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Metingen van de intreeweerstand van plastic buizen, welke
met in water oplosbare zouten zijn geimpregneerd

BIBLIOTHEEK DE HAAFY
Droevendaalsesteeg 3a

! 6708 PB Wageningen
In een met metselzand gevulde bak (afmetingen 2,6 m breed, 0,4 m

. Homma

diep en 1,5 m hoog) wordt water van boven toegevoerd door middel van een
beregeningssysteem, bestaande uwit 4 parallel lopende messing buizen welke
cm de 10 cm een opening van 1 mm hebben. De uitvoer heeft plaats door de
te onderzoeken buis,-welke agn een kant is afgesloten dcor een rubberstop.
Dz te onderzoeken buizen worden door de bhak gesioken door een van te voren
aangebracht gat van dezelfde diameter als de buis, waarna de uitstekende
einden met fietsband waterdicht worden afgesloten. De hoogte van de
"grondwaterstand" ken afgelezen worden in stijgbuisjes in zijwand en
achterwand van de bak. Voor een uitvoerige omschrijving van de zandbak

en meeimethoden wordt verwezen naar rapport 243/1159 van Wesseling van het

Ingtituut voor Cultuurtechnick en Waterhuishouding te Wageningen.

Ven twee duizen afkomstig van de Shell, genummerd 1637-5 en f638-4
is de intreewcerstand berekend uit metingen van de afvoer en van de stijg-
hoogte in de buisjes op verschillende afstanden van de drein.

Uitgaande van de veronderstelling dat de bak homogeen gevuld is kan
men cen oplossing voor het grondwaterstromingsprobleem vinden door stroome
lijnon on equipotentiaallijnoen zodanig to schetsen dat met zekere be-
nadcring cen stelsel ven vierkantjes ontstaat. In de figuren 1 en 2 is
dit gedaan voor respecticvelijk een afvoer Q = 1,45 1t/min en @ = 0,365
1t/min. Uit de figuren blijkt det in de omgeving van de draincerbuis
soms gcbruik gemasakt kan worden van cen conveudige formuie:
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Bij hoge grondwaterstanden in de bak (zie fig.1) wordt cen goede overcen-
komst gevenden; bij lage grordwatcrstanden (zic fig.2) ontstaan grotc ver-
schillen. De gebruikic formulc toegepast op de waarnemingen in de grond-

waterstandsbuizen op 10 en 30 ¢m afstand van het midden ven de drain
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geeft

wearuit volgts g = 5,7 k(h2 - h1)

De coéfficient 5,7 is gelijk can wat uit figuur 1 volgt. Dc uitkomst
van figuur 2 voor dezclfde coéfficient ligt vecl lager. Van deze formule
ig dasrom verder cllecen gebruik gemaskt voor het gebied tussen h1 en de
drain. Uit dc verdere berekeningen vermeld bij de figurcn volgt a2ls wearde
voor de doorlatendheid van de grond gemiddeld 30 m/dag.

De gogeven formule werd geobruikt om voor elk geval de stijghoogte
van het grondwater op de buitenkant van de buis te berckcenen. Om met boven-
genoomde onnauwkeurigheid in zekere meatce rekening te houden werd een
correcticcoéfficient toegovocgd con de nosmer ofhonkelijk van de grond-

waterstand. (zic tabel 1).

Tebel 1
Grondweterstand in buis 4 5 10 20 30 40 50 cm
Correccticcodfficient 0,75 0,83 0,90 0,95 0,98 1

Voor het berekcnen van de intreewcerstand is gebruik gemrakt ven de be-

kende formule

h = % w o= qw
Tabel 2 -
Buis 1637-5
Datum eﬁ'tiﬁd .A%;oer i Stijghoogte in cm op Intreewcerst.
van meting  in 1/min 9 em 25 cm 100 cm 120 cm drain  dagen/meter
26/9 11.45 w 1,45 48,5 51,6 54,3 54,7 44,0 0,084
26/9 14.00 u 1,5 52,9 56,0 58,7 59,3 47,3 0,089
27/9 8.20u 0,825 29,7 31,2 33,5 33,5 27,0 0,091
27/9 12.20 u 0,82 30,1 31,6 33,9 33,9 27,5 0,094
28/9 16.45 u 0,42 14,0 14,6 16,0 16,3 12,5 0,083
28/9 8.20 u 0,375 13,2 13,7 15,0 15,3 11,6 0,086
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Tabel 3

