwadrant 2 en 3). Verder de afbraak-
snelheid van hout door softrot en bruinrot als funktie van vochtge-
halte van hout en grond (uit literatuuroverzicht van T.N.0.).
(Kwadrant 1 en 4). De grond in kwadrant 4 is "aarde” met een orga-
nische stofgehalte tussen 5 en 10%. De waterretentiekurve is
waarschijnlijk die van potgrond. De peilen verbinden het vochtge-

halte

van hout, waar door hoog vochtgehalte de aantasting door

bruin tot 10% van het maximum is gedaald, met de drukhoogten van
water in grond en hout. Dit blijkt ca -10 meter te zijn, of
vochtgehalten variérend van 0 in grof zand tot ca 2 g/g in veen
(Waarden die vlak boven het grondwater zelden voorkomen)
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tot 100% (g water/100 g droog hout). Het vochtgehalte van hout dat ver-
zadigd is geweest en daarna in evenwicht is met grond met een waterdruk-
hoogte van ca -50 cm is echter 150 tot 200% (zie fig 4 en tabel 2 en 3).
Hoe dit is te rijmen met de waargenomen aantasting van funderingshout tot
dicht boven het grondwater is een vraag. HERMSEN en BOELS (1983) vinden in
laboratoriumproeven met oude vuren funderingspalen een voortschrijden van
houtaantasting van ca 2 mm per jaar op afstanden van 30 cm boven een vaste
grondwaterspiegel tot vlak daarboven. Er zijn ook houtrotproeven in grond
uitgevoerd waarbij het vochtgehalte van de grond is opgegeven als fraktie
van van de waterholding capacity van de grond (pers.com. P.Esser, 1988).
Dit is wel bij benadering te vertalen in drukhoogte van het water.
Aangenomen dat de waterholding capacity de hoeveelheid water is die een
grond na uitzakken nog vast houdt. Dan betekent de vermelding van 80 tot
100% waterholding capacity dat de proeven dat zijn uitgevoerd bij
drukhoogten van -50 tot -100 cm.
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BIJL, 1. 1
FUNDERINGS - INSPECTIES

datum: 1 juli 1987

adres:Dorpsstaat 5 Jisp

o —p N
CRIND
PEILBUIS:
e !
DORPS - \
STRAAT | | o s

S~ ealBUl S,

G BEUK
~ RAS \M
diepte (cm): 00 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100
drukhoogte ,h(-cm) 80 50 17 4 0
redoxpotentisal (mV) 520 520 200 150 100
diepte grondwaterstand(cm)= 74 diepte begin reductie = 56
diepte bovenkant hout (cm)= 76 monstername op {cm): 57 en 67

aan oppervlakte: gras en op ca 5 meter een beuk
profiel; 0 - 95 venige klei > 95 veen ; ¢ - 50 boomwortels

opmerkingen: zuurstofsonden geplaatst + 2 waterstandsbuizen, bewoonster

meetlijst en peilklokje. veelbelovende plek.

BEPALINGEN AAN MONSTERS

e e e L T S

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 (1/1) = 100 zuurstof

{ x 100 ) bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)

bemon. 20 40 60 100 bij h=-40 cm

57 6,9 61 25 27 69 3 2 4 4 6 0,42
57 id 67 23 id 68 3 1 3 3 5 0.52
67 6,7 55 30 29 73 2 0 2 3 6 0.53
67 id 76 19 id 68 0 2 0 1 3 2,2
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FUNDERINGS - INSPECTIES

datum: 1 oktober 1987

adres: dorpsstraat 293 Wormer

NR 293

M—-B LSO ——-—-,qm‘,' co
o D1t Buls

<

Doros streal

diepte (cm): 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
drukhoogte (-cm) 12 3 13 23 16
redoxpotentiaal (mV) 170 170 170 170
diepte grondwaterstand(cm)= 48 diepte begin reductie = < 50
diepte bovenkant hout (cm)= 91 monsternamediepten (cm): 52 en 67
aan oppervlakte: grind
profiel: 0-30 venige klei, 30-100 humusrijke zware klei, >100 veenmosveen.
opmerkingen: drukhoogte diskutabel, omdat de insteltyd in zware klel lang
is. ‘

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 (1/1 x 100 ) zuurstof
( x 100 ) bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 cm
52 6,8 95 13 33 57 3 3 3 4 0,33
52 id. 96 id. id. 56 4 3 3 4 0,49
67 6,5 80 18 45 62 4 3 3 4 0,50
67 ia. 79 id. ia, 62 b 3 3 4 0,33




BIJL. I. 3
FUNDERINGS- INSPECTIES

------------------------

datum: 7 oktcber 1987

adres: dorpsstraat 152 Wormer

./

NR. 152 NR.150
¥ JFo

m <1.5¢ >e PELLBUIS

" DORPSSTR.
diepte (cm): 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
drukhoogte(-cm) 12 0
redoxpotentiaal (mV) 130 110
diepte grondwaterstand(cm)= 58 diepte begin reductie = < 50
diepte bovenkant hout (cm)= monsternamediepten {cm) 52 en 62

aan oppervliakte: tegels

profiel: 5-35 opgebracht straatzand, 35-50 venige klei gemengd met grind,
50-110 zwarte humusrijke lichte klei, >110 bruin veen.

opmerkingen: grondwaterstand gemeten bij dorpsstraat 150.

BEPALINGEN AAN MONSTERS

-----------------------

diepte pH dr.st., humus 1lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 (1717 x 100 ) zuurstof
( x 100 ) bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 cm
52 6,7 88 15 28 59 4 2 3 5 0,84
52 id 84 id id 53 4 2 3 5 1,11
62 6,5 97 14 29 57 3 2 2 3 0,82
62 id 94 id id 56 5 3 3 5 0,43
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datum: 1 oktober 1987

adres:

dorpsstraat 302 wormer

PEILBUIS
|

NR.302

FUNDERINGS-INSPECTIES

- [E==ET

- BERX

[=<lpur2

3
s

| stoor
15 M.

R

diepte {(cm):
drukhoogte (-cm)

redopotentiaal (mV)
diepte grondwaterstand(cm)= 45
diepte bovenkant hout (cm)= 54

10

DORPSSTR,

20

30

aan oppervlakte: tegels
profiel: 10-50 humusrijke lichte klei 50-55 zand, 55-80 kleiig veen,
80-90 zwart veraard veen, >90 veenmosveen

opmerkingen:

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus

cm

33
43
43

kel kg/kg
(

6,3 95
id. 88
6,1 54
id. 55

kg/kg
x 100

11
id.
20
id.

lutum water

30

40
15

520 520 220

kg/kg 1/1
)
21 57
id. 58
33 73
id. 72

50 60 70 80 90 100

2

270

diepte begin reductie = 35 cm
monsternamediepten (em) 33 en 43

lucht dif.coef.
( 1/1 x 100 ) zuurstof
bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 em

4 4 5 10 0,33
5 5 7 10 0,71
3 3 5 1o 0,90
4 4 5 11 0,33




BIJL. I. 5

datum: 7 oktober 1987

adres:

oosteinde

«

d

diepte (cm):
drukhoogte{-cm)
redoxpotentiaal (mV)

diepte grondwaterstand(cm)= 100
diepte bovenkant hout (cm)~ 83

FUNDERINGS - INSPECTIES

14 (kokermolen) wormer

10

aan oppervlakte: gras
profiel: 0-50 opgebrachte klei, 50-65 klei gemengd met puin,
>65 venige klei.

opmerkingen: gat was reeds gegraven.

BEPALINGEN AAN MONSTERS
diepte pH dr.st. humus
kcl kg/kg kg/kg

( x 100

cm

77
77
92
92

6,9 65
id 65
7,1 45
id 50

25
id
31
id

20

30

lutum water

40

kg/kg 1/1
)
24 68
ia 68
25 69
id 70

SCHuuR

50

-SLaoT

60 70 80 90
1¢ 10 22

100

320 280 330 180 70
diepte begin reductie = 85 ?
monsternamediepten (cm) 77 en 92

lucht

(1/1 =x 100 )

bij h{-cm) en bemon.
bemon. 20 40 100

2 4

1
5 3 4 5
10 9 10 16
6 6 6 10

dif.coef.

zuurstof
(10 E-7 m2/8)
bij h=-40 cm



BIJL. I. 6
FUNDERINGS-INSPECTIES

datum: 14 oktober 1987

adres:dorpsstraat 350 wormer (oud gemeentehuis)

DORPSS TRAAT
' 352
\ il r' ‘F{;p
| AT
NR.350 NR. 356
-
S| | 0aMwAND
vy
|V
== izt L
g| Mr3s2
i ]
diepte (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
drukhoogte (-cm) 4 6
redoxpotentiaal (mV) 350 240 200 150 150 1530 90
diepte grondwaterstand(cm)= 56 diepte begin reductie(cm)= 45
diepte bovenkant hout (cm)= 100 monsternamediepten (cm)= 72 en 82

aan oppervlakte: tegels

profiel: 5-15 opgebracht materiaal, 15-50 venige klei, 50-95 kleiig
veen, >95 veen.

opmerkingen: grondwaterstand gemeten bij huisnummer 356 ,maaiveld
bij gegraven put 30-40 cm. hoger dan bij de peilbuis.