Buis 16374
Datum en tijd Afwvoer Stijghoogte in cm op Intreowecerst.
ven meting irn l/min G em 25 cm 100 cm 120 cm drain dagen/meter

28/9 11.15 u. 0,365 3,9 5,0 6,4 6,7 2,5 0,019
0,365 4.1 5,0 6,5 6,8 2,7 0,020

28/9 12,00 u

28/9 13.25 u 0,625 6,2 8,0 10,2 10,5 4,0 0,018
28/9 16.15 u 0,64 6,3 8,1 10,5 10,7 441 0,018
28/9 15.20 u 1,025 8,8 11,7 15,1 15,4 6,6 0,018
29/9  9.50 u 1,025 10,2 13,0 16,5 16,9 6,6 0,018
29/9 13.35 u 2,2 20,9 26,5 31,9 31,9 1%,8 0,017
29/9 16.00 u 2,2 22,0 27,0 32,7 33,0 14,9 0,019

Om con vergelijking met ecn recds ecrder uitgebracht rapport mogelijk
tc moken zijn de in tobel 2 on B.genécmdc stijghoogten in cen grafick go-
bracht en is dé intrecewecrstond bepazld volgens de door Wesseling in rapport
85/0461 aangegeven methode. Weoarnemingen met kleine verschillen in afvoer
zijn in deze grafiek gemiddeld on dit is uitgezet voor buis 1638-5 in
grofick 1 en voor buis 1637-4 in grofiek 2, woarbij de stijghoogten zijn
aangcgeven in om boven het midden van dé droincerbuis. Toer vorgolijking
zijm ccen plastic buis met zasgsmeen en de geperforeerde plastic buis uid
bovengenoemd rapport in grafiek 3 overgenomen. Trekken we van de totale
weerstand de radiale weerstand in de grond af (zie "plastic buis geperfo~
reerd") dan vinden we bij NL = 1 mz/dag nagenceg dezelfde inireeweerstanden
als de berekende uit tabel 1 en 2. |

Voor de praktijk is het van belang te vergelijken met de weerstand
welke in de voegen van gebakken drainbuizen en in de grond direct er om
heen wordt gevonden. Hebben de voegen een wijdte van meer dan 0,1 mm en
zijn deze vrij van grond, dan kan hier geen weerstand gevonden worden die
van praktisch belang is. In de grond er om heen hangt de weerstand ai van
een meer of minder nauwe zansluiting van de grond aan de buizen en van de
doorlatendheid van de grond. Dit probleem is theoretisch door Ernst be-
handeld in een rapport {Landbouwkundig Proefstation, Groningen 1954). Bij
volledige aansluiting, tussen grond en buis en cen voegwijdte van 0,5 mn

(vrij van gronddesltjes) wordt in dit rapport opgegeven
2.2
e = Tk _ '
Zen drainage door buizen wordt vask toegepast bij doorlatendheden vari&rend
van 0,3 tot 3 m/dag waarbi) dan w, zou variéren van 0,8 tot 8 dagen/meter-

. o *
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Een vergelijking met de intreeweerstand van cerder door het Instituut
ontvangen buizen van hetzelfde type is op dit ogenblik niet mogelijk.
Door Wesseling zijn metingen verricht aan PVC buizen met zaagsneden, waar-
na door Fonck het onderzoek is voortgezet met geimpregneerde plastic
buizen. Velgens opgave van Fonck werd een sterke tosname van de intree-
weerstand gevonden als functie van de tijd waardoor geen evenwicht ge-
vonden werd tussen toe- en afvoer.