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif, coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 ( 1/1 x 100 ) zuurstof
( x 100 ) bij h(-em) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h~-40 cm
72 6,3 43 26 26 76 4 3 3 6 0,61
72 id 43 id id 76 5 3 4 7 0,29
82 6,2 34 39 33 77 6 3 4 8 1,70
82 ida 38 id id 77 4 5 6 11 0,91




BIJL. I 7
FpNDERINGS-INSPECTIES

datum: 30 oktober 1987

adres: provenierstaat 21C rotterdam

NR.23 NR. 21

[=><leus

PROVENIERSSTR

diepte (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

drukhoogte (-cm)}

diepte grondwaterstand(cm)= 130
diepte bovenkant hout (cm)= 184
aan oppervlakte: tegels
profiel: 5- 170 grijs bruin zand, >170 blauw zwart matig grof zand.
opmerkingen: geen redox en geen vochtspanningsmetingen, wegens gevaar
voor instortingen.

diepte begin reductie{cm)=
monsternamediepten (cm)= 120 en 180

BEPALINGEN AAN MONSTERS

---------------------------

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 ( 1/1 x 100 ) zuurstof

{ x 100 ) bij h(-cm) en bemon. {10 E-7 m2/s)

bemon. 20 40 100 bij h=-40 cm

. . ) ) ) * * ok * *
120 7,9 161 1 0 38 1 1 20 35 2
120 id 157 id id 39 id id id id id
180 7,9 2 1

* = gchatting



BIJL. I. 8
FUNDERINGS - INSPECTIES

------------------------

datum: 30 oktober 1987

adres: crooswijksingel 30A rotterdam

AR
ity iy
% (RODSW. SIFGEL ‘/ Nv
SINGEL
NR.30 \\,,
GRAS ~=
£ - ’/
diepte (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
drukhoogte (-cm)
diepte grondwaterstand(cm)= 129 diepte begin reductie(cm)=
diepte bovenkant hout (cm)= 144 monsternamediepten (cm)~ 100-120

aan oppervlakte: tegels

profiel: 5-130 opgebracht matig grof bruin zand.

opmerkingen: geen redox- geen vochtspanningsmeting en geen volume-
monsters. houtrotonderzoek is vanuit binnenzijde van het huis onder
de vloer verricht.

BEPALINGEN AAN MONSTERS

---------------------------

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 ( 1/1 x 100 ) zuurstof
{ x 100 ) bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 cm
. . . . . . *® * * * *
110 8,1 1 0 5 20 25 2

* = gchatting




BIJL. I. 9
FUNDERINGS - INSPECTIES

------------------------

datum: 27 november 1987

adres: onder de boompjes 20 gouda

NR 20 “
A"
N
N
2
)
N
| N
=< N
N
®
diepte (cm) 10 20 s/ 100 110 120 130 140 150 160
drukhoogte (-cm) 38 28 20 16
redoxpotentiaal (mV) 500 320 230 200 100
diepte grondwaterstand(cm)}= 156 diepte begin reductie(cm)= 125
diepte bovenkant hout (cm)= 160 monsternamediepten (cm)= 132 en 142

aan oppervlakte: tegels

profiel: 5-40 opgebracht grijs straatzand, 40-8- bruin zand gemengd met
puin, 80-150 d.bruin matig fijn zand met puin, >150 grijsblauw kleiig zand.
opmerkingen: grondwaterstand is gelijk waterniveau in gegraven kuil.

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 ( 1/1 x 100 ) zuurstof
( x 100 ) bij h{-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 cm
132 7,5 140 2 3 43 5 7 8 3,50
132 id 148 id id 41 3 3 5 12 1,01
142 7,5 14l 3 5 45 1 1 2 6 1,09
142 id 133 id id 46 3 4 5 11 2,13




BIJL. I. 10
FUNDERINGS - INSPECTIES

datum: 2 december 1987

adres: bloklandstraat 26 rotterdam

diepte (em) 10 20 /7 90 100 120 130 140 160 180
drukhoogte(-cm) 33 23 12
redoxpotentiaal (mV) 380 330 350 300 250
diepte grondwaterstand(cm)}= 150 diepte begin reductie(cm)= 140
diepte bovenkant hout (em)= ? monsternamediepten (cm)= 122 en 132

aan oppervlakte: tegels
profiel: 5-120 grijs bruin matig grof zand, >120 grijs zand.
opmerkingen:

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 (1/1) x 100 zuurstof
( x 100 ) bij h{-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bi] h=~-40 cm
. . . . . . . * %X % *
122 8,3 155 0 0 17 25 5 25 35 >2
122 id 153 id id 16 27 5 23 35 id
132 8,4 158 1 0 33 8 id id id id
132 id 161 id id 36 4 id id4 id id

* = gchatting




BIJL. I, 11
FUNDERINGS-INSPECTIES

datum: 7 december 1987

adres: van teylingenweg 181 kamerik

GRIND

-
—
T"HOEN SLOOT

OQ
S
=
e

»

= KAMERIKSE WETERING

V.TEYLINGENWEG

diepte (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
drukhoogte (-cm) 18 15 9

redoxpotentiaal (mV) 320 0 200 10 100

diepte grondwaterstand(cm)= 83 diepte begin reductie(cm)= 55
diepte bovenkant hout (cm)= 86 monsternamediepten (cm)= 72 en 80

aan oppervlakte: stenen

profiel: 5-20 zand, 25-60 zand gemengd met puin, 60-85 venige klei
>85 kleiig veen en veen.

opmerkingen: put oostzijde bemonsterd.

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 ( 1/1 x 100 ) zuurstof
( x 100 ) bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 em
72 6.5 67 24 52 66 4 3 3 a4 0,60
72 id 65 id id 68 3 3 4 6 0,70
80 5,9 42 36 72 76 4 4 5 6 0,91
80 id 40 id id 74 7 7 8 9 0,80



BIJL. I. 12
FUNDERINGS-INSPECTIES

datum: 4 februarie 1988

adres: P.C. Hooftstraat 9 gouda

P.C. HOOFTSTR,
NR.9
o
-
(%4
v
=
:
G .
M RASVELD §
TUIN
diepte {cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
drukhoogte (-cm)
redoxpotentiaal (mV)
diepte grondwaterstand{cm)= diepte begin reductie(cm)=
diepte bovenkant hout {cm)= 110 monsternamediepten (cm)= 40 en 110

aan oppervlakte:

profiel: op 40 cm grijs grof zand, op 110 ecm grijs blauw humeuze klei
met humeuze venige brokken.

opmerkingen: opgestuurde monsters

BEPALINGEN AAN MONSTERS

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef.
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 (1/1 x 100 ) zuurstof
( x 100 ) bij h(-cm) en bemon, (10 E-7 m2/s)
bemon. 20 40 100 bij h=-40 em
. . . . . . . * & * *
40 6.5 1 ’ 5 25 35 . > 2
110 7,5 13 i 3 3 0 ao0,5

* = schatting




BIJL.I.13
FUNDERINGS - INSPECTIES

datum: 4 februari 1988

adres: P.C., Hooftstraat 4 gouda

P.C.HOOFTSTR,

NR.&
=
z
o =
5
>
TUIN
diepte (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
drukhoogte(-cm)
redoxpotentiaal (mV)
diepte grondwaterstand{cm)= diepte begin reductie(cm)=-
diepte bovenkant hout (cm)= 110 monsternamediepten (em)= 40 en 110

aan oppervlakte:

profiel: op 40 cm grijs grof zand met kleibrokken, op 110 cm grijs-
blauwe slappe klei.

opmerkingen: opgestuurde monstears

BEPALINGEN AAN MONSTERS

---------------------------

diepte pH dr.st. humus lutum water lucht dif.coef,
cm kel kg/kg kg/kg kg/kg 1/1 (/1 =x= 100 ) zuurstof
{ x 100 ) bij h(-cm) en bemon. (10 E-7 m2/s)
bemont. 20 40 100 bij h=-40 cm
. * % % *
40 7,8 3 5 20 30 2
110 6,9 8 3 3 3 0 alo0,5

% = gchatting
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BIJLAGE 3a

JISP, DORPSSTRAAT 5
ZUURSTOFGEHALTEN VAN DE BODEMLUCHT (VOL%) EN GRONDWATERSTANDEN

IN 1987 EN 1988 '
datum / diepte (cm - maaiveld ) grw. (cm -mv ) '
40 50 60 60 70 70 oost west
1987 op ca 25 cm afstand van muur Qﬁ I)
09/7 19,6 18,8 18,2 19,7 18,2 18,8 77 90
15/7 19,3 17,7 16,2 18,4 17.0 15,7 62 83
22/7 wat. wat. wat. wat. wat. wat. 30 54
30/7 19,2 wat, wat, wat. wat. wat, 43 62
13/8 18,8 13,6 1,5 16,2 wat, wat. 58 72
20/8 19,5 16,1 3,2 13,5 wat. wat. 62 75
01/9 19,6 14,4 2.5 2 wat wat 56 71
21/9 19,4 12,7 4,9 13,6 wat. wat, 58 72
1/10 20,4 16,7 18,8 15,7 wat. wat. 64 78
7/10 18,6 13,7 wat. wat. wat. wat. 51 69
14/10 19,7 9,3 wat. wat. wat, wat, 52 69
11,11 19,8 15,4 16,4 16,2 wat. wat., . 62 78
1988
08/3 49 69
1174 18.1 16,2 17.8 14,9 wat. wat. 64 79
19/4 12,0 17,0 wat. 14,5 wat. wat. 58 74
20/4 19.0 16.2 16,4 13.5 wat. wat. 65 79
04/5 16.2 12,0 wat. 8.0 wat. wat. 57 72
11/5 19,2 15,5 16.0 13,5 wat. wat, 65 78
16/5 19,6 15,5 15,4 15,0 wat. wat. 72 85
24/5 19,2 15,2 15,2 14,8 16,8 16,0 77 88
01/6 19,2 17,6 18,6 17,5 wat. wat. 67 79
10/6 19,4 17,8 17,0 17,5 18,2 16,5 70 82
20/6 19,8 18,3 15,5 18,2 15,2 17,0 79 80
29/6 19,8 17,8 17,5 14.8 11,0 16,2 84 94
12/7 19,5 17,9 19,6 17,8 wat. 17,0 63 74
20/7 19,2 16,2 15,0 17,0 wat. wat, 58 71
2777 19,0 16,2 17,2 16,0 16,0 wat, 63 73

1988 40 50 60 60 70 70 60 70 50 60 70 oost west

op ca 25 cm afstand van muur (1) tegen m. 2.50 v.mour(II) grwst.
2771 19,0 16,2 17,2 16,0 16,0 wat, 8,5 wat, 18,8 11,0 7,5 63 73
03/8 19,5 19,1 15,5 18,0 18,0 16,1 12,5 wat. 19,0 12,0 5,5 71 82
09/8 19,8 18,5 15,5 18,5 18,5 16,6 13,5 wat. 20.0 15,5 6,2 75 87
23/8 20.0 19.2 18.5 19.8 19.2 15.5 10.8 wat. 19.3 17.5 wat. 65 75
02/9 19.6 14.5 wat. wat. wat. wat. wat. wat. 10.0 3.0 wat. 48 58
16/9 19 17 15 wat. wat, wat, wat, wat, 16.5 7 wat, 51 65
29/9 19.5 19.2 12,0 wat. wat., wat, 3.5 wat. 10.2 4.5 wat 48 60

grondwaterbuis cost = 0,77 m -NAP , buis west = 0,63 m -NAP
slootpeil zuid konstant 1.51 m -NAP (aanname: peilschaal goed )
kop buizen = mv, zuurstofgehalten bij inspectiepunt oost (bij beuk)
wat. = er wordt water opgezogen bij gasmonstername.

Lokatie, zie schets BIJL. 3b @® = peilbuis, Y = gasmonstername.




BIJLAGE 3b

KAMERIK, VAN TEYLINGENWEG 181
ZUURSTOFGEHALTEN VAN DE BODEMLUCHT (VOL%) EN GRONDWATERSTANDEN.
1988,

datum / zuurstofgehalte op: diepte (cm - maaiveld) grw {(cm -mv)

1988 40 60 60 70 70 80 80 40 50 70 A B sloot

OP 25 cm afstand van de muur (* I) 200 cm v, m.(* 1I)
27/07 20.0 18.4 10.2 wat, 18,0 wat. wat. 19.8 09.0 wat. 77 73 59
03/08 18.1 16.8 14.0 <9 15.2 01.9 wat. 19.6 16.5 wat. 85 83 64
09/08 20.2 17,5 13.5 13.5 18.3 03.0 18.5 20.2 18.8 wat. 90 90 61
23708 19.2 17.2 1.4.0 <9 15.8 wat. wat. 18.8 17.2 wat. 79 79 58
02/09 20.4 18.0 15.6 wat 13.0 wat. wat, 19.0 17.0 wat. 69 71 57

16,/09 80 82 61
29709 19.8 18.6 16.5 02.5 03.5 01.0 05.0 20.5 19.0 wat. 66 & 9 56

Bovenkant grondwaterbuizen 0.10 m -mv, bovenkant buis A 1.24 m -NAP, buis B
1.24 m -NAP, slootpeil gemeten t.o.v. 1.37 m -NAP.
. = peilbuis, * = gasmonstername.
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