Om na te gaan of de intreeweerstand van de in dit rapport behandelde
buizen zou toenemen werden bij een praktisch constante afvoer op ver-

schillende tijdstippen de stijghoogten gemeten (zie tabel 4).

Tabel 4

Datum en $ijd 4Afvoer Stijghoogte in ¢m op Intreeweerst.
van neting inl/min 9 cm 25 cm 100 em 120 cm drain dagen/meter
4/10 17.25 w 1,005 11,0 13,7 17,0 17,4 7,5 0,022
5/10 12.10 w 0,990 12,3 15,1 18,2 18,7 8,8 0,025
6/10 17.45 u 1,025 13,4 16,6 20,1 - 20,4 9,9 0,027
13/10 15.25 u 0,990 11,5 14,9 17,7 18,0 8,1 0,023
13/10 17.45 u 0,980 11,8 15,3 17,8 18,1 8,4 0,024
16/10 8,25 u 0,980 12,9 17,0 19,8 20,1 9,5 0,026
17/10 14.00 n 1,000 11,1 14,8 17,7 18,0 7s5 0,022
18/10 14.30 u 1,015 12,5 16,4 19,3 19,6 9,1 0,025
19/40 8.30 w 0,990 12,7 16,3 19,2 19,5 9,3 0,026

Tussen de waarnemingen op 6 en 13 oktober werd de invoer van boven
verhoogd, terwijl tevens water van onder af werd ingevoerd tot een totaal
van 5 lt/min. Tussen 16 en 17 oktober werd de drain met een stop afge-
sloten en de inveoer stop gezet. Uit tabel 4 blijkt dat de intreeweerstand
met de tijd toeneemt en dat de toerame %e niet gedaan wordt bij een ver-
storing van de afvoer.

Een mogelijke verklaring hiervoor is dat door het water meegevoerde
luchtbellen zich vergzamelen rond de drain waardoor verstopping optreedt.
Deze verklaring wordt gesteund door het feif dat bij stopzetting of ver-
hoging van de invoer als boven cmschreven luchtbellen ontwijken via de

gtijgbuis op 9 cm van de drain. Hiermee 2ouden ook de verschillen in
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tabel 2 verklaasrd kunnen worden.

Uit de gevonder uitkomsiten blijkt:

1.

De intreeweerstand van de onderzochie buizen is betrekkelijk laag.
Ben vergelijking met gebakken buizen is slechts in zover mogelijk, dat
uit de formule w, = gii blijkt dat cen poreuze buis bij lage k cen be -

langrijk voordeel kan geven mits de weerstand in deze buis veel lagcr

is dan 2§2

De gevonden grootte-orde van w (0,02 tot 0,1 dagen/m) is voor de
praktijk zeer gunstig mits gecen sterke toename met de tijd optreesdi.
De intreewecrstand neemt vermoedelijk toe bij cen constante afvoer.
OCok ijzerafzettingen kunnen na verlcoop van tijd tot verétopping van de
draincerbuizen aanleiding geven, maar dit geldt veor ¢lk scort van

budizen.
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b,

Wegens q =

ol

K =

84gq

_h1a1,4Ah

0,4
gt hieruits

224

5T x C,031

ql"a"k;"-x",fldh

Te4

q = 5,7 k(hz - h,)

.0 x 1,44
120 X 1248 _ 5 4 2%/dag

= 30,5 n/deg

1/

h

3

- h, = 1,358 h

q = 5,93 (hj = hz)

k

504
" 5,55 % 0,007 = 237 ©/dae




Flguur 2

Q - 07365 lt/min.
h w 3,9 cm

h,.,’ = 5,0 ocm

he & 0,4 om

L - 6,7 cm

Uit de figuur volgts

g =848 g

h, -h, = 2,0A h

qe x204n h -h =2,35Ah
2 = By 2

2,0 3

q = 4,0 k(h, - h,) q = 3,41 k(h; - b))

voor q = Qgﬁg.%ixi{l. = 14315 m2/dag
iy

wegens hieruit:

11515 . 1,515
k= 75 acorT™ 299 n/dag E= 3740 x 0,014

- 27,5 n/dag
